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INTRODUCCION

En la provincia de Cadiz se han reconocido 31 puntos
de inventario, relacionados con el grupo de manantiales lla-
mados minero-medicinales minerales naturales o de bebida en-
vasada. Esta seleccidén se llevd a cabo tras realizar una mi-
nuciosa recopilacidn bibliografica consultando las distintas
fuentes de documentacidn, como tratados de hidrologia, lista-
dos oficiales, archivos en Jefatura de Minas y principalmente
en publicaciones peridédicas del propio ITGE para este tema.

De 1la relaciéon 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 Cadiz, ya se
conocian 17 puntos, aumentdndose 14 nuevos puntos.

En cuanto a la naturaleza del total de estos 31 pun-
tos, 28 son manantiales y 3 son pozos, y en cuanto a su uti-
lizacidén existe un balneario en funcionamiento (Balneario de
Fuente Amarga de Chiclana), y 3 que actualmente no se usan,
estando en ruinas (Pozo Amargo en Puerto Serrano, Bafios de

Gigonza en Jerez de la Frontera y Fuente Santa en Paterna de
la Rivera).

Tan s6lo esta declarado de Utilidad Publica el Balnea-
rio de Fuente Amarga, los tres restantes citados anteriormen-
te tienen peticidn de declaracién de agua minero-medicinal,
asi como el manantial de Santa Rita (Algeciras).
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El manantial el Torero de Curro Pérez (Jerez de la
Frontera) tiene autorizacidén de envasado y existen dos pro-
yectos para envasar (El Nacimiento de Grazalema y El Tempul
de Jerez de La Frontera), este ultimo fue rechazado como agua
mineral y la solicitud actual es de agua natural. Actualmente
no existe en la provincia ninguna planta de envasado de agua.

Este volumen recoge los informes hidrogeoldgicos de
los puntos seleccionados dentro del grupo de 31 inventariados
y que ascienden a 20. En cada uno de ellos se describe su si-
tuacidn geografica, wutilizacién vy datos histéricos, marco
geoldgico, caracteristicas hidrogeoldgicas e hidroquimicas,
propuesta de area de proteccidén y bibliografia consultada.

Desde el punto de vista qguimico predominan grupos de
facies bicarbonatadas calcico-magnésicas y cloruradas soédi-
cas.

Hay que advertir que en la Propuesta de Area de Pro-
teccidon (gque en cada informe se acompafia la figura correspon-
diente) se ha pretendido que el perimetro dibujado responda a
las dimensiones de los afloramientos relacionados con el pun-
to acuifero, posibles conexiones hidréulicas, etc. y a la red
de agua superficial que puede ser causa de una contaminacidn
sobre el propio manantial. Asi, el resultado puede parecer en
principio para algunos puntos, areas de exagerada superficie.
El definir exactamente el perimetro de proteccidn 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 documenta-
cidén existente de tipo administrativo que por una u otra via
se ha recopilado.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial Los Conejos se encuentra situado al Norte
de la provincia de Cadiz, en la ladera Este de la Sierra de
Santa Lucia y muy cerca del cortijo de los Conejos, en el
término municipal de Villamartin. Con unas coordenadas U.T.M.
X=273900, Y=4083800 y a una altura de 200 m sobre el nivel
del mar segin referencia topografica del mapa a escala
1:50.000 Montellano (13-43) del Servicio Geografico del Ejér-
cito.

Su acceso se realiza por la carretera Jerez de la
Frontera-Antequera, y en el km 65,500 se toma un carril hacia
el Sur, hasta llegar al cortijo de los Conejos. Al pie del
mismo y sobre el arroyo Comares se encuentra el manantial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segin la bibliografia consultada 1la primera vez que
aparece mencionado este manantial como punto de agua mine-
ro-medicinal es en el informe del Instituto Geoldgico,
"Relacidn por provincias de aguas minero-medicinales de Espa-
na" de 1913 que lo denomina como aguas de Algodonales. Tam-
bién aparece como manantial de aguas ferruginosas en los in-

formes del I.G.M.E. de 1947 y de 1986, aunque lo sitian en el



término municipal de Algodonales con su nombre actual, cuando

realmente pertenece al término municipal de Villamartin.

Asimismo es citado en el "Inventario general de mani-
festaciones geotérmicas del Territorio Nacional"” y en el in-
forme de prospeccidn geotérmica de Andalucia occidental de
1983, siendo este el Gnico manantial considerado termal den-
tro de la provincia de Cadiz.

Al encontrarse el manantial sobre el arroyo Comares
sus aguas se pierden durante casi todo el afo; en verano el
caudal de éste baja considerablemente y es utilizado terapeu-
ticamente, tomando bafios en la pequefia balsa que se forma. Es
usado para problemas en la piel asi como para dolores reuma-
ticos y en menor cantidad, como bebida para problemas estoma-
cales.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Desde el punto de vista geoldgico la zona estudiada se
encuentra situada en el extremo occidental de las Cordilleras
Béticas, en las cuales se distinguen tradicionalmente las
zonas Externas y las Internas, correspondiendo a las deforma-
ciones de cobertera y zbcalo respectivamente. Las 2zonas in-
ternas se dividen a su vez en Zona Circumbética y Zona Béti-

ca.

En las zonas Externas donde se encuentra el manantial
se distingue el Prebético y el Subbético.

El manantial se encuentra en el Subbético sin poder
precisar si es Interno, Medio o Externo pues se encuentra en
el contacto entre las arcillas tridsicas y unas calizas cre-

tdcicas, con un caracter aldéctono facilmente reconocible, por
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la mezcla cadtica de los elementos litoldgicos que forman el
Trias. '

Litoldgicamente las arcillas tridsicas corresponden a
las facies Germano-Andaluz y estan constituldas por arcillas
de <colores variados, que engloban gran cantidad de yesos vy
paquetes de dolomias o calizas dolomiticas, con ndédulos de

azufre y pequefios afloramientos ofiticos.

Los materiales Cretadcicos estan constituidos por unas
calizas arcillosas de color rojizo en bancos de 0,2 a 0,5
metros de espesor, con nddulos de silex negro en 1la base y
una potencia gque no sobrepasa de 150 m,

Tectdénicamente, la zona se trata de una masa de mate-
riales tridsicos con una disposicién extremadamente caldtica
presentandose siempre discordante con los tramos competentes
y en los que no se presentan direcciones estructurales y tec-
ténicas dominantes.

Sobre estos materiales tridsicos aparecen compartimen-
tados en diferentes tramos la serie Mesozoica. En esta zona,
las calizas arcillosas del Cretdcico constituyen uno de estos
tramos, siendo un olistostroma que ha mantenido su estructura
interna.

El manantial se encuentra en el contacto mecadnico en-
tre ambos materiales si bien se encuentra algo tapado por los

aluviones recientes del arroyo Comares.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona donde la pluvio-
metria oscila entre los 600 vy 700 1/m? aflo, siendo este el



unico aporte de agua. El manantial se encuentra en el contac-
to de unas calizas cretacicas y unas arcillas triasicas, ac-
tuando las primeras de acuifero y las segundas de base imper-
meable. La permeabilidad del acuifero se debe como siempre en
el caso de los carbonatos por disolucidén y fracturacidn, aun-
que esta queda un poco reducida por tratarse de wuna caliza
arcillosa.

La superficie sobre el mapa de este acuifero no sobre-
pasa los cuatro kildmetros cuadrados y se encuentra totalmen-
te rodeado por materiales impermeables tridsicos, por lo que
podemos afirmar que se encuentra aislado de los demas acuife-
ros de la zona, en especial del cercano acuifero detritico,
denominado Llanos de Villamartin.

El manantial de los Conejos tiene un caudal de 0,4
l/sg y es tanto ferruginoso como sulfhidrico, debiendo estas
caracteristicas quimicas al hecho de encontrarse en el con-
tacto mecénico del Cretacico y del Trias donde puede haber
concentracién de hierro, mientras que el cardcter sulfhidrico
es debido, tanto a los ndédulos de azufre como a los yesos que
engloban las arcillas.

El manantial vierte sus aguas al arroyo Serrecin o
Comares tributario del rio Guadalete.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua clorurada sbdica de elevada salinidad (141.900
uS/cm), con valores de pH y Eh en campo de 7,36 y +75 mV res-
pectivamente. Se aprecia un intenso olor a H,S, asi como
abundantes precipitados salinos.



Obviamente la naturaleza hidroquimica del manantial es
el resultado de un intenso proceso'de disolucidén de facies
evaporiticas. En tal sentido, los diagramas de saturacién de
la fig. 1 evidencian que el agua se halla en equilibrio con
anhidrita, y en situacidén de sobresaturacidén respecto a yeso,
calcita y dolomita. Pese al alto contenido en Cl- y Na*, no
se alcanza la saturacién respecto a halita.

Segin se observa en el analisis adjunto, el contenido
en hierro de la muestra es relativamente elevado: 1,97 mg/l.
Puesto que esta determinacidn es de laboratorio, es presumi-
ble que el valor de campo sea mas elevado (la determinacién
in situ no fue posible debido a interferencias ocasionadas
por la elevada salinidad del agua). También se detecta un
alto contenido de plomo: 1,2 mg/l.

Por Qltimo, cabe sefialar que la presencia de H,S aso-
ciada a manantiales ricos en SO, es un fendmeno muy frecuen-
te, que suele ir ligado a la actividad de bacterias sulfato-
rreductoras.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto entre
unas calizas cretdcicas y unas arcillas tridsicas. Las prime-
ras que forman las zonas topogradficamente mas elevadas (Sie-
rra de Santa Lucla), constituyen el acuifero drenado por el
manantial y las arcillas hacen de base impermeable al acuife-
ro carbonatado.

Los materiales cretdcicos se encuentran completamente
encima de las arcillas, y aislados de cualquier otro material

con el gue pueda haber circulacidén de agua; se trata pues de
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un pequeflo acuifero carbonatado con una permeabilidad alta y
totalmente independiente.

El manantial estudiado no es el unico que lo drena,
sino que a lo largo de todo el contacto con las arcillas
existen wuna serie de manantiales, siendo 1la fuente de Santa
Lucia, situada al Oeste del afloramiento de calizas la mas
importante.

El A&rea propuesta para su proteccién, de unos cuatros
kildmetro cuadrados, engloba a todo el afloramiento de cali-
zas que constituyen el acuifero, y a un pequefio tramo del
arroyo Comares sobre el que se encuentra el manantial y que
de alguna forma puede afectar a su funcionamiento.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de Cadiz.

I.G.M.E. (1913) - Relacidn por provincias de aguas minero-
medicinales de Espafa.

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

I.G.M.E. (1975) - Inventario general de manifestaciones geo-

térmicas del territorio nacional.

I.G.M.E. (1976) - "Hoja Geoldgica" MONTELLANO (13-43) E.
1:50.000 Plan Magna. Memoria y mapa.

I.G.M.E. (1983) - Informe de prospeccidn geotérmica de Anda-
lucia Occidental.
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I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas minero-medicinales,
minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espafia.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1990) -~ Hoja MONTELLANO
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MANANTIAL "ARROYO DE LOS BANOS" (ALGODONALES)
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1.~ INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial se encuentra situado al Norte de la pro-
vincia de Cadiz, al Sur de la Sierra de la Lapa, en el térmi-
no nmnunicipal de Algodonales y en el margen izquierdo del
arroyo de los Baflos. Aparece con unas coordenadas U.T.M.:
X=276500; Y=4084300 y a una altura sobre el nivel del mar de
300 m, segin el mapa de Olvera (14-43) a escala 1:50.000 pu-
blicado por el Servicio Geogréafico del Ejército.

Su acceso se realiza desde la carretera N-342 (Jerez-
Cartagena). En el km 69,500 se toma un camino desde el corti-

jo de la Lapa y a unos dos km al sur se encuentra el manan-
tial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

La primera referencia sobre este manantial segun bi-
bliografia consultada es en "La relacidn por provincias de
las aguas minero-medicinales de Andalucia" publicada por el
Instituto Geoldgico en Madrid en 1913, en la que hace refe-

rencia a un manantial de aguas sulfurosas en la dehesa del
Serrillar.

También es citado dicho manantial en los informes del
I.G.M.E. de 1947 y en el de 1986 asi <como en "La lista de

- 16 -



- o - ™~ ™ rm ™ ™™™ ’”™Mmrerer"e"- <@ e m™

puntos existentes en el archivo nacional de puntos de aguas

minero-medicinales y de bebidas envasadas para la Comunidad
Autdnoma de Andalucia".

Actualmente se encuentra abandonado y se utiliza para
dar de beber al ganado en época de escasez de agua. Esporadi-
camente es utilizado por los habitantes del 1lugar por sus
propiedades curativas sobre todo para enfermedades de la

piel, siendo mas importante el uso en animales, que en perso-
nas.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra dentro del denominado
Trias indiferenciado en el cual se pueden distinguir tres
tipos de materiales; en primer lugar las facies tipicamente
Keuper, que estan constituidas por margas vy arcillas abiga-
rradas de colores irisados, con intercalaciones areniscosas y
con niveles de 10 cm como maximo de calizas y yesos (estos
pueden estar mds extensamente representados segin las zonas
incluso presentarse de forma masiva siendo posible su explo-
tacién como en Coripe y Pruna). En estas facies pueden apare-
cer pequefios bancos dolomiticos de aspecto carniolar vy son
también frecuentes los afloramientos de rocas volcanicas de
textura ofitica, pero que no aparecen en la zona de estudio.

El segqgundo tipo de materiales estd formado por unas
calizas-dolomiticas, que en corte fresco tienen color negro y
en afloramiento aspecto rosado; son las facies tipicas del
Muschelkalk que se presentan como grandes losas poco deforma-
das sobre las arcillas de las facies Keuper y acomodandose
perfectamente a la tectédnica.



En tercer lugar se distinguen un conjunto de materia-
les de aspecto cadtico y brechoide donde se encuentran cantos
de dolomias, calizas del Lias, calizas del Muschelkalk y ofi-
tas, siendo los materiales mas modernos de este conjunto de

edad 1liédsica. En la zona de estudio no aparecen estos mate-
riales.

El manantial se encuentra situado en el contacto mecéa-
nico entre las facies Keuper y el Muschelkalk.

Estructuralmente destaca la gran desorganizacidén den-
tro de las arcillas que tienen un aspecto brechoide y cuyas
estructuras internas son dificiles de observar. En las cali-
zas debido a su mayor rigidez se pueden observar algunas es-

tructuras, plegamientos y fracturas con una direccidén N 40°E,

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

En la zona estudiada el Gnico aporte importante de
agua es el de 1lluvia con una precipitacidén anual media de
600-700 1/m2.

El manantial se encuentra entre dos importantes acui-
feros, el de la sierra de Grazalema y el denominado Llanos de
Villamartin, sin comunicacidn con ninguno de ellos ya que se
encuentra aislado por materiales impermeables y las fracturas
son de caracter local.

Las calizas del Muschelkalk que se encuentran altamen-
te tectonizadas, en las que la permeabilidad es por fractura-
cidn y disolucidn, constituyen un pequefio acuifero. El manan-
tial se encuentra en el contacto de estas calizas con las

margas Yy arcillas del Trias Keuper que constituyen el zb6calo
impermeable.
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No es este el Gnico acuifero de estas caracteristicas
que existe en la zona, pues cada afloramiento de las calizas
del Muschelkalk puede constituir un pequefio acuifero indepen-
diente al no estar comunicados entre si.

El manantial de Algodonales con un caudal de 1 1l/seg,
medidos el dia 26 de febrero de 1990, se encuentra sobre una

fractura que comunica dos de estos pequefios acuiferos y sirve
de contacto con el Trias Keuper.

Las caracteristicas quimicas de sus aguas se debe po-
siblemente a la gran cantidad de yesos que contienen.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

El agua presenta un grado apreciable de mineralizacidn
(2570 wS/cm), caradcter reductor (-237 mV) y un pH campo de
6,8. Su naturaleza sulfatada cdlcica es consecuencia de la
disolucidn de las evaporitas del Keuper, en particular yeso o
anhidrita. En efecto, los diagramas de saturacién (fig. 1)
indican que el agua se encuentra en equilibrio con este Glti-
mo mineral, y en condiciones de sobresaturacién respecto al

yeso. Calcita y dolomita reflejan una situacién de ligera
sobresaturacion.

En el entorno del manantial se aprecia un intenso olor
a sulfhidrico. La presencia de este gas es frecuente en aguas
de alto contenido en sulfatos; su génesis estd ligada a la
actividad de bacterias sulfatorreductoras.

El andlisis indica una concentracién apreciable de
fldor: 1,2 mg/l, producto de la influencia evaporitica.
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S.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado al pie de un pequeiio
afloramiento de calizas del Muschelkalk, que constituye el
acuifero y en contacto con wunas arcillas del Keuper, que
constituyen el zdécalo impermeable.

Las calizas no aparecen como un afloramiento dnico,
Sino que son una serie de pequefios afloramientos muy tectoni-
zados y contactados entre si por una serie de fracturas que
existen en la zona, pudiéndose considerar como un solo acui-
fero vy desconectado de cualquier otro, al encontrarse total-
mente aislado por las arcillas impermeables del Trias.

El manantial estudiado es el {Unico que drena este pe-
quefio acuifero, pues no existe ningin otro cerca de estos
afloramientos, al menos de una forma continua.

El A&rea propuesta, con una superficie de unos dos ki-
lémetros cuadrados, englobaria a todos estos pequefios aflora-
mientos y a las fracturas que los conectan.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeolégico de la

provincia de Cadiz.

INSTITUTO GEOLOGICO (1913) - Relacidn por provincias de las

aguas minero-medicinales de Espaiia.

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

I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas minero-medicinales,
- 22 -
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minero-industriales y de bebida envasada

existentes en Espaiia.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja geoldgica" OLVERA (14-43) E. 1:50.000
Plan Magna. Mapa y Memoria. (inédito).

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1975) - HOJA OLVERA (14-43)
E. 1:50.000.
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"EL JARAL" (EL GASTOR)
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MANANTIAL
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1.- INTRODUCCION

l1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial denominado el Jaral se encuentra situado
al Noreste de la provincia de Cadiz, en la vertiente Norte de
la Sierra de Lagarines, en el paraje denominado el Jaral y
que pertenece al término municipal de El Gastor, a una alti-
tud de 560 m sobre el nivel del mar y con wunas coordenadas
U.T.M. X=291800; Y=4082300 segin el mapa topografico E.
1:50.000 Olvera (14-43) del Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local E1 Gas-
tor-Montecorto y a un km de El Gastor, a la derecha de la
carretera, sale un camino hacia el Oeste que conduce al para-
je E1 Jaral.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Los primeros datos de 1los que disponemnos, segun la
bibiografia consultada, se encuentran en el estudio realizado
por el Instituto Geoldgico en 1913, denominado "Relacidn por
provincias de las agqguas minero-medicinales de Espafia” y en el
que aparece como "Aguas de El Gastor" y se hace referencia al

caracter ferruginoso de sus aguas y a la no existencia de més
datos.

- 27 -



Este manantial vuelve a ser nombrado en 1los informe
del I.G.M.E. de 1947 y de 1986, y aparece en "La lista de
puntos existentes en el archivo nacional de puntos de aguas

minero-medicinales vy de bebidas envasadas para la Comunidad
Auténoma de Andalucia”.

El uso de este manantial ha sido siempre de uso domés-
tico del cortijo de El Jaral asi como para riego de una pe-
guena huerta y de abrevadero de animales, aunque esporadica-
mente era usado por los vecinos de El Gastor por sus propie-
dades medicinales para problemas estomacales y para casos de
inapetencia.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial se encuentra en una zona en la que exis-
ten diversas teorias en cuanto a la procedencia de los mate-
riales, desde autdctonos (las teorias mas antiguas), hasta
aldéctonos (las mas modernas) y a las que nosotros nos vamos a
referir.

La zona estad representada por una wunidad tipo Flysch
que forman estructuras sinformes de direccién N 40° E concor-
dantes con las direcciones de plegamiento regional. Estos
materiales se presentan aflorando en frecuentes isleos sobre
el Trias y estén constituldos por areniscas del Aljibe. El
conjunto estd formado por materiales areniscosos de colores
blancos, amarillentos, ferruginoso localmente, dando tonos
marrones, que se presentan en bancos cuyo espesor es varia-
ble, 1llegando hasta niveles del orden de 4-5 m; el tamafio de
grano es grande y formado exclusivamente por cuarzo y con un
aspecto masivo. Entre estos bancos se presentan niveles de
margo-arenisca.
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En cuanto a su edad, segin la fauna encontrada, se le
ha determinado el Aquitaniense Inferior-medio. En algunos

lugares se aprecian espesores del orden de 250 m.

La otra unidad presente en la zona constituye el deno-
minado Trias Subbético indiferenciado y se puede distinguir
claramente wunas facies tipicamente Keuper, constituidas por
margas abigarradas y colores irisados y donde se intercalan
niveles de areniscas, calizas oscuras y yesos. Las facies
calcareo-dolomiticas de color rosado-negro tipicas del Mus-
chelkalk son poco frecuentes en esta zona y no llegan en nin-
gin momento a afectar al funcionamiento del manantial el cual
se encuentra en el contacto mecanico de las areniscas del
Aljibe y las margas del Trias Keuper.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra situado en una zona en la
que la pluviosidad oscila entre 700-800 mm afio, siendo el
agua de lluvia el Gnico medio de alimentacidén del acuifero
que estad constituido por las poco permeables areniscas del
Aljibe, las cuales se encuentran totalmente aisladas en medio
de las impermeables margas del Trias Keuper que constituye el
z6calo de este pequefio acuifero.

La permeabilidad en las areniscas del Aljibe se debe
tanto a porosidad como a fracturacidn siendo la infiltracidn
muy pequefia, del orden de 3-5% o inferior.

El manantial surge en el contacto mecanico de tipo
falla inversa entre ambas formaciones, y al ser esta una 2zona
de circulacidén de fluidos se ve favorecido el desagiie natural
del acuifero.



El manantial de el Jaral de aguas ferruginosas y con
un caudal de 0,2 1l/seg, medidos el 27 de febrero de 1990, y
constante a lo largo de casi todo el afio, debe las caracte-
risticas quimicas de sus aguas a pequefios bancos ferruginosos
dentro de las areniscas del Aljibe y/o a mineralizaciones en
el contacto mecanico en donde surge el manantial. A unos 200
m al Este y a 1la misma cota existe otro manantial surgente
s6lo en época de lluvias cuyas aguas tienen las mismas carac-
teristicas quimicas que el manantial estudiado, situado éste
también sobre el mismo contacto mecéanico.

4 .- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de pH ligeramente &cido (6,73 en campo), caracter
reductor (-38 mV) y naturaleza bicarbonatada-clorurada sédi-

ca-magnésica, con un nivel de conductividad moderado-bajo
(432 uS/cm).

Segin lo expuesto en el apartado precedente, el agua
surge en el contacto del Trias impermeable con las areniscas
miocenas. Este esquema de funcionamiento, similar al de otros
manantiales minero-medicinales de la provincia de Cadiz, da
lugar a aguas cuya naturaleza y contenido en sales dependera
del grado de influencia de las evaporitas presentes en la
formacidén tridsica. En el presente caso dicha influencia se

limita a una pequefia aportacién de Cl-, Na* y posiblemente
también de Mg2*+.

Los diagramas de saturacidn representados en la fig. 1
indican que el agua no alcanza el equilibrio con ninguno de
los minerales considerados. En el caso del cuarzo se observa
una situacidén de sobresaturacidén (el contenido en SiO, es
elevado: 55,8 mg/l) mientras que en todos los restantes dia-
gramas las condiciones son de subsaturacién.
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La concentracién de Fe’?* determinada en campo es de
1,7 mg/1l, lo que confirma el caradcter ferruginoso del manan-

tial al que se hace referencia en los antecedentes histéri-
cos.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial estudiado se encuentra situado en el con-
tacto entre unas areniscas miocenas y unas arcillas tridsi-
cas. Las areniscas aungque tengan una permeabilidad baja, es
muy superior a la que tienen las arcillas y constituyen el
acuifero que drena este manantial.

Las areniscas constituyen las formas topograficamente
mds elevadas, y aunque tienen continuidad hacia el Oeste,
debido a su baja permeabilidad, wvamos a considerar como un
acuifero Gnico, solo el relieve que se encuentra mas al Este
y separado por una falla, del resto del acuifero.

El manantial no es el unico que drena el acuifero,
sino que al igual que en todos los de baja permeabilidad,
existen gran numero de pequefios manantiales, generalmente de
poca importancia.

El A&rea de proteccidn propuesta tiene una superficie
de wunos cuatro kildmetros cuadrados y abarca el afloramiento
de areniscas que constituyen las zonas mas elevadas y que se
encuentra parcialmente aislado del resto de las areniscas,
como se ha indicado antes.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de la

provincia de Cadiz.
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I.G.M.E. (1913) - Relacién por provincias de las aguas mine-

ro-medicinales de Espafia.

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

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

existentes en Espafia.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja geoldogica" OLVERA (14-43) E.
1:50.000. Plan Magna. Mapa y memoria
(Inédito).

I.G.M.E. - Informe hidrolégico de abastecimiento a El
Gastor.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1975) - Hoja OLVERA (14-43)
E. 1:50.000.
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MANANTIAL LOS PEDERNALES (OLVERA)



1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial Los Pedernales de Olvera se encuentra al
Noreste de la provincia de Ca&diz, en la margen izquierda del
Arroyo de Alfonso, término municipal de Olvera y al Suroeste
de la misma. Con unas coordenadas U.T.M.: X=295300, Y=408550
Yy @ una altura de 410 m sobre el nivel del mar segin referen-
cia topogrédfica del mapa a escala 1:50.000 de Olvera (14-43)
publicado por el Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera nacional de Je-
rez de la Frontera-Antequera. En el kildmetro 93 se debe to-
mar un camino que sale hacia el Sur a unos 200 m de la carre-

tera y en un pequeilo barranco, se encuentra situado el manan-
tial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

La primera referencia que se tiene del citado manan-
tial data de 1913 del informe "Relacidén por provincias de
agua minero-medicinales de Espafia" publicado por el Instituto
Geoldgico, el cual habla de un manantial a 500 m de la pobla-
cién de Olvera denominado Bafio de la Sarna el cual ya no
existe o no ha podido ser encontrado. También menciona tex-
tualmente: "al sureste de la poblacidén hay otro manantial muy
escaso, llamado Salinilla de los Remedios, el agua es clara,



de olor y sabor a huevos podridos". Es posible que se trate
del manantial estudiado.

A partir de aqul aparece en todos los informes del
Instituto Geoldgico (1947-1986) de aguas minero-medicinales,

asl como en el Archivo Nacional de aguas minero-medicinales.
Antiguamente se usaba sobre todo para problemas de
piel y heridas en animales, actualmente no tiene ningdn uso y

sus aguas se pierden en el cercano arroyo.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

En la zona de estudio se encuentran dos unidades, que
tanto tectdnica como estratigraficamente son totalmente dife-
rentes, por un lado los materiales de la unidad Flysch Circ-

cumbético y por otro lado el Trias Keuper del Subbético indi-
ferenciado.

Los materiales del Flysch cabalgan en una primera fase
sobre los materiales del Subbético, posteriormente todo el
conjunto ha sido retrocabalgado por el Trias Subbético. En
consecuencia estos materiales afloran en frecuentes ventanas
tecténicas. Posteriormente todo el conjunto se pliega con lo
que la superficie de cabalgamiento es muy irregular.

Los materiales tipo Flysch pertenecen a la unidad del
Aljibe y en la zona estan representado por dos tipos de mate-
riales, por un lado unas arcillas verdes y rojas con niveles
de calcarenitas y pequefias laminas calizas con foraminiferos,
las cuales constituyen el tramo basal de la formacidn y per-
tenecen al Cretacico Superior y por otro materiales arenisco-
sos, en bancos de espesor hasta de 5 m, constituidos por are-

niscas de grano grueso, exclusivamente cuarciticas y de as-



pecto masivo, y entre estos bancos se presentan unas margas
verdosas. Se les atribuye wuna edad Oligoceno Superior. La
potencia es del orden de 250 m.

La otra unidad tectosedimentaria la constituye el
Trias del Subbético indiferenciado, que estd constituldo casi
exclusivamente por Trias Keuper, arcillas y margas abigarra-
das de colores irisados, con niveles de areniscas de escasos
centimetros y yesos que pueden alcanzar grandes potencias.

En la zona estudiada estdn ausentes las facies Mus-

chelkalk, qgue son frecuentes en zonas mas occidentales.

Sobre ambas unidades se disponen discordantemente los
materiales cuaternarios depositados por los arroyos que atra-
viesan la zona, que nunca llegan a tener potencias superiores

a los 4 m siendo ademads aislados y poco constantes.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona en la que el
inico aporte de agua lo constituye las precipitaciones, que
tienen wun valor del orden de 700 mm afo, y sobre unos mate-
riales cuyo comportamiento hidrogeoldgico no es muy favorable
para el desarrollo de grandes acuiferos. Los materiales no
tienen la suficiente continuidad, y son de baja permeabilidad
como las arenas compactas de la Unidad del Aljibe o préactica-
mente impermeables como las arcillas triasicas.

La 2zona de contacto de ambos materiales es de tipo
mecanico (cabalgamiento), que a su vez se ha vuelto a plegar
y a facturar, siendo estas zonas lugares propicios para la
circulacidén de fluidos. El manantial que estudiamos se en-

cuentra en materiales tridsicos y sobre una de estas frac-



turas que afecta al contacto, lo que hace pensar que el agua
procede de las cercanas areniscas del Aljibe algo mas permea-
bles que las arcillas triasicas.

El manantial, con un caudal de 0,3 l/seg. medido el 27
de febrero de 1990, nace en un pequeiio barranco y sus aguas

se vierten al cercano arroyo de Alfonso perteneciente a 1la
cuenca del Guadalete.

4 .- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua sulfatada céalcica de conductividad elevada (3160
uS/cm), caracter reductor (-15 mwV) y pH campo de 6,86. Se

aprecia un intenso olor a H,S en el entorno de la surgencia.

Los altos contenidos en S0,, Cl-, Na* y Ca,* de la
muestra evidencian la influencia de facies evaporiticas, pre-
sentes en la formacidn triadsica. Si bien la conductividad es
elevada, no alcanza los valores de varias decenas de mS ca-
racteristicos de las surgencias emplazadas directamente sobre
dichos materiales. Este hecho es coherente con la hipdtesis
formulada en el apartado precedente, segin la cual el agua
provendria de las areniscas miocenas.

Los diagramas de saturacién de la fig. 1 ponen de ma-
nifiesto que el agua se encuentra en equilibrio con anhidrita
y sobresaturada en yeso. Se observa también una ligera sobre-
saturacién respecto a calcita y dolomita.

Debido probablemente a la influencia evaporitica, al-
gunos metales como el cromo, plomo, cinc, etc. presentan con-
centraciones superiores a sus respectivos limites de detec-
cidn.
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Por Gltimo cabe sefialar que la presencia de H,S aso-
ciada a manantiales ricos en SO, es un fenémeno muy frecuen-

te, que suele 1ir ligado a actividad bacteriana (bacterias
sulfatorreductoras).

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre unas arcillas
triasicas, m&s concretamente sobre una fractura que comunica
estas arcillas con unas areniscas miocenas, siendo estas ul-

timas las que constituyen el acuifero que drena el manantial.

Las areniscas constituyen un afloramiento de unos tres
kildémetros cuadrados que ha cabalgado sobre las arcillas y
tiene en sus bordes gran cantidad de fracturas (en una de las
cuales se encuentra el manantial), gquedando totalmente aisla-
do dentro de la masa de arcillas tridsicas, siendo pues un
acuifero independiente.

El manantial no es el unico que drena el acuifero,
sino que bordeando al nmismo existen otros siempre de poca
importancia. Cabe resaltar el pozo que existe unos trescien-
tos metros al Sur y cuyas aguas tienen el mismo origen y si-
milares caracteristicas guimicas que el estudiado.

El area propuesta tiene una superficie inferior a los
cuatro Kkildmetros cuadrados e incluye tanto al afloramiento

de areniscas como a las pequefias fracturas de sus bordes.

6.— BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidroldgico de 1la

provincia de Cadiz.



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

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

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

minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espaiia.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja geoldgica" OLVERA (14-43) E.
1:50.000. Plan Magna. Mapa y memoria
(Inédito).

I.G.M.E. - Informe hidroldégico de abastecimiento a El
Gastor.
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MANANTIAL EL NACIMIENTO (GRAZALEMA)
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial de "El Nacimiento" se encuentra situado
al Este de la provincia de C&diz, en la aldea de Benamahoma,
en la confluencia de las tres sierras mis elevadas de 1la pro-
vincia: Sierra de 2Zafalgar, Sierra del Pinar y Sierra del
Labradillo, en el término municipal de Grazalema y con unas
coordenadas U.T.M.: X=280400; Y=4072100 y a una altura de 520
m sobre el nivel del mar segin referencia topografica del
mapa a escala 1:50.000 de Ubrique (14-44) del Servicio Geo-
grafico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de El Bos-
que a Grazalema. En el km 37 se debe tomar el desvio hacia
Benamahoma y una vez atravesado el pueblo, en la misma carre-
tera se encuentra el manantial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Seguin la bibliografia consultada, el dnico antecedente
que se tiene de este manantial, es la declaracién de agua
minero-medicinal, para el Ministerio de Industria (Direccidén
General de Minas), con fecha 9 de Enero de 1971. Posterior-

mente es presentada en la Delegacidn Provincial de la Conse-



jeria de Fomento y Trabajo de la provincia de C&diz, una so-

licitud de concesidn de explotacidn, 1la cual se describe a
continuacidn.

"EL NACIMIENTO"

Perteneciente al término nmunicipal de Grazalema
(Cadiz). Aguas minero-medicinales.

El concurso para la concesidén de la citada explotacidn
fue publicado en el B.0.J.A. n°® 78 de fecha 7 de octubre de
1988; B.O.E. n°® 263 del 2 de noviembre de 1988 y en el B.O.
provincia de Cé&diz n° 262 del 12 de noviembre de 1988. Existe

también peticidén en el Instituto Tecnoldgico Geominero de
Espaiia.

Actualmente el citado manantial es utilizado para con-
sumo de la poblacién de Benamahoma y sus aguas alimentan la
piscifactoria truchera situada en la poblacidn, no teniendo
ni habiendo tenido nunca uso terapéutico alguno.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra en un area de gran
complejidad geoldgica, situada dentro del sector occidental
de la cadena Bética y dentro de las unidades Subbéticas.

El Subbético se divide en Subbético Interno, Subbético
Medio vy las unidades denominadas Circumbéticas (eqguivalentes
al Penibético, Subbético y Ultrapenibético segin los autores
alemanes y franceses).

En esta zona afloran unidades tectosedimentarias del

Subbético y del Circumbético que configuran un mosaico geo-



l6gico con relaciones tectdnicas complejas. En la zona aflo-
ran los siguientes conjuntos:

Trias Keuper o Germano-Andaluz

Subbético Medio

- Unidad del Pinar

Circumbético

Escamas del Corredor de Boyar

Lo —

Los materiales triasicos, independientes de las demas
unidades, corresponden al Trias Keuper o Germano-andaluz con-
siderado por algunos autores (Cruz Sanjulian, 1974) como de
procedencia ultrainterna y que segin las Gltimas interpreta-
ciones es un Trias Subbético indiferenciado, que se ha despe-

gado y jugado tectdnicamente de forma independiente con res-
pecto a su cobertera.

Al Subbético Medio pertenecen en la zona las unidades
de Sierra de Zafalgar, Sierra de Albarracin y Sierra Margari-
ta y se encuentra retrocabalgado sobre la unidad de la Sierra
del Pinar habiendo servido el Trias como unidad de despegue,
poniéndose en contacto directo al Sur de Benamahoma el Jura-
sico carbonatado de la Sierra de Albarracin, las calizas con

apticus de la Sierra del Pinar y con los materiales del Co-
rredor de Boyar.

Basicamente el Subbético estd formado por una serie
carbonatada Juréadsica (dolomlias en la base, calizas con silex
y nodulosas) y un Cretdcico cada vez mas margoso terminando
con una secuencia turbiditica en la que alternan calcarenitas
y margas rojas y blancas.
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Los materiales de la zona Circumbética se sitlan entre
el Subbético Medio y el Interno, que no aflora en la zona
sino que lo hace mas al Sur. Estos materiales han sido atri-
buidos a un medio paleogeografico mas al Sur y algunos auto-
res los denominan Ultrainternos.

Litoldgicamente la serie de la unidad del Pinar es
semejante al Subbético medio con un Jurdsico carbonatado y un

Cretacico representado por dos conjuntos flyschoides des-
conectados entre si.

Las escamas del Corredor de Boyar ocupan el estrecho
pasillo que forman la Sierra del Pinar y la Sierra del Endri-
nal, superponiéndose unas escamas a otras en la mitad meri-
dional de dicho pasillo; en la mitad septentrional aflora el
Flysch Cretacico. Las series constituyentes a dichas escamas
son analogas a las descritas en la Unidad del Pinapero con un

adelgazamiento considerable debido al alargamiento tectdnico.

El manantial se encuentra entre las dolomias blancas y
grises que constituyen la base lidsica del Subbético Medio y

las margas del Trias Keuper y gque constituye la base de todas
las series.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial de El Nacimiento de Benamahoma se encuen-
tra situado en la Sierra de Grazalema, una zona con una plu-
viometria que oscila desde los 1.200 1/m? afio en Benamohoma
hasta 1los 2.000 en Grazalema siendo un aporte importante de
agua a la citada Sierra.

El manantial drena agua del acuifero carbonatado deno-

minado genéricamente Sierra de Grazalema, el cual esta forma-



do por ocho unidades distintas que constituyen otros tantos

acuiferos con caractetisticas propias y que son los siguien-
tes:

- Zafalgar-Labradillo
- El1 Bosque

- Sierra del Pinar

- La Silla

- Sierra Alta

- Endrinal

- Ubrique

- Montejaque-Cortes
(segin el Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz).

En dicha publicacidn se explica la comunicacidén entre
las tres primeras unidades que corresponden con tres unidades
tectosedimentarias que, como vimos en el apartado anterior,
estaban en contacto debido a un retrocabalgamiento y desco-

nectadas del resto por los materiales mids margosos del corre-
dor de Boyar.

Describimos brevemente estas unidades:

- Unidad Zafalgar-Labradillo, situada en la diagonal
Zahara-E1 Bosque. Es la mas septentrional y tiene una super-
ficie de 46 km?, formados por materiales carbonatados Jurasi-
cos con una potencia de 700 m y su base de margas triasicas y
cretacicas constituyen el zdcalo impermeable. Los recursos
propios de esta unidad se estiman en 10,8 Hm3/afio. Su descar-
ga natural es por el Este y por el Sur.

- Unidad El Bosque, gue se sitQa al Este de esta loca-
lidad, con una superficie de 16 km?, corresponde con la uni-



dad geolégica que hemos denominado Sierra de Albarracin mas
concretamente con sus materiales carbonatados Jurasicos; tie-
ne la misma base impermeable que la unidad anterior. Sus re-

cursos se estiman en 4,8 Hm?/afio y tiene su descarga en el
Norte (Bocaleones).

~ Unidad Sierra del Pinar, se encuentra al Norte y al
Este de Grazalema y tiene una superficie de 37 km?. Esta
constituida por las calizas y dolomias del Juréasico de la
unidad del Subbético Ultrainterno, limita al Sur con las mar-
gas del Corredor de Boyar y al Norte por Trias y por la uni-
dad de Zafalgar y al Sur con la unidad El Bosque.

Tiene su descarga tanto por el Noreste (Arroyomolinos)
como por el Suroeste (Benamahoma). Tiene unos recursos esti-
mados de 14,1 Hm3 /afio.

Estas tres unidades se encuentran hidrogeoldgicamente
independizadas del resto de las unidades del acuifero de Gra-
zalema, el cual descarga tanto a la cuenca del rio Majaceite
como directamente al rio Guadalete.

El manantial de El1 Nacimiento de Benamahoma es una de
las descargas naturales de 1la Unidad el Bosque y El1 Pinar

ambas en comunicacidn en esta zona con la unidad Zafalgar-La-
bradillo.

4 .- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua bicarbonatada cdlcica de baja mineralizacidn (289
yuS/cm), pH campo= 7,52 y Eh= +137 mV.

La composicidén gquimica se ajusta al modelo caracteris-

tico de aguas asociadas a facies carbonatadas, cuyo tiempo de
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tradnsito  es presumiblemente corto considerando la escasa mi-
neralizacidén de la muestra. En efecto, los diagramas de satu-
racion de la fig. 1 indican que el agua se encuentra practi-
camente en condiciones de equilibrio respecto a calcita y
dolomita, y obviamente en situacidn de subsaturacidn para los
minerales de origen evaporitico alli representados.

Salvo los componentes tipicamente mayoritarios -HCO,-,
so,=, CA?*, Mg,,, etc.-, las restantes especies resultan en
la mayor parte de los casos inferiores a sus respectivos li-
mites de deteccidn. En resumen, de acuerdo con el anéalisis
realizado se concluye que el agua resulta apta para el uso a
que actualmente se destina: abastecimiento urbano.

Por Gltimo, el diagrama de Schoeller-Berkaloff (fig.
2) refleja los perfiles hidroquimicos del agua segin los dos
andlisis disponibles -1980 y 1990-, de los que se deduce una
ausencia de estabilidad temporal en su composicién. No obs-
tante seria necesaria mayor informacidén para obtener conclu-
cioens definitivas al respecto.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto de
unas dolomias lidsicas y unas arcillas tridsicas, constitu-

yendo 1las primeras el acuiferos drenado y las segundas el
z6calo impermeable.

Estas dolomias estan en contacto con toda la serie
carbonatada 1liasica-cretacica que forma el Subbético en esta
zona y que constituye el acuifero denominado Sierra de Graza-
lema. Este acuifero con una superficie total de 245 km?, esta

dividido en ocho unidades que no tienen por qué estar unidas
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entre si, por el contrario, una sola de ellas o varias uni-

das, actuan como acuiferos independientes.

El manantial estudiado drena el acuifero que forman
dos de estas unidades (U. E1 Bosque y U. Pinar), situandose
justo en el 1limite establecido para ambas formaciones. Su
superficie conjunta es de 53 km? y son independientes del
resto de las unidades, de las qgue est@n separadas por mate-
riales impermeables tanto triasicos como cretécicos.

La descarga de este acuifero se realiza alrededor de
todo su borde por importantes manantiales (Quejigo, Vihuelo,
Arroyomolinos, Nacimiento, etc.), existiendo una serie de
flujos subterraneos que alimentan estos manantiales principa-
les.

Para la proposicidén de area de proteccién, con el fin
de no abarcar todo el acuifero (lo que nos parece excesivo),
se han tenido en cuenta los siguientes criterios: Primero el
contacto con los materiales impermeables, segundo la direc-
cidén de los flujos de las aguas subterraneas (obtenida del
Atlas hidrogeoldgico de la provincia de Cadiz) y tercero la
topografia del terreno. El &rea resultante es una banda de
entre uno y dos km de ancho y de unos seis km de longitud,
con una direccidén SW-NE y cuyo limite Norte son las arcillas
impermeables triasicas, que lo separan de la unidad Zafalgar.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de la

provincia de Cadiz.

I.G.M.E.-F.A.0. (1968) - Ficha técnica del manantial. Plan
Guadalquivir.
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l1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial se encuentra situado al Noreste de la
provincia de Cadiz, en la ladera Norte del Pefidén de Merino,
dentro del término municipal de Ubrique. Con unas coordenadas
U.T.M. X=277100, Y¥=14059100 y a una altura de 480 m segin el
mapa a escala 1:50.000 de Cortes de 1la Frontera (14-45) del
Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Ubrique
al pantano de los Hurones. Al llegar al pantano se cruza el
puente hacia el Sur en direccidén Mulera-Calera. El manantial
se encuentra detrds del cortijo Mulera.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Seguan la bibliografia consultada, la primera vez que
aparece citado este manantial es en el informe del Instituto
Geoldgico de 1913, en el que se cita textualmente: "UBRIQUE
(aguas de ). En el apartado judicial de Grazalema, y en las
inmediaciones de la villa de Ubrique, existe en terrenos Ju-
rasicos tres manantiales, dos de ellos de aguas sulfurosas y

el otro de aguas ferruginosas, de los cuales se desconocen
mas datos".
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En las inmediaciones de Ubrique se han localizado va-

rios manantiales ferruginosos, siendo éste uno de ellos.

En el informe del I.G.M.E. de 1947 y en el de 1986 se
cita un manantial de aguas ferruginosas en el término de
Ubrique, sin especificar mds caracteristicas del mismo.

El agua del manantial se utilizaba para consumo en el
cortijo de la Mulera con una tuberia que conduce el agua,
aunque las caracteristicas quimicas del agua ocasionaban que
se taponara con mucha frecuencia por lo que ha caido en desu-
50 y se utiliza actualmente como abrevadero de animales.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Geolbégicamente la zona de estudio se encuentra situada
en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas, en las
cuales se distinguen las Zonas Internas y las Zonas Externas,
correspondientes a las deformaciones de zécalo y cobertera
respectivamente.

Las 2Zonas Externas se dividen a su vez en Prebético y
Subbético que aflora al Norte de la zona de estudio pero que
no afecta al funcionamiento del manantial. La Zona Interna
también se divide en Zona Circumbética y la Zona Bética; el
manantial se encuentra en la primera y es a la que nos vamos
a referir.

Se trata de unos materiales que en principio se situa-
ban en la Zona Externa Ibérica y en la Zona Externa Africana
ocupando un amplio surco que se fue estructurando desde el
Lidsico y que en su base se depositan radiolaritas. A partir
del Jurasico Superior y hasta el Mioceno Inferior se deposi-

tan potentes formaciones turbiditicas; a partir del Eoceno al
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ser invadido por la Zona Bética se produce una serie de ca-

balgamientos de las Zonas Internas hacia las Externas.

El manantial Mulera se encuentra en las areniscas del
Aljibe que litolbégicamente son unas areniscas de color blan-
co, con tintes rojizos debido a las oxidaciones de hierro,
con mas del 90% de la roca de fraccidén arenosa. Su edad es
Mioceno Inferior. Morfoldgicamente forman grandes desniveles
produciéndose deslizamientos de laderas aprovechando los pe-
quefios lechos de arcillas que separan los potentes bancos de

areniscas. Sobre uno de estos deslizamientos se encuentra el
manantial.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona donde la pluvio-
metria media oscila entre los 1.000 y 1.200 1/m? afio, siendo
éste el Gnico aporte de agua de las areniscas que constituyen
el acuifero, que drena el manantial.

Pese a las cantidades de agua y debido a la baja per-
meabilidad de los materiales y a lo abrupto del terreno, este
acuifero es de poca importancia y siempre de caracter local.

La infiltracidén en estas arenas es muy pequefia
(inferior al 5%) produciéndose por el contrario una importan-
te escorrentia, dandose la salida del agua por muchos puntos
siendo éste uno de ellos.

El manantial de Mulera no esta relacionado aparente-
mente con ninguna fractura dentro de las areniscas, aunque si
se encuentra en el borde de un deslizamiento. Tiene un caudal

de 0,1 1/seg, medidos el 5 de Marzo de 1990, siendo constante
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durante todo el afio sin estar afectado por variaciones esta-
cionales.

Las caracteristicas quimicas de sus aguas son debidas
a los 6xidos de hierro que suelen tener las areniscas del
Aljibe. El manantial vierte directamente sus aguas al pantano

de los Hurones, perteneciente a la cuenca del rio Guadalete.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de mineralizacién baja (305 uS/cm), pHcampo=
6,59, caracter reductor (-2 mV) y naturaleza bicarbonatada
cadlcica-magnésica. Estas caracteristicas sugieren un tiempo
de residencia corto, insuficiente para el establecimiento del
equilibrio agua-roca tal como sugieren los diagramas de satu-
racién (fig. 1). Estos Gltimos indican condiciones de subsa-
turacidn respecto a todos los minerales considerados a excep-
cién del cuarzo. Respecto a este Gltimo conviene sefialar que
al igual que en otros manantiales también asociados a las
areniscas de la Unidad del Aljibe, se observa un contenido en
S$i0, ligeramente alto en relacién con la escasa mineraliza-
cidén del agua (29,4 mg/l en el presente caso).

El manantial presenta abundantes precipitados de hie-
rro en su entorno (2,2 mg/l Fe,* determinados en campo). En
el apartado precedente se hace referencia a la existencia de

6xidos de este elemento en las areniscas del Aljibe.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre unas areniscas
miocenas, las cuales limitan al Sur con unas arcillas tridsi-
cas que actlan de z6calo impermeable al acuifero que consti-
tuyen las areniscas.
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Estos materiales no forman un buen acuifero, pues su
permeabilidad no es alta y esto trae como consecuencia que
sea drenado por gran cantidad de manantiales y qgue normalmen-
te no sean muy importantes. Los manantiales de Mulera vy de
Calera son dos de ellos, el primero surge al aprovechar un

plano de deslizamiento y el segundo surge de una pequeiia
fractura.

Se ha propuesto un area comQn para la proteccidn de
estos manantiales, que con una superficie de unos tres kild-
metros cuadrados, estd 1limitada al Norte por 1las arcillas
tridsicas y al Sur por la divisoria de aguas, lo que nos pa-

rece suficiente debido a la pequefia infiltracidén del acuife-
ro.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de la

privincia de Cadiz.

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

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

I1.G.M.E. (1982) - Informe hidrogeoldgico de abastecimiento a
la poblacidén de Ubrique.

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

minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espafia.
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I.G.M.E. (1987) - "Hoja geoldgica” CORTES DE LA FRONTERA E.
1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.
SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1985) - Hoja CORTES DE

FRONTERA (14-45) E. 1:50.000.
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MANANTIAL CALERA (UBRIQUE)



1.- INTRODUCCION

1.1.~ LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial se encuentra situado al Noreste de la
provincia de C&adiz, en la ladera Norte del Pefion de Merino en
el término municipal de Ubrique. Con unas coordenadas U.T.M.
X=1276400, Y=4059600 y a una altura de 420 m sobre el nivel
del mar, segun referencia topografica del mapa a escala
1:50.000 de Cortes de la Frontera (14;45) del Servicio Geo-
grafico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Ubrique
al pantano de los Hurones y al llegar al pantano se cruza el
puente hacia el Sur, en direccidn al puerto de los Negros y a
la izquierda del camino, se encuentra el manantial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

La primera vez que aparece citado este manantial segin
la bibliograia consultada, es en el informe del Instituto
Geoldégico de 1913, en el que se cita textualmente: "Ubrique
(aguas de ). En el partido judicial de Grazalema y en las
inmediaciones de la wvilla de Ubrique, existen en terrenos
Jurasicos tres manantiales dos de ellos sulfurosos y otro de
aguas ferruginosas, de los cuales se desconocen mas datos".
En las inmediaciones de Ubrique se han localizado varios ma-
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nantiales ferruginosos siendo el manantial Calera uno de
ellos.

En 1los, informes sobre aguas minero-medicinales del
I.G.M.E. de 1947 y de 1986 se hace referencia a un manantial
de aguas ferruginosas en el término de Ubrique, sin especifi-
car mas caracteristicas del mismo.

El uso de este manantial es exclusivamente para consu-
mo de ganado, teniendo una pequefia instalacidén para que se
utilice como abrevadero, su uso medicinal ha quedado comple-

tamente olvidado (se utilizaba para problemas estomacales y
de inapetencia).

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Geoldgicamente la zona de estudio se encuentra situada
en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas, en las
cuales se distinguen tradicionalmente Zonas Internas y Zonas
Externas correspondientes a las deformaciones de 26calo vy
cobertera respectivamente.

La 2Zona Externa se divide a su vez en Prebético y Sub-
bético y aflora al norte de la zona estudiada pero sin afec-
tar al funcionamiento del manantial. La Zona Interna esté
formada por una Zona Circumbética y una Zona Bética; el ma-
nantial se encuentra en la primera y es a la que nos vamos a
referir.

Se trata de unos materiales que en principio se situa-
ban en la zona externa Ibérica y en la Zona Externa Africana,
ocupando un amplio surco que se fue estructurando desde el
Lidsico vy en su parte basal se depositaron radiolaritas. A

partir del Jurasico Superior y hasta el Mioceno Inferior se
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depositan potentes formaciones turbiditicas; a partir del
Eoceno al ser invadido por la Zona Bética se producen una
serie de cabalgamientos de las Zonas Internas hacia las més
Externas. El manantial Calera se encuentra situado sobre las
areniscas del Aljibe, que litoldgicamente son unas areniscas
de color blanco, con tintes rojizos debido a las oxidaciones
de hierro, y mas del 90% de la roca es fraccidn arenosa. Su
edad es Mioceno Inferior corrspondiendo a la zona mis elevada
(mads moderna) de la Zona Circumbética. Morfoldgicamente forma
grandes desniveles aprovechando los pequefios lechos arcillo-
s0s que separan los potentes bancos de areniscas, y pequeiias

fracturas 1locales, sobre una de las cuales se encuentra el
manantial.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona con una pluvio-
metria media comprendida entre 1.000 y 1.200 1/m? afio. Siendo
el 1Unico aporte de agua de las areniscas que constituyen el
acuifero que drena el manantial, pese a esta gran cantidad de
agua y debido a la poca permeabilidad de los materiales y de
lo abrupto del terreno, el acuifero es de poca importancia y
de caracter local.

La infiltracidén en estas arenas es muy pequefia, infe-
rior al 5%, produciendo por el contrario una importante esco-
rrentia superficial. El drenaje del acuifero se produce por
muchos puntos siendo Calera uno de ellos.

El manantial se encuentra relacionado con una pequeiia
fractura producida posiblemente por uno de los deslizamientos
de laderas de las areniscas. Tiene un caudal de 0,1 1l/segq.,
medido el 5 de Marzo de 1990, siendo constante durante todo
el afilo sin ser afectado por variaciones estacionales.



Las caracterisicas quimicas de sus aguas son debidas a
los 6xidos de hierro que suelen tener las areniscas del Alji-
be. El manantial vierte su agua directamente al pantano de
los Hurones perteneciente a la cuenca del rio Guadalete.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

El manantial Calera constituye un excelente ejemplo de
la tipologia de aguas caracteristicas de las surgencias aso-
ciadas directamente a las areniscas del Aljibe: mineraliza-
cién moderada-baja (400 uD/cm), pH &cido (6,31), caracter

reductor (-10 mV) y predominio de los iones HCO,~ y Ca?+*.

Se trata de aguas cuyo tiempo de transito es presumi-
blemente corto, sobresaturadas en cuarzo (33,8 mg/l SiO,) y
subsaturadas en calcita, dolomita, yeso, anhidrita, magnesita
y halita (ver fig. 1). Poseen caracter ferruginoso (1,6 mg/1
en campo, con abundantes precipitados en el entorno del ma-
nantial), cuyo origen se atribuye a la presencia en las are-
niscas de 6xidos de este metal.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre unas areniscas
miocenas, las cuales limitan al Sur con unas arcillas tridsi-
cas que actlan de zdcalo impermeable al acuifero que consti-
tuyen las areniscas.

Estos materiales no forman un buen acuifero, pues su
permeabilidad no es alta, esto trae como consecuencia que sea
drenado por gran cantidad de manantiales y gue normalmente no
sean muy importantes. Los manantiales de Mulera y de Calera
son dos de ellos, el primero surge al aprovechar un plano de

deslizamiento y el segqgundo surge de una pequefia fractura.
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Se ha propuesto un area comin para la proteccidén de
estos manantiales, que con una superficie de unos tres kilé-
metros cuadrados, estd limitada al Norte por 1las arcillas
tridsicas y al Sur por la divisoria de aguas, lo que nos pa-

rece suficiente debido a la pequefla infiltracién del acuife-
ro.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de la

privincia de Cadiz.

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

ro-medicinales de Espafia.

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

I.G.M.E. (1982) - Informe hidrogeoldégico de abastecimiento a
la poblacidon de Ubrique.

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

existentes en Espaiia.

I.G.M.E. (1987) - "Hoja geologica" CORTES DE LA FRONTERA E.
1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1985) - Hoja CORTES DE
FRONTERA (14-45) E. 1:50.000.
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LECHO DEL MEDIO (UBRIQUE)
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MANANTIAL



1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial de Lecho del Medio se encuentra situado
en el Noreste de la provincia de Cadiz, en el término munici-
pal de Ubrique y en el paraje denominado Casa del Lecho del
Medio. Tiene unas coordenadas U.T.M. X=282400, ¥Y=4057200 vy
una altura de 480 m sobre el nivel del mar, segin referencia
topografica del mapa a escala 1:50.000 de Cortes de la Fron-

tera (14-45) del Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera comarcal de
Ubrique a Cortes de la Frontera en el kilbémetro 27,400, to-
mando un camino que sale hacia el Este y a la izquierda de la
carretera en direccidn a Cortes; a unos dos killmetros y de-
trds de la casa Lecho del Medio, se encuentra el manantial.

1.2,- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

La primera vez que aparece citado este manantial, se-~
gun la bibliografia consultada, es en el informe del Institu-
to Geoldgico de 1913, en el que se cita textualmente: "Ubri-
que (aguas de). En el partido judicial de Grazalema y en las
inmediaciones de la villa de Ubrique, existen en terrenos
Jur@sicos tres manantiales, dos de ellos de aguas sulfurosas
y el otro de aguas ferruginosas, de los cuales se desconocen
mas datos". En las inmediaciones de.Ubrique se han localizado

varios manantiales ferruginosos, siendo este uno de ellos.
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En el informe del I.G.M.E. de 1947 se menciona un ma-
nantial de aguas minero-medicinales sin especificar las ca-
racteristicas del mismo. En el informe del mismo Instituto de

1986 se hace mencidn a un manantial de aguas ferruginosas en
Ubrique.

El wuso del manantial es casi exclusivamente agricola
sirviendo de abrevadero para el ganado en verano, pues se
mantiene su caudal durante todo el afno. Ocasionalmente es
usado para trastornos estomacales asl como para problemas de
inapetencia por los habitantes del lugar.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Geoldgicamente la zona de estudio se encuentra situada
en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas, en las
cuales se distinguen las Zonas Internas y las Zonas Externas,
correspondiendo a las deformaciones de zdcalo y cobertera
respectivamente.

La Zona Externa se subdivide a su vez en Prebético y
Subbético que aflora al Norte de la zona de estudio pero no
afectan al funcionamiento del manantial. La Zona Interna esta
representada por la Zona Circumbética vy la Zona Bética. E1
manantial se encuentra en la primera zona y es a la que nos
vamos a referir.

Se trata de una zona que en un principio se situaria
entre la Zona Externa Ibérica y la Zona Externa Africana ocu-
pando un amplio surco que se fue estructurando desde el Lia-
sico, que en su parte mas profunda se depositaron radiolari-
tas, y a partir del Jurasico Superior y hasta el Mioceno In-
ferior, se forman potentes formaciones turbiditicas. A partir

del Eoceno fue invadido por la zona Bética, produciendo una
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serie de cabalgamientos desde 1las Zonas Internas hacia las
Externas.

El manantial Lecho del Medio se encuentra en el con-
tacto entre las areniscas del Aljibe con las calcarenitas de
la serie de base de la formacidén Beneiza, contacto mecdnico
afectado por fracturas posteriores, en las cuales se pueden
observar algunas mineralizaciones de hierro.

Litoldgicamente las areniscas del Aljibe son de color
blanco con tintes rojizos, debido a las oxidaciones de hierro
y constituidas por un 90% de fraccidén arenosa. Su edad es
Mioceno 1Inferior. Las calcarenitas estan constituidas por
unas calizas detriticas organdgenas con intercalaciones de
niveles margosos.

Tectonicamente se caracteriza por la disposicidn de la
unidad en grandes escamas, algunas de las cuales reciben nom-
bres especiales. El limite de las escamas viene sefialado por

su serie base, en este caso las calcarenitas de la formacidn
Beneiza.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial estudiado se encuentra en una zona con
una elevada pluviosidad, con una media comprendida entre los
1.400 y 1.600 1/m? afio, siendo este el Gnico aporte de agua a
los materiales que constituyen el acuifero. Pese a la gran
cantidad de agua que esto supone y debido a la poca porosidad
de los materiales, asi como a lo abrupto de su topografia,
son escasos los recursos de aguas subterraneas en estos mate-
riales no carbonatados.



El acuifero principal lo constituyen las calcarenitas
con intercalaciones margosas de la formacidn Beneiza, sir-
viendo de base las areniscas del Aljibe. Estos materiales no
constituyen por su baja permeabilidad un acuifero medianamen-
te importante, si bien en las zonas de contacto entre ambos,
al ser casi siempre mecanicos y a su vez afectados por frac-
turas mas o menos perpendiculares, aumenta la posibilidad de
circulacidén del agua siendo el caso de este manantial. Sus
caracteristicas quimicas se deben a las mineralizaciones de

hierro que se concentran en las zonas de fractura.

Las aguas del manantial corren hacia 1la garganta del
Berrueco gque pertenece a la cuenca hidrografica del rio Gua-
dalete. El manantial se encuentra cerca del importante acul-
fero de Sierra de Grazalema y mas concretamente de la unidad
Ubrique, pudiendo existir una alimentacién desde éste hacia
las margocalizas que dan lugar al manantial.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de mineralizacidén moderada-baja (470 wuS/cm) y
naturaleza bicarbonatada calcica-sédica, con pH campo (6,42)
y caracter reductor (-62 mv).

Los diagramas de saturacién de la fig. 1 ponen de ma-
nifiesto 1la ausencia de condiciones de equilibrio respecto a
los minerales alli representados. A excepcidén del cuarzo,

todos los restantes indican un estado de subsaturacién.

El contenido en hierro segin el analisis de campo es
de 1,6 mg/l (se aprecian abundantes precipitados en el entor-
no de la surgencia). El bajo potencial redox del agua asi
como su pH acido favorecen la removilizacidén de este elemen-

to, que seguin lo expuesto en el apartado precedente aparece
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en forma de mineralizaciones en la zonas de fractura. También
en relacidén con el caracter reductor del agua, se detecta

cierto contenido de manganeso en la muestra (0,246 mg/1).

5.— PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre el contacto
entre unas calcarenitas y unas areniscas, este es un contacto
mecanico y a su vez fracturado, brotando el manantial en una
de estas fracturas.

El aculfero, de poca permeabilidad, lo constituyen las
calcarenitas, que se encuentran topograficamente por encima
de las areniscas siendo estas la base impermeable del mismo.
El afloramiento de calcarenitas se encuentra limitado al Oes-
te por unas margas y al Este por las areniscas y se acufia
hacia el Sur, encontrandose aislados de otros de la zona,
siendo el mas importante el acuifero de la Unidad de Ubrique
sirviendo las referidas areniscas de sustrato impermeable.

En la zona no existen otros manantiales que estén re-
lacionados con el estudiado, al menos de cierta importancia y
que sean algo constantes.

El Aarea propuesta, con una superficie de wunos tres
kilémetros cuadrados, engloba todo el acuifero, teniendo como

limites los mismos que el afloramiento de calcarenitas.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

IGME-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de la

privincia de cadiz.



I.G.M.E. (1913) - Relacibn por provincias de las aguas mine-

ro-medicinales de Espafia.

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

I.G.M.E. (1982) - Informe hidrogeoldégico de abastecimiento a
la poblacidén de Ubrique.

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

existentes en Espafa.

I.G.M.E. (1987) - "Hoja geoldgica" CORTES DE LA FRONTERA E.
1:50.000 Plan Magna. Mapa y memoria.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1985) - Hoja CORTES DE
FRONTERA (14-45) E. 1:50.000.
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EL TEMPUL (JEREZ DE LA FRONTERA)
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l.- INTRODUCCION

1.1.~ LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial del Tempul se encuentra situado en la
provincia de Cadiz en la Sierra de 1las Cabras en el término

municipal de Jerez de la Frontera y mads concretamente al Nor-
te de la loma del Tempul.

Con unas coordenadas U.T.M. X=260900; Y=4059100 y a
una altura de 140 m sobre el nivel del mar, segln referencia

del mapa topografico ALGAR (13-45) a escala 1:50.000 del Ser-
vicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Algar a
San José del Vvalle, en el km 48 y al sur de la carretera, se
encuentra seflalizado.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

No existen antecedentes del uso de las aguas de este
manantial como minero-medicinal segln la bibliografia consul-
tada ni existe un uso terapéutico tradicional por los habi-
tantes de la zona. El hecho de incluir el manantial del Tem-
pul como posible manantial de aguas minero-medicinales, es la
solicitud de declaracidén de este manantial como aguas
"minero-medicinales" por parte del Ayuntamiento de Jerez de
la Frontera (nimero de registro 1231989) para la instalacién
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de una planta embotelladora con la intencidén de comercializar
el agua por parte de "Aguas de Jerez, Empresa Municipal,
S.A.". En dicha solicitud se incluye un informe con una pro-

puesta de perimetro de proteccidn delimitado por los siguien-
tes puntos:

A  X=5° 41’ 40" ¥=36° 38’ 30"
B X=5° 40" 00" Y=36° 38’ 30"
C X=5° 40’ 00" Y=36° 37’ 20"
D X=5° 41’ 40" Y=36° 37" 20"

segin meridiano de Greenwich. Al ser rechazada la peticién
como agua de caracteristicas minero-medicinales, recientemen-
te la solicitan como agua natural.

El agua del manantial es usado en la actualidad para
consumo humano, siendo uno de los puntos de abastecimiento de
Jerez de la Frontera asi como de la cercana aldea del Tempul.

El resto del agua se pierde en el cercano rio Majaceite.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial se encuentra situado en las Béticas occi-
dentales, dentro de las unidades Subbéticas, y mads concreta-
mente en el Subbético Medio. Estd ubicado en el flanco Norte
de la estructura anticlinal que forma la Sierra de las Cabras
constituida por una serie Juradsica totalmente caliza.

Estructuralmente formada por unos pliegues kilométri-
cos muy abiertos y sin una vergencia definida, normalmente
pliegues concéntricos y en el flanco Norte un retrocabalga-
miento. La estructura en arco que forma la Sierra de las Ca-

bras y de la Sal se debe a una fase posterior a la formacién
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del anticlinal, en las que se producen movimientos relativos
con una componente horizontal importante, de esta manera las
estructuras de la fase anterior de direccidén E-W experimentan
un giro hacia la derecha.

La estratigrafia de la zona es la siguiente:

- Arcillas y yesos triadsicos que forman las facies del
Trias Germano-andaluz constitulidas por arcillas abigarradas
con yesos rosas y blancos, pequeiios cuarzos y ndédulos de azu-

fre y que pueden incluir bloques de rocas efusivas béasicas
(ofitas).

- Jurasico, estéd representado por un paquete carbona-
tado que comienza por unas dolomias blancas a continuacidn
unas calizas laminadas lidsicas, le sigue unas calizas ooli-
ticas y de filamentos de 80 m de potencia del Dogger, termina
con unas calizas tableadas con restos de ammonites.

- Cretacico, formado por una serie alternante de cali-

zas y margas blancas que nos indican un ambiente de platafor-
ma.

- El Mioceno aparece representado por un conjunto de
biocalcarenitas de grano grueso a muy grueso con niveles de
conglomerados.

3.—- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

La zona de estudio se encuentra en la Sierra de las
Cabras que junto a la Sierra de la Sal constituyen el acuife-
ro carbonatado mé&s occidental de 1la provincia de C&diz. La

pluviometria de la zona oscila entre 900 y 1.000 1/m? afio.
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Regionalmente los acuiferos mds cercanos son por el
Oeste, el aluvial del Guadalete, y por el Sur el Cuaternario
de la Janda y del Barbate,

El acuifero aflora en 28 km? y estd formado por un
paquete de materiales carbonatados que forman una estructura
anticlinal con el eje plegado hacia el SW, con una permeabi-
lidad alta por fracturacién y disolucidén como todos los acui-
feros carbonatados. Las arcillas tridsicas junto con las mar-

gas cretacicas hacen de zdécalo impermeable del acuifero.

Desconectado del acuifero principal existe otro de
pequefias dimensiones, también carbonatado y es el que forma
la Sierra de Dos Hermanas.

El manantial del Tempul se encuentra en la ladera Nor-
te de las lomas del mismo nombre, que constituye un pequefio
afloramiento calizo sobre arcillas triasicas por el Norte,
pero en continuidad con el acuifero principal por el Sur,
mediante una estructura sinclinal-anticlinal.

La descarga de este acuifero se realiza por el Sur
hacia 1la cuenca del rio Barbate y al Norte por el manantial
del Tempul hacia el rio Majaceite. Los recursos medios del
acuifero se han cifrado en 5,5 hm?®, siendo el drenaje a tra-
vés del Tempul de 5 Hm3 /afio.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua bicarbonatada <calcica poco mineralizada (361
uS/cm), de pH bdsico (7,91) y Eh= +111 mV).

La composicidén quimica de la muestra responde satis-

factoriamente al modelo de acuifero carbonatado propuesto en
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el apartado precedente. A este respecto conviene seflalar que
la proximidad del Trias no tiene reflejo en dicha composi-

cidén, puesto que el contenido en iones tales como Cl- o SO,*
no alcanza valores apreciables.

Los diagramas de saturacién de la fig. 1 evidencian
condiciones de sobresaturacién para el cuarzo y las formas
carbonatadas calcita y dolomita. Por el contrario, el agua se
encuentra subsaturada en yeso y anhidrita.

A excepcidn del cromo (0,015 mg/l), todos los metales
pesados analizados se encuentran por debajo de sus respecti-
vos limites de deteccidén. E1 andlisis en su conjunto posee
condiciones aptas para el abastecimiento urbano, wuso al que
actualmente se halla destinado.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre un pequefio
afloramiento calizo al Norte de la Sierra de las Cabras, jus-
to en el contacto con unas arcillas impermeables tridsicas.

Las calizas constituyen el acuifero que drena este
manantial y aunque aparentemente se encuentran separadas de
los carbonatos de la Sierra de las Cabras por unas margas
cretacicas impermeables, estas son poco potentes y existe una
clara continuidad por debajo de ellas, explicandose de esta
manera el gran caudal de este manantial.

El acuifero carbonatado de 1la Sierra de 1las Cabras
tiene wuna superficie total de 28 km?, con una estructura de
anticlinal curvado, en el que en el flanco Norte estd repre-
sentada la mayor parte de la serie carbonatada, mientras que

en el flanco Sur con un buzamiento mayor, muchos de estos
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materiales estan cubiertos por arcillas y margas cretacicas.
Esto explicaria por qué la mayor parte del drenaje del acuil-
fero se realiza por el Norte y més concretamente por el ma-
nantial estudiado, aunque al Sur de la sierra también existen
una serie de pequefios manantiales que drenan el agua proce-

dente de los materiales permeables del flanco Sur del anti-
clinal.

El manantial con un gran caudal drena la mayor parte

del acuifero (5 Hm?!/afio) y no hay en todo el acuifero ningin
otro manantial de estas caracteristicas.

El Aarea propuesta para su proteccidn abarcaria todos
los materiales carbonatados del flanco Norte del anticlinal
que coincidiria con los comprendidos entre la cumbre de 1la

sierra y los materiales arcillosos gue lo limitan por el Nor-
te y Este.

El 1limite "dificilmente" definible seria el SE, pro-
longacidén de la Sierra de las Cabras.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

AGUAS DE JEREZ, EMPRESA MUNICIPAL, S.A. (1989) - Estudio pe-

rimetro de proteccién del manantial El Tem-
pul.

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de Cadiz.

I.G.M.E. (1982) - Informe hidrogeolégico de abastecimiento a
Alcalad de los Gazules.
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Plan Magna. Mapa y memoria. (Inédito).

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO
E. 1:50.000.
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MANANTIAL DEL TORERO CURRO PEREZ (JEREZ DE LA FRONTERA)
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial del Torero Curro Pérez, llamado asi por
encontrarse en la loma del mismo nombre y en concreto en la
casa Hoya de los Calderos, pertenece al término municipal de
Jerez de la Frontera, al Este de la provincia de Cadiz. Tiene
unas coordenadas U.T.M. segin el mapa topografico de Algar
(13-45) del Servicio Geografico del Ejército: X=270300;
Y=4099050 y una altura de 500 m sobre el nivel del mar.

Su acceso se realiza por la carretera de Puerto Galiz
a Jimena de 1la Frontera y se encuentra situado en el km
48,500 justo al borde de la citada carretera.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segin la bibliografia consultada no existen antecede-
nets de uso de este manantial con fines medicinales asi como
tampoco existe constancia del uso de este manantial con este
fin por los habitantes de las zonas cercanas. El hecho de
incluirlo como agua minero-medicinal se debe a la solicitud y
concesién de explotacidén del citado manantial como agua mine-
ro-medicinal, solicitud realizada el 25 de Mayo de 1968 y
admitida el 4 de Octubre de 1971, y publicada en el B.O.E. el
3-1-1972 <con el namero de permiso 1.131. En el informe se

especifica que el manantial estd sito en el paraje "El Marru-
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fo" proéximo al km 67 de Jerez de la Frontera a Cortes; que

tiene un caudal de 5 l/seg. y cuyo anidlisis quimico es el
siguiente:

Si0; i, 0,09994 milimoles
CO3H ..ivvvvvnnss. 0,34993 "
Cl ..., ... 0,29610 "
SO .eeeieieena... 0,19280 "

CO3= ...ieeveeeas. 0,00161 "
Actualmente el manantial no se encuentra en explota-
cién ni lo ha 1llegado a estar nunca, se utiliza como agua

potable para una pequeila cortijada.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra en el contacto de la
Unidad del Aljibe, unidad turbiditica del campo de Gibraltar
gque se sitia tecténicamente sobre el Subbético, y la unidad
tectosedimentaria Miocena. Las calizas de la unidad Almarchal

también afloran en la zona pero no afectan al funcionamiento
del manantial.

Las arcillas rojas y verdes se encuentran en contacto
mecanico, sobre las calizas y margas de la Unidad Almarchal y
también sobre los depdsitos detriticos de la unidad del Alji-
be. La procedencia de estas arcillas estd relacionada con los
materiales del triasico superior, junto con sedimentos arci-
llosos de una posible serie oligocena que se situaria en el
talud. Durante el Mioceno inferior se desplazan debido a fe-
némenos diapiricos hacia el Oeste mezclandose cadticamente
los materiales y originando el Complejo tectosedimentario.
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Durante la fase principal de deformacidn se produce el
emplazamiento gravitacional de las areniscas del Aljibe, pos-
teriormente en una nueva fase de acortamiento opuesta a la
anterior, se produce retrocabalgamiento y una serie de frac-
turas en direccidén de poca importancia.

Las areniscas del Aljibe se distribuyen en tres gran-
des blogues o escamas correspondientes de Oeste a Este: Sie-
rra del Cortijo de Halda, Cerro del Charco-Sierra de la Ga-
llina y Cerro del Cuervo-Loma de la Novia-Pefién del Buitre.
En esta (Oltima se encuentra situado el manantial y envuelve
cartograficamente a las otras. El conjunto presenta una es-

tructura sinclinorio cuyo cierre se sitQla en el embalse de
los Hurones.

Debido a la litologia de los materiales y a la dispo-
sicién estructural, se origina una morfologia muy accidentada
en la que las areniscas presentan paredes muy verticales vy
aspecto almenado y las arcillas dan relieves mas suaves,
siendo ocupadas generalmente por sistemas acuiferos.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El Manantial del Torero Curro Pérez se encuentra si-
tuado en una zona en la gque la pluviometria oscila entre
1.000 y 1.200 1/m? y afio siendo la lluvia el dnico aporte de
agua a los acuiferos de 1la zona. El manantial se encuentra
sobre las arcillas rojas del Aljibe y muy cerca del contacto
con las areniscas de la misma unidad; las arcillas constitu-
yen la base impermeable del acuifero que forman las areniscas
Y que se extienden varios km hacia el Norte.

De todos modos en las areniscas con una permeabilidad

mixta por porosidad y fracturacién, baja en ambos casos, vy
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una infiltracién inferior al 5% a lo que se suma lo abrupto

del terreno, se produce una importante escorrentia superfi-
cial,

El manantial tiene un caudal de 5 l/seg, segin biblio-
grafia, y 2 1l/seg medidos el 16 de Marzo de 1990; drena el
acuifero vya indicado de las areniscas, cuyo afloramiento es
superior a 20 km? y estd relacionado con él por una pequeifia
fractura lo que hace que el caudal sea algo mayor que el de
los pequefios manantiales que bordean el acuifero. Las aguas
del manantial pertenecen a la cuenca del rio Hozgarganta que
desemboca directamente en el mar Mediterr&neo.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de mineralizacidén muy baja, con una conductividad
de tan solo 85 wS/cm vy naturaleza clorurada-bicarbonatada
sédica-magnésica. Estas caracteristicas apuntan hacia un agua
de 1lluvia de infiltracidn reciente cuyo tiempo de transito,
presumiblemente muy corto, limita su enriquecimiento en sa-
les. Ello se refleja claramente en 1los diagramas de satura-
cidén representados en la fig. 1 segiin los cuales, el agua se
encuentra subsaturada respecto a la totalidad de los minera-
les considerados, a excepcién del cuarzo (16,4 mg/1 Sio, ).
Por Gltimo conviene destacar el cardcter &cido de la muestra,
con un pH campo de 5,88.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto entre
unas areniscas miocenas y unas arcillas de la misma edad; di-
cho contacto se encuentra cortado por una pequefia franja de

pie de monte y fracturado justo en la zona de drenaje del
manantial.
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El acuifero lo constituyen las areniscas que, aunque
no tengan una permeabilidad alta, si la tiene en contraste
con las arcillas que hacen de base impermeable que lo separan
de unos afloramientos calizos situados un poco mas al Sur.

El manantial es el mads importante que drena el acuife-
ro en esta zona, si lo comparamos con los pequefios manantia-
les que bordean todo el contacto con 1las arcillas y con los
que se encuentra relacionado.

El Aarea propuesta tiene unos cinco kildmetros cuadra-
dos de superficie y su contorno viene marcado al Sur por el
contacto con las arcillas impermeables y por el Norte con las
cimas de la sierra, que coincide con la divisoria de aguas y
probablemente <con la direccidén de los flujos de aguas subte-
rraneas.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

B.O.E. (1972) - N2 1.131

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) -Atlas hidrogeoldgico de
la provincia de Cadiz.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja Geoldgica" ALGAR (13-45) E. 1:50.000.
Plan Magna. Mapa y Memoria. (Inédito).

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) - Hoja ALGAR (13-45)
E. 1:50.000.
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1.~ INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial de agua sulfhidrica de Gigonza se en-
cuentra situado en el centro de la provincia de Ccadiz, al
Sur de la sierra del valle y en el término municipal de Jerez
de 1la Frontera. Tiene unas coordenadas U.T.M. X = 246200;
Y = 4049000 y wuna altura sobre el nivel del mar de 160 m
segin referencia topografica del mapa de Algar (13-45) a una
escala de 1:50.000 del Servicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera comarcal numero
343 Paterna de la Rivera-Arcos de la Frontera; en el km
19,500 se toma una carretera comarcal hacia el Este, que in-
dica los Baflos de Gigonza.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Los bafios de Gigonza segun la bibliografia consultada,
en el aflo 1870 estaba considerada como fuente importante de-
clarada de utilidad pUblica seguin el anuario de Hidrologia
Médica Espafiola de Marcial Taboada. También aparece en la
Hidrologia Médica de Enrique Doz GOmez y Arturo Builla, pu-
blicada en Oviedo en 1887, en la gque dice textualmente: "yace
en terreno jurasico, a una temperatura de 18,75°C y con un
caudal de 9 litros por minuto"... "1.000 gr de agua contie-

nen: Aacido sulfhidrico libre 66,339365 cc., bicarbonato de
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cal 0,240, sulfato de sosa 0,755, sulfato de cal 0,793, clo-
ruro sédico 0,343 y silice 0,110. Se clasifican como sulfara-
das céalcicas"... Estan 1indicadas para afecciones de piel,
neurolégicas funcionales, segun el informe son etiocraticas y
biocraticas, utero-ovaricas, piretogenéticas y exantematicas.
Se usaban en bebida, bafios, pulverizaciones y duchas. La tem-
porada era del 15 de Junio al 15 de Septiembre.

Estos baflos son mencionados también en "La relacidn
por provincias de aguas minero-medicinales de Espana" publi-
cada por el Instituto Geoldgico en 1913, en done se clasifica
el manantial como de aguas cloruradas sddicas sulfurosas con
un caudal de 9 litros por minuto y con el siguiente analisis
quimico realizado por D. José del Castillo y Ordoilez; un
litro de agua contiene:

Aire a 0° y 760 mm de presién .. 22,610 cm?

Acido sulfhidrico a " " .. 72,263 cm® ,. 0,111285 gms
" carbénico para formar bicarbonatos ..... 0,001710 gms
Sulfato SsO6diCO ... viii ittt ienenennnnnnas 0,7461 gms
" (oF-11 o5 1 o J ceeees. 0,6622 gms
" MAGNESICO v noenennnns ceeeece.. 0,0674 gms
Cloruro sOdiCO ..vveivvrvecevosensnnnanncesna 0,2644 gms
" POtasico ... iiiiiiiitiettiiiineana.. 0,0625 gms

Bicarbonato magnésico ......ece0veevsceseasra. 0,0943 gms

" CAlCiCO .iieierevencennnneansannss 0,2763 gms
Acido siliciCO t.iviiiiiin ittt reanaess. 0,0198 gms

AlOMINA ¢t vveeerooneerosansssosossnsncsssassas 0,0112 gms

Acido fosfdérico ........ indicios

Oxido de hierro ........ "

Litina ... ennn. e "

FIOOL &t ittt ieeennnns . "

Sul furos alcalinos ..... "

Materia Organica .......ceeieeevirenncanne evees 0,0923 gms

PEEdida ... i ittt ittt i et cee... 00,0810 gms
Total .........iieea... 2,3792 gms

- 122 -



”~ - r— rr~@~ e r~ .—a: inni rmw' '§ﬁ= -~ o

También aparece en los informes del I.G.M.E. de 1947 y
de 1986.

En la actualidad el balneario se encuentra en ruinas y
sus aguas en desuso se pierden en el cercano arroyo Molino.
S6lo esporadicamente son usadas con fines medicinales.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra situada geoldgicamene
en las Béticas Occidentales, dentro del sector occidental y
cerca del limite del Subbético Medio y del Penibético.

En general los materiales Subbéticos, en este Aarea,
forman parte de una amplia estructura con orientacidén NNE.
Dicha estructura debid de actuar como un umbral diapirico con
tendencia al levantamiento, condicionando los fendmenos tec-
ténicos que se produjeron en la zona y a grandes rasgos for-
man un anticlinal resultante de wun acortamiento progresivo.
Las estructuras tectdénicas en esta zona vienen representadas
por grandes pliegues de amplitud kilométrica. El manantial se
encuentra al Sur de un anticlinal de este tipo que forma la
Sierra del Valle, que tiene una direccidén NNE-SSW teniendo
las fracturas principales esta direccién.

La serie estratigrafica de los materiales aflorantes
en la zona de estudio y de techo a muro segin la estructura y
edad es la siguiente:

- Arcillas Triasicas: formadas por las facies Keuper de arci-

llas abigarradas con yesos, y sal y en la que se puede en-
contrar nédulos de azufre.
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- Calizas y dolomias Liasicas: se trata de una alternancia de
dolomias y calizas que pueden alcanzar 10 m de espesor do-
minando los tramos dolomiticos.

- Calizas del Dogger: sobre el tramo dolomitico anterior, es

una serie calcarea de 80 m de espesor en bancos de 5 m.

-~ Calizas del Malm: se continQan con las anteriores, alternan
con margocalizas de 0,3 -0,5 m.

- Calizas y margas blancas del Neocomiense: forman una serie
alternante de calizas y margas con pequefios ammonites
piritosos, en bancos planos y paralelos de 20 cm.

- Calizas y margas rojas del Eoceno: es una serie alternante
de aspecto noduloso y que aflora sobre materiales de dis-
tintas edades tanto sobre calizas cretacicas como sobre las
arcillas del Trias.

- Biocalcarenita del Plioceno: discordante sobre los materia-
les anteriores.

- Cuaternario: representado por pequefios depbésitos de pie de
monte y por aluviones de los arroyos que nacen en esta sie-

rra.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona en la que la
pluviosidad tiene un valor entre 800-900 1/m? afio, siendo
éste el Gnico aporte de agua. Geomorfoldgicamente estd carac-
terizado por un relieve fuerte (materiales calcareos) con

barrancos de paredes muy verticales.
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El manantial del balneario de Gigonza se encuentra en
el contacto entre las calizas Lidsicas y las margas del

Trias, siendo un contacto mecanico.

Las calizas del Lias conectadas con los afloramientos
calcidreos del Cretacico constituyen un pequefio acuifero cuya

porosidad es por fracturacioéon y por disolucién dando relieves
kdrsticos.

Este pequefio acuifero de la Sierra del Valle se en-
cuentra al Oeste del que forma las calizas de Sierra de Ca-
bra-Sierra de la Sal siendo independientes el uno del otro y
la dGnica posibilidad de comunicacién seria debido a las im-

portantes fracturas que existen en esta zona.

El manantial tiene un caudal de 0.2 1l/seg. medidos el
8 de Marzo de 1990 y debe sus caracteristicas quimicas a los
materiales tridsicos en los que abundan yesos y ndédulos de
azufre. El agua procede del acuifero carbonatado que se ex-
tiende al Norte del manantial, siendo las arcillas tridsicas
la base impermeable del mismo.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua sulfatada calcica de mineralizacién elevada (3170
pS/cm), pH campo acido (6,69) y potencial redoz muy bajo
(=330 mV). Se aprecia un intenso olor a H,S en el entorno de

la surgencia.

La naturaleza y concentracidn de sales evidencian que
la génesis del manantial estd inequivocamente relacionada con
facies evaporiticas, corroborando la tesis gue en tal sentido
se expuso en el apartado precedente. Segin se observa en la

fig. 1, el agua se halla practicamente equilibrada respecto a
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calcita vy anhidrita, sobresaturada en yeso y dolomita y sub-
saturada en halita y magnesita.

El contenido en flGor es relativamente elevado -1,8
mg/l, hecho frecuente en manantiales asociado a evaporitas.

Asimismo resulta notable la concentracidén de zZn, que alcanza
1,51 mg/l.

Por Gltimo cabe seflalar que la presencia de H,S aso-
ciado a manantiales ricos en 50,=, es un fenbémeno muy fre-
cuente que suele ir ligado a la actividad de bacterias sulfa-
torreductoras.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto de
unas dolomias lidsicas c¢on unas arcillas triasicas; estas
dolomias se encuentran en continuidad con una serie mesozoica
carbonatada mas completa que forman las denominadas Lomas de
Gigonza.

El conjunto de materiales carbonatados mencionados
anteriormente, es el gque constituye el acuifero que drena
este manantial, el cual se encuentra totalmente aislado de
otros <cercanos (como la Sierra del Valle, también carbonata-
da) por materiales impermeables, ya sea por las arcillas
tridsicas o por las margas cretécicas.

El manantial, con un caudal poco importante, se sitda
en un extremo del acuifero, Vy se encuentra relacionado con
los manantiales que a lo largo de todo su contorno lo drenan.
En el mismo balneario existe un manantial con un caudal supe-
rior al estudiado, pero sin las caracteristicas quimicas de
éste.
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El &rea propuesta para su proteccidn, con una superfi-
cie de unos cuatro kildmetros cuadrados, coincide con los
limites del afloramimento carbonatado mds una pequefia mancha

de Cuaternario que se encuentra al Este del manantial.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de Cadiz.

DOZ GOMEZ ET AL (1897) - Elementos de hidrologia médica.

I.G.M.E. (1913) - Relacidén por provincias de aguas minero-me-
dicinales de Espaiia.

I.G.M.E. (1947) - Mapa con los puntos de Agua Minero-medici-
nales de Espaia.

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

I.G.M.E. (1990) - "Hoja geoldgica" ALGAR (13-45) 1:50.000
Plan Magna. Mapa y memoria. (Inédito).

MARCIAL TABOADA (1870) - Anuario de hidrologia médica.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1984) - Hoja ALGAR (13-45)
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FUENTE SANTA (PATERNA DE LA RIVERA)
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial de Fuente Santa se encuentra situado en
el margen del arroyo Amarguillo, en las proximidades de 1la
localidad de Paterna de la Rivera en la provincia de Cadiz y
con unas coordenadas U.T.M. X=243900, Y=4046400 y a una altu-
ra de 90 m sobre el nivel del mar, seqin el mapa topografico
a escala 1:50.000 de Paterna de la Rivera (12-45) del Servi-
cio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por un camino de tierra que sale
desde el mismo pueblo hacia el Este y muy cerca del casco
urbano.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segin la bibliografia consultada el manantial de Fuen-
te Santa aparece ya citado como importante punto de agua mi-
nero-medicinal en el anuario de Hidrologia médica espafiola de
Marcial Taboada, en 1870. También aparece en "Elementos de
Hidrologia médica" de Enrique Doz Gémez y Arturo Builla Ale-
gra, Oviedo 1887, y en el gue se sitQa sobre terreno nummuli-
tico y con un caudal de 33 l/min. cuya composicidédn qguimica es
la siguiente: acido sulfhidrico 0,917 gqgr, cloruro sédico
6,076, sulfato de cal 3,298, Hidrdéxido de magnesia 5,209,

silice 0,173. Clasificandolo como clorurado-sédico muy débil-
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mente sulfurosas. Las indicaciones que se <citan son padeci-
mientos wuterinos, retinitis y corioditis crénica. Se usaban
en bebida y bafio con malas instalaciones y temporada de 15 de
Junio a 15 de Septiembre.

En el informe del Instituto Geoldgico de 1913 aparecen

unos nuevos analisis del manantial. Un litro contiene:

Sulfato de cal ........ ceeees 26 gr,
Carbonato de hierro ......... 16 "

Carbonato de magnesia ....... 20 "

Sulfato de magnesia ......... 19 "
S1licCe ittt e 12 "
Hidroclorato magnesia ....... 0 "

También aparece en el informe del I.G.M.E. de 1947 y
1986.

Actualmente el manantial no tiene ningin uso pues se
encuentra muy cerca de una salida de aguas residuales. Sus
aguas se pierden en el arroyo Amarguillo.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Desde el punto de vista geoldégico la zona de estudio
se encuentra situada en el extremo occidental de las Cordi-
lleras Béticas, en las cuales tradicionalmente se distinguen
dos zonas: la Interna y la Externa, correspondiendo a las
deformaciones del z6calo y la cobertera respectivamente. En
la Zona Interna se distinguen a su vez la zona Circumbética y

la zona Bética y en las Externas, el Prebético y Subbético.

El manantial se encuentra dentro del Subbético, sin

poder precisar si en el Externo, Medio o Interno, pues se
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encuentra en materiales que corresponden a las facies Germa-
no-Andaluz del Trias, con un cardcter aldctono facilmente
reconocible por la mezcla cadtica de sus elementos litoldgi-
cos. No es posible la datacidén para marcar una edad méas
precisa dentro del Trias, ni dar una idea de su potencia

debido a la posible repeticidén de laminas unas sobre otras.

Litoldgicamente se trata de unas arcillas de colores
variados con gran cantidad de yesos y que pueden englobar
paquetes de dolomias y calizas dolomiticas.

Sobre los materiales triasicos se encuentran masas
consolidadas de edad variada gque se han deslizado sobre fa-
cies tridsicas. Cerca del manantial se encuentra un olistos-
troma de este tipo de edad Cretdcico-Paleoceno constituido

por margas y margocalizas alternantes en bancos decimétricos
o centimétricos.

Al Sur de los afloramientos triasicos y cabalgados por
estos aparecen unas margas y calcarenitas, correspondientes a
la unidad de Paterna, que son la base de 1la unidad de las
areniscas del Aljibe, de edad Eocena, y que no afectan al
funcionamiento del manantial.

Tectonicamente el Subbético es muy complejo en esta
zona pues no forma nunca un manto continuo sino que se mues-
tra en "plaquetas" separadas las unas de las otras. Los con-
tactos con el Trias son todos disarmdénicos.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial de Fuente Santa se encuentra en una zona
en la que la pluviometria media es del orden de 700-800 1/m?

aflo siendo, este agua de 1lluvia, la Gnica alimentacidén del
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acuifero que drena el manantial. Esta zona estad caracterizada

por relieves suaves con cotas que no superan los 200 m. y en
el gue predominan las formas planas.

El manantial se encuentra dentro de materiales triasi-
cos mas concretamente en las facies del Trias Germano-Anda-
luz, justo en el contacto de unas dolomias o calizas dolomi-

ticas con las arcillas con yesos, las cuales hacen de zécalo
impermeable.

Las dolomias constituyen un pequefio acuifero que no
supera el kildmetro cuadrado de superficie y no se ha repre-
sentado cartograficamente por no ser continuo, aunque los
pequefios afloramientos que lo constituyen no son independien-
tes del todo, pues estdn conectados por pequeflas fracturas.
La permeabilidad de este acuifero carbonatado se debe a diso-

lucidén y fracturacién.

El manantial se encuentra en el lecho del arroyo Amar-
guillo (el cual debe su nombre a las caracteristicas quimicas
del agua de este manantial) por lo que no se ha podido medir

directamente su caudal, siendo en todo caso del orden de los
3 1/seg cuando mayor es su caudal.

Las caracteristicas quimicas de sus aguas se explica

por 1los yesos y ndédulos de azufre que contienen las arcillas
tridsicas.

El arroyo del Amarguillo pertenece a la cuenca hidro-
grafica del rio Guadalete.

4 .- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Manantial salino fuertemente mineralizado (24.300
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uS/cm), de pH acido (6,79) y caracter reductor (-294 mvV). El

agua, clorurada sddica, desprende un intenso olor a H,S.

La naturaleza hidroquimica es un claro testimonio de
la génesis evaporitica del manantial, lo que corrobora la
tesis expuesta al respecto en el apartado precendente. El
elevado contenido en sales provendrd pues de la disolucién de
yeso, anhidrita, halita, etc., presentes en la formacién
triasica.

Como se observa en la fig. 1, el agua se encuentra en
equilibrio con calcita y anhidrita; existe sobresaturacidn

respecto a yeso y dolomita, y subsaturacidén para los minera-
les mas solubles magnesita y halita.

El contenido en fldor alcanza 0,8 mg/l (las aguas aso-
ciadas a evaporitas suelen experimentar un incremento en la
concentracién de este elemento).

Por ultimo cabe sefialar que la presencia de H,S aso-
ciada a manantiales ricos en SO, es un fendémeno muy frecuen-
te, que suele ir 1ligado a actividad bacteriana (bacterias
sulfatorreductoras).

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre una fractura
en materiales tridsicos, donde predominan las arcillas, aun-

que también cortan esta fractura pequefios afloramientos de
dolomias.

El acuifero estad constituido por materiales brechoides
afectados en toda la zona por la fractura, en la que se pro-

duce una brechificacién de los materiales, y existe una mayor
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circulacidén de agua. Esta zona de fractura corresponde a una
falla de importancia mayor a la reflejada en cartografia vy
siendo dificil de identificar por encontrarse sobe materiales
arcillosos, no descarténdose la posibilidad de que el agua
sea de origen profundo.

El manantial no parece tener relacién con los cercanos
manantiales de la zona, aunque es llamativo las similares
caracteristicas de sus aguas, pero se encuentran lo suficien-
temente separados por materiales impermeables como para acep-
tar que pertenecen al mismo acuifero.

El A&rea propuesta es una estrecha banda de unos tres
kildémetros de largo por menos de uno de ancho Yy que se abre
hacia el Oeste al atravesar la falla unas calizas margosas,

que tienen una permeabilidad algo mayor.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I1.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeolégico de
la provincia de C&diz.

DOZ GOMEZ ET AL (1897) - Elementos de hidrologia médica

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

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

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

minero-industriales y de bebida envasada en
Espafia.
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I.G.M.E. (1987) - "Hoja Geolégica” PATERNA DE LA RIVERA
(12-45) E. 1:50.000: Plan Magna. Memoria y
mapa.

MARCIAL TABOADA (1870) - Anuario de Hidrologia médica

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO - Hoja PATERNA DE LA RIVERA
(12-45) E: 1:50.000.
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FUENTE DE

LOS CERRAJONES (PATERNA DE LA RIVERA)
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

La Fuente de los Cerrajones de agua sulfurosa se en-
cuentra en la provincia de Cadiz, en el cortijo de los Cerra-
jones, a unos 4 kildmetros de Paterna de la Rivera, a cuyo
término municipal pertenece. Tiene wunas coordenadas U.T.M.
X=245550; Y=4043500 y una altura de 120 m sobre el nivel del
mar segun el mapa a escala 1:50.000 de Algar (13-45) del Ser-
vicio Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Paterna
de la Rivera a Alcalad de los Gazules, en el km 13,300 tomando
un camino de tierra hacia el Sur, que conduce al cortijo de
los Cerrajones.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El manantial estudiado segin la bibliografia consulta-
da no aparece mencionado como agua minero-medicinal, ya que
el 1Gnico manantial que aparece en Paterna de la Rivera es el
denominado Fuente Santa a unos 7 kildémetros de distancia. El
hecho de incluirlo en este estudio es debido al uso tradicio-
nal que la poblacidén hace de €1, para las mismas indicaciones
medicinales que el de Fuente Santa, usandose tanto en bebida
como en banos (actualmente se emplea esporadicamente). El uso

principal es el de riego aguas abajo.
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2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona de estudio se encuentra localizada en el sec-
tor occidental de la cadena Bética y dentro de las unidades
subbéticas, siendo un sector de una gran complejidad geolégi-
ca. Nos limitaremos a hacer wuna descripcidén de la zona sin
entrar en discusiones sobre las distintas teorias.

En la zona afloran tres tipos de materiales, sino se
tienen cuenta los aluviones cuaternarios. Corresponden a tres
unidades geoldgicas distintas y los contactos entre ellas son
siempre de caracter mecénico.

Por un lado tenemos el Trias indiferenciado o Trias
Germano-Andaluz caracterizado por su desorganizacién interna,
Yy con un emplazamiento actual debido a deslizamientos gravi-
tacionales. Estos materiales aparecen bajo la unidad tectose-
dimentaria de arcillas, en bloques.

El segundo material aflorante en esta zona estudiada
corresponde al Complejo tectosedimentario. Se encuentran so-
bre los depdsitos de arcillas y yesos del Trias. La proceden-
cia de estas arcillas estd relacionada con los materiales del
Trias superior (parte de las arcillas, yesos y ndédulos de
azufre) y con los sedimentos arcillosos del Oligoceno. Duran-
te el Mioceno se producen desplazamientos hacia el Oeste,
mezclandose todos los materiales y originando de este modo,
la unidad ya indicada.

Sobre las margas tridsicas y sobre la unidad tectose-
dimentaria miocena, afloran unas calizas y margocalizas rojas
pertenecientes al Subbético medio y cuyo 1limite inferior se

encuentra mecanizado debido a la poca competencia de los ma-
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teriales infrayacentes; los despegues de estas calizas se

producen durante la primera fase del plegamiento Alpino.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial de los Cerrajopnes se encuentra en una
zona en la que la pluviometria es del orden de 700 a 800 1l/m?
afilo, siendo éste el Unico aporte de agua, con un relieve en
el que las cotas no superan los 200 metros sobre el nivel del

mar y donde predominan las formas planas.

El manantial se encuentra en el contacto de las margo-
calizas y calizas rojas con el zdcalo impermeable triédsico
aunque muy cerca del contacto de este con las arcillas rojas
del Complejo tectosedimentario y debido a la semejanza de los
dos tipos de facies asi como a su igual comportamiento hidro-

geolégico (como capa impermeable) es igual que se trate de un
tipo o del otro.

Las calizas pueden formar un pequefio acuifero cuya
superficie de afloramiento no supera el kildémetro cuadrado,
en el que la permeabilidad se debe a fracturacién y disolu-

cién y en el que las margas tanto tridsicas como miocenas
hacen de base impermeable.

el manantial de los cerrajones tiene un caudal de 3,5
l/seg. medidos el dia 7 de mayo de 1990, no se ve muy afecta-
do por las variaciones estacionales y constituye el drenaje
de las margocalizas. por otra parte el manantial se encuentra
en una zona de fracturas, la unidad tectosedimentaria cabal-
gando al trias, gue si bien son ambos materiales muy poco
permeables, se facilita la circulacién de fluidos y teniendo

en cuenta que ambos tipos de materiales contienen yesos y
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nédulos de azufre se podria explicar las caracteristicas qui-
micas del manantial.

El agua del manantial pasa a arroyos prdximos pertene-
cientes a la cuenca hidrogréafica del rio Barbate.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de conductividad elevada (4050 xS/cm) y naturale-
za sulfatada cdlcica, con un pH campo de 7,25 y caracter re-
ductor (-220 mv). El manantial consiste en una pequeilia gale-
ria excavada en los yesos de la formacidn tridsica, en la que
se aprecian las tipicas algas filamentosas blanca asociadas
al fendmeno de produccién bacteriana de H,S.

Segun se observa en la fig. 1, el agua se encuentra en
equilibrio con anhidrita, mientras que para el yeso, calcita
y dolomita las condiciones son de sobresaturacién. Resulta
pues evidente que si bien el acuifero se encuentra en las
calizas cretécicas, la influencia evaporitica resulta deter-
minante en la composicién final del agua, tanto en lo que
respecta a sus componentes mayoritarios, como a algunas otras
especies tales como el flior (0,9 mg/l1l).

El anédlisis del gas asociado a la surgencia indica que
el nitrdgeno es el componente mayoritario, con un 99%V. Ob-
viamente 1las restantes especies se encuentran en concentra-
ciones bajas. Estas caracteristicas sugieren que el origen
fundamental del gas es el aire atmosférico disuelto en el
agua de recarga, que una vez incorporado al subsuelo ha expe-
rimentado procesos de reduccidén con la consiguiente pérdida
de O,, y a su vez se ha enriguecido en otros gases (CH,, CO,,
etc.). En lo que respecta 2l H,S, el anadlisis realizado in

situ indica una concentracién de 350 ppmn.
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5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto de
unas calizas cretacicas y unas arcillas, y sobre una fractura
que separa a las arcillas tridsicas de otras oligocenas, for-
mando las calizas un pequefio relieve.

El acuifero lc constituyen las calizas, siendo 1las
arcillas la base impermeable. E1 hecho de que el manantial se
encuentre sobre wuna fractura favorece la circulacién del
agua, que incluso puede que exista un pequefic aporte de agua
procedente de las arcillas vy cuya circulacién se encuentra
favorecida por esta fractura.

El manantial no parece tener relacidén con otros de la
zona pues el acuifero se encuentra totalmente aislado por las

arcillas impermeables que hacen imposible la comunicacidn.

El area propuesta para su proteccidn, con una superfi-
cie inferior a los dos kilémetros cuadrados, abarca a todo el
afloramiento calizo y se prolonga un poco por el contacto
mecanico que separa los dos tipos de arcillas.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de Cadiz.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja Geoldgica" ALGAR (13-45) E. 1:50.000

Plan Magna. Mapa y memoria (inédito).

SERVICIO GEOGRAICO DEL EJERCITO (1984) - Hoja ALGAR (13-45)
E. 1:50.000.
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LOS BANOS (PATERNA DE LA RIVERA)
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial denominado los Bafios se encuentra situado
en el centro de la provincia de C&diz y en el término munici-
pal de Paterna de la Rivera en el paraje denominado Cerro del
Vicario y sobre un arroyo donde nace. Tiene unas coordenadas
U.T.M. X=243950, Y=4047200 y una altura de 90 m sobre el ni-
vel del mar, seglin referencia topogrdfica del mapa a escala
1:50.000 de Paterna de la Rivera (12-45) del Servicio Geogréa-
fico del Ejército.

Su acceso se realiza por un camino que sale hacia el
Este desde el mismo pueblo y a un kildémetro aproximadamente
de la localidad y rodeando el Cerro del Vicario.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El manantial conocido en Paterna de la Rivera como los
Bafios no aparece citado en la bibliografia consultada, donde
si estd descrita Fuente Santa situada cerca de este manantial
y descrito como manantial dnico. No obstante los antiguos
bafios debieron de utilizar agua de los dos manantiales, hecho
que no se ha podido confirmar.

Actualmente no se utiliza, y no quedan rastros de las

antiguas instalaciones y el agua mana sobre el cauce de un
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arroyo. Es aprovechado para 1la agricultura y de forma
esporaddica es usado con fines medicinales.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Desde el punto de vista geoldgico la zona estudiada se
encuentra situada en el extremo occidental de las Cordilleras
Béticas, en las cuales se distinguen tradicionalmente las
Zonas Internas y las Externas, correspondiendo a las deforma-
ciones de zbcalo y cobertera respectivamente. Las Internas se
dividen a su vez en zona Circumbética y zona Bética vy las
Externas en zona Penibética y zona Subbética. El manantial se
encuentra en el contacto entre materiales tridsicos de la
facies Germano-Andaluz y un olitostroma de edad cretacica,
con un caracter aléctono facilmente reconocible por la mezcla
cadtica de los elementos litolégicos que forman los materia-
les triasicos. Los materiales cretacicos corresponden a un
paquete mas consolidado que se ha deslizado sobre la masa
tridsica sin llegar a perder del todo su estructura interna.
Los contactos entre ambos son siempre mecanicos.

Litoldégicamente las facies Germano-Andaluz estan cons-
tituidas por arcillas de colores variados que engloban gran
cantidad de yesos y paquetes de dolomias y calizas dolomiti-
cas y con nddulos de azufre vy pequefios afloramientos ofiti-
cos. El material cretadcico estad constituido por una alternan-

cia de margas y margocalizas en bancos centimétricos o deci-
métricos.

Al Sur de la zona estudiada y cabalgada por el tridsi-
co afloran unas margas y calcarenitas correspondientes a la
unidad Paterna (de la zona Circumbética) que es la base de la

unidad de las areniscas del Aljibe y que no afectan al fun-
cionamiento del manantial.
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Tecténicamente el Subbético en esta zona es muy com-
plejo puesto gue no forma nunca un manto continuo sino que se

muestra en "plaquetas” separadas las unas de las otras y los
contactos con el tridsico son siempre mecanicos.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial denominado de los Bafios se encuentra en
una zona con una pluviometria media entre 700-800 l/m? afio,
siendo este agua de lluvia la Gnica alimentacidn del acuife-
ro, al que corresponde el manantial. Este &rea estd caracte-
rizada por relieves suaves con cotas que no superan los 200 m
Y en la que predominan las formas planas.

Muy cerca de este manantial se encuentra Fuente Santa
cuyas aguas tienen caracteristicas semejantes, si bien se han
hecho dos estudios diferentes puesto que corresponden a acui-
feros distintos, uno se encuentra en el contacto del tridsico

y el cretécico y el otro englobado en el tridsico.

Como ya hemos mencionado, el manantial se encuentra en
el contacto entre el Cretédcico y el Tridsico, el primero
constituye el acuifero y el segundo hace de base impermeable.
El afloramiento de las calcarenitas y las margas de la Unidad
Paterna aunque no tengan wuna gran permeabilidad, al encon-
trarse el manantial en el contacto mecanico entre el Trias y
esta Ultima, puede favorecer la circulacidén de fluidos de uno
a otro.

El manantial se encuentra en el lecho de un arroyo,
por 1lo que no se ha podido medir su caudal directamente,
siendo en todo caso del orden de los 5 l/seg. Las caracteris-

ticas de sus aguas se explican por los yesos y nddulos de
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azufre de la base tridsica. Sus agquas pertenecen a la cuenca
hidrografica del rio Guadalete.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Manantial salino de conductividad elevada (13.080
uS/cm), con las caracteristicas tipicas de las surgencias
asociadas a las facies evaporiticas del Trias: desprendimien-
to de H,S, potencial redox muy bajo (-264 mvV), pH ligeramente

acido (6,78) y, en este caso, naturaleza clorurada séddica.

De acuerdo con los diagramas de saturacidn de la fig.
1, el agua se encuentra en equilibrio con anhidrita, calcita
y dolomita, sobresaturada en yeso y subsaturada en magnesita
y halita. Es interesante seflalar que a medida que se incre-
menta el contenido salino del agua, los diagramas de satura-
cién reflejan mayor namero de minerales en condiciones de
sobresaturacién. En tal sentido existen varios ejemplos de
manantiales minero-medicinales de la provincia de Cadiz, en
los cuales UGnicamente las formas mads solubles tipo halita o
magnesita no llegan a alcanzar la sobresaturaciodn.

Otro fendmeno que se detecta con cierta frecuencia en
aguas asociadas a evaporitas, es un ligero incremento de las
concentraciones de algunos metales pesados (ver andlisis ad-
junto), asl como del flaor (0,9 mg/l).

Por Gltimo cabe sefialar que la presencia de H,S aso-~
ciada a manantiales ricos en SO, es un fendémeno muy frecuen-
te, gque suele ir ligado a la actividad de bacterias sulfato-
rreductoras.
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5.—- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto de
unas calizas margosas (margocalizas) y unas arcillas triasi-
cas, siendo dicho contacto claramente mecénico, pues las ca-
lizas representan un pequiio isleo tectdénico de materiales
cretacico sobre los triasicos.

El aculifero lo constituyen los materiales carbonatados
del cretéacico, los cuales estan en contacto con materiales
mds margosos del Mioceno gue aunque no muy permeables si lo

son mas que las arcillas y pueden aportar algo de agua al
acuifero.

El manantial no parece tener relacidn con otros de la
zona, aun teniendo en cuenta la proximidad de Fuente Santa
(manantial que se explotd conjuntamente al estudiado), pues
se encuentran separados por materiales impermeables y el ori-
gen del agua parece ser distinto.

El &rea de proteccibén propuesta tienen unos dos kiléd-
metros cuadrados y abarca a los materiales carbonatados y
parte de los margosos, para ello se ha tenido en cuenta, tan-
to la litologia de los materiales como su situacidn topogréa-
fica.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeolédgico de
la provincia de Cadiz.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja Geoldgica" ALGAR (13-45) E. 1:50.000.

Plan Magna. Mapa y memoria (inédito).
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial denominado el Visillo se encuentra situa-
do en el centro de la provincia de C&diz, sobre el cerro de
los Amarguillos, muy cerca de Paterna de la Rivera pero en el
término municipal de Medina-Sidonia. Tiene wunas coordenadas
U.T.M.: X=241100, ¥=4045450 y una altura de 110 metros sobre
el nivel del mar, segln referencia topografica del mapa a
escala 1:50.000 Paterna de la Rivera (12-45) del Servicio
Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Paterna
de la Rivera a Medina Sidonia. Estd situada al Oeste de la
misma entre los kildmetros 28 y 29 y muy cerca de ella.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segin la bibliograia consultada, no se tienen datos
ciertos de este manantial, aunque segin la relacidn por pro-
vincias de aguas minero-medicinales del Instituto Geoldgico
de 1913, en los alrededores de Medina Sidonia, existen varios
manantiales de agquas sulfurosas y, pese a la distancia, éste
podria ser uno de ellos. Igualmente en la relacidén anexa al
mapa de Espafla de las aguas minero-medicinales del I.G.M.E.

(1947), aparece un manantial en este término municipal, asi
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como en el informe del I.G.M.E. de 1986, sin especificar mas
datos.

Actualmente su uso medicinal ha quedado muy reducido,
debido a la desaparicién de los Bafios de Paterna y la poca
utilizacién de este tipo de aguas en la zona que ha quedado
concentrada en los manantiales que existen al Norte de esta
localidad, aunque esporaddicamente se usa para curar llagas y
heridas, sobre todo en animales.

Su uso principal es el agricola.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Desde el punto de vista geoldgico la zona estudiada se
encuentra situada en el extremo occidental de las Cordilleras
Béticas, en las cuales se distinguen Zonas Internas y Zonas
Externas, correspondiendo a las deformaciones de zbcalo y de
cobertera respectivamente.

El manantial se encuentra situado justo en el contacto
de estas dos zonas, en el que por un lado estan representadas
unas arcillas triadsicas pertenecientes al Subbético (parte de
las 2Zonas Externas), y por el otro 1lado una serie esencial-
mente arcillosa que se denomina Unidad Paterna y que pertene-
ce a la Zona Circumbética (parte de la Zona Interna).

Ambas formaciones son de caracter aldctono. El Subbé-
tico se sitda en la zona por una serie de cabalgamientos uti-
lizando 1las arcillas tridsicas como unidad de despegue y no
de wuna forma continua, sino a modo de "plaquetas" separadas
unas de otras. Sobre esta masa tridsica pueden aparecer se-
ries de materiales conteniendo capas comprendidas entre el

Lias ‘Y el Terciario. La Unidad Paterna procedente de las zo-
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nas Internas, posiblemente taludes submarinos, casi inmedia-
tamente después del desplazamiento del Subbético se desplaza
sobre este. A partir de este momento y posiblemente a eleva-
ciones diaplricas del Trias, se producen retrocabalgamientos
y da lugar a que los materiales tridsicos se superpongan a la
Unidad Paterna.

Litoldégicamente el Tridsico estd compuesto por arci-
llas de colores variados con cristales de cuarzo y ndédulos de
azufre y englobando paquetes de yesos; no presenta ordenacidn
interna y dan un aspecto cadtico. La Unidad Paterna tiene una
edad Cretacico Superior-Oligoceno y estd compuesta por una
serie de margas color verde oscuro con bloques de areniscas y

algunos niveles de calizas mads o menos margosas.

El manantial se encuentra situado en el cabalgamiento
de 1las arcillas triadsicas sobre la unidad Paterna, al Sur de
esta localidad.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra situado en una zona topogra-
ficamente caracterizada por relieves suaves con cotas infe-
riores a 200 metros. Tiene una pluviometria comprendida entre
700 y 800 1/m? afio, siendo éste el dnico aporte de agua a los
acuiferos de la zona, pues los regadios son escasos y locali-
zados siempre junto a los arroyos.

El manantial se encuentra en el contacto de dos forma-
ciones, margosa y arcillosas: por debajo el Triasico gue ac-
tia de zd6calo impermeable v por encima de la Unidad Paterna
que es fundamentalmente de margas aunque localmente con ban-

cos de calizas y areniscas algo maés permeable. Por otra parte
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la zona de contacto de ambas formaciones es mecanica y en

ella es mas abundante la circulacidn de agqua.

La zona donde se encuentra el manantial, basicamente
impermeable estd situada entre dos importantes acuiferos vy
drena sua agqguas hacia ellos; al Norte se encuentra el denomi-
nado Aluvial del Guadalete y al Oeste el acuifero Conil- San
Fernando. A pesar de esto es una zona en la gue abundan 1los
manantiales de este tipo, existiendo dos hacia el Norte y uno
al Este.

El manantial denominado Fuente del Visillo tiene un
caudal de 0.3 litros por segundo, medidos el 7 de Marzo de
1990 vy debe las caracteristicas quimicas de sus aguas a la
disolucidén de los yesos y ndédulos de azufre que engloban las
arcillas triasicas.

Sus aguas van a un arroyo cercano que es tributario
del Salado de Paterna, perteneciente a la cuenca del Guadale-
te.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua sulfatada cédlcica de elevada mineralizacidn (3740
uS/cm), fuerte caracter reductor (-233 mV) y un pHcampo de
7,5. Se aprecia un intenso olor a H,0 en las proximidades del
manantial.

La composicidén quimica del agua evidencia la influen-
cia de las facies evaporiticas del Trias, que en este caso
estaria representada fundamentalmente por yesos. En tal sen-
tido, 1los diagramas de saturacién de la fig. 1, ponen de ma-

nifiesto que el agua se encuentra en equilibrio con anhidri-
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ta, mientras que para el yeso, calcita, dolomita y magnesita

las condiciones son de sobresaturacién.

El contenido en fluor es relativamente elevado -1

mg/l-, hecho frecuente en manantiales asociados a evaporitas.

Por Ultimo cabe seflalar que la presencia de H,S aso-
ciada a manantiales ricos en SO, es un fendmeno muy frecuen-

te, que suele ir ligado a la actividad de bacterias sulfato-
rreductoras.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre el cabalga-
miento de las arcillas triadsicas sobre unas margocalizas cre-
tacicas, que a su vez se encuentran cabalgadas sobre las ar-
cillas triasicas.

El acuifero lo constituyen tanto las arcillas como las
margocalizas y viene fundamentalmente determinado por los
contactos mecanicos, ya que los materiales por si mismos no

constituyen, normalmente, acuiferos, debido a su baja permea-
bilidad.

El manantial no parece estar relacionado con ningan
otro de la zona, siendo independiente de los manantiales cer-
canos aungue sus aguas tengan caracteristicas quimicas pare-

cidas, pero su origen parece diferente.

El A&rea propuesta para su proteccidn tiene una super-
ficie inferior a los dos kildometros cuadrados, y engloba tan-
to a materiales arcillosos como margosos y se alarga a través
del contacto entre ambos.
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POZ0 ENMEDIO (ALCALA DE LOS GAZULES)
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l1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial denominado Pozo Enmedio se encuentra si-
tuado en el centro de la provincia de C&diz en el término
municipal de Alcald de los Gazules, en la ladera Norte del
monte Lario, muy cerca de la poblacién. Tiene unas coordena-
das U.T.M.: X=252000 y ¥=4039000 y una altura de 170 m sobre
el nivel del mar, segin referencia topografica del mapa del
Servicio Geografico del Ejército a escala 1:50.000 de Alcala
de los Gazules (13-46).

Su acceso se realiza por la carretera local Alcala de
los Gazules-Paterna de la Rivera y se encuentra en el kilome-
tro 1, al margen derecho de la misma.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Seguin la bibliografia consultada no se han encontrado
antecedentes sobre este punto de agua minero-medicinal, si
bien en el término de Alcald de los Gazules existia un manan-
tial de tipo sulfuroso del que sl se tiene constancia desde
1913 pero que ha sido destruido y sobre el que se ha edifica-
do una vaqueria.

El manantial denominado pozo del Medio de agua ferru-

ginosa ha sido utilizado desde hace mucho tiempo en Alcala de
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los Gazules para problemas de inapetencia y estomacales; ac-
tualmente su uso medicinal ha gquedado muy reducido y espo-

radicamente se usa para consumo humano.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El manantial estudiado se encuentra en un area situada
en el extremo occidental de las Cordilleras Béticas siendo
una zona de gran complejidad, ya que en ella podemos distin-
guir materiales preorogénicos, sinorogénicos vy postorogéni-
cos.

Los materiales turbiditicos gque afloran en la 2zona
estan considerados por la mayoria de los autores como perte-
necientes a las unidades aldctonas del Campo de Gibraltar, y
el resto de los materiales son considerados como Subbético,
representado en esta zona por el Trias.

La litologia de los materiales aflorantes es siguiendo
el orden de posicién estructural de abajo hacia arriba, 1la

siguiente:

Serie Bética: Arcillas y yesos tridsicos; afloran en la misma

poblacién de Alcald de los Gazules y al Noreste de la misma.
El dominio triasico esta constituido por facies Keuper, li-
toldgicamente compuesta por arcillas versicolores con yesos
rojos y blancos y depdsitos de sal (se pueden encontrar cuar-
zos bipiramidales).

Estos afloramientos margoarcillosos pueden englobar
fragmentos de diversos tamafios de dolomias tableadas y peque-
flas intrusiones de rocas eruptivas basicas (ofitas).
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Unidad del Aljibe:

- Arcillas rojas y calcarenitas: tramo constituido por unas
arcillas rojas con intercalaciones de calcarenitas centimé-
tricas, de mayor espesor hacia techo y aparecen siempre
relacionadas con las areniscas del Aljibe; son de una edad
Eoceno inferior.

- Areniscas del Aljibe: se trata de unas areniscas de color
blanco amarillento y aspecto masivo, con unas intercalacio-
nes de color marrdén claro, con un contenido en cuarzo del
90% con granos gruesos y redondeados con poca matriz y mala
cementacién y pueden ser localmente ferruginosas; tienen

una edad Aquitaniense (Mioceno inferior).

~ Arcillas rojas y verdes: se depositan posteriormente a las
areniscas del Aljibe. No son propiamente de la unidad Alji-
be; se le denomina Complejo Tectosedimentario Mioceno. En
algunas publicaciones aparece como unidad Paterna y lo con-
sideran como la base de las areniscas.

Se trata de unas arcillas satinadas y aspecto esquistoso.
Son relativamente frecuentes las intercalaciones de niveles
limoliticos ferruginosos y fragmentos de calizas muy duras.
Segun la fauna encontrada son de edad Nedgena.

Cuaternario. Unico material de la zona con caréacter postoro-

génico, estd representado por los coluviones dispuestos en
terrazas del rio Barbate vy los mds modernos aluviones del
mismo rio, su composicidén es principalmente de arenas, limos

y arcillas. En esta zona presenta escasa potencia.

El pozo se encuentra situado en el contacto entre las

areniscas miocenas y las margas paleocenas de su base; este

.
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contacto es mecénico y ha servido de base de despegue de las
propias areniscas.

La zona se encuentra muy tectonizada; los niveles ar-
cillosos de la base de las areniscas, asi como los de la uni-
dad Paterna, sirven de niveles de despegue para los materia-
les mads compactos (areniscas) que se disponen como sucesivos
cabalgamientos situados unos sobre otros.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL POZO

El pozo de Enmedio se encuentra situado en una zona en
la que la pluviosidad es superior a los 900 1/m? afio, justo
en el contacto entre las areniscas del Aljibe y las arcillas
del Complejo Tectosedimentario Mioceno.

Las areniscas del Aljibe albergan diferentes acuiferos
de menor entidad, casi tantos como afloramientos de las mis-
mas hay en la regién. El que nos ocupa es el situado al Sur
de la poblacién de Alcalid de los Gazules con una superficie
aproximada de 3 km?.

Con wuna permeabilidad mixta por porosidad y fractura-
cién baja en ambos casos y con wuna infiltracidn inferior al
5%, se produce una importante escorrentia superficial.

Las condiciones topograficas y la escasa permeabilidad
de 1los materiales favorece la salida de agua por numerosos
puntos, impidiendo la formacidén de reservas importantes asi
como la salida de apreciables caudales. En la regidn son ra-
ros los manantiales con caudales superiores a 1 1/seq. Yy nor-
malmente se secan en el verano.
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El pozo de Enmedio tiene un caudal de 0,1 l/seg., me-
dido el 13 de Marzo de 1990, constante durante todo el afio.
Las caracteristicas quimicas de sus aguas se deben posible-
mente a bancos de arenas mé&s ferruginosos dentro de las are-
niscas del Aljibe.

4 .- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua Dbicarbonatada sédica-calcica de pH basico (8,2),
mineralizacidén moderada-baja (438 mS/cm) y un Eh de +144 nmv.

Segin lo expuesto en el apartado precedente, el acui-
fero estd constituido por las areniscas del Aljibe. Si bien
la composicidn quimica del agua basicamente responde a este
origen, hay que sefialar que el contenido en cloruros y catio-
nes alcalinos resulta ligeramente alto para este tipo de ma-
teriales, por lo que cabe suponer cierta influencia bien de
las margas del Paleoceno o acaso de las propias arcillas

tridsicas, préximas a la surgencia y con abundante presencia
de evaporitas.

Como corresponde a su cardcter basico, el agua aparece
ligeramente sobresaturada en las formas carbonatadas calcita
y dolomita. Por el contrario existe subsaturacién respecto a
yeso, anhidrita y magnesita (fig. 1).

El contenido en S5i0,, al igual que en muchos otros
manantiales asociados a las areniscas del Aljibe, es relati-
vamente elevado: 30 mg/l (el agua se encuentra sobresaturada
en cuarzo, ver fig. 1). Sin embargo, la concentracidén de Fe,+
es inferior a la que suele detectarse en estas aguas (0,6
mg/1l medidos en campo), lo que entre otras causas puede atri-

buirse su caracter &cido, en contraste con el pH basico del
manantial en cuestiédn.
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5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El pozo se encuentra situado sobre uno de los cabalga-
mientos de las areniscas del Aljibe (Mioceno) sobre las mar-

gas paleocenas de su base y muy cerca del contacto con las
arcillas triasicas.

Las areniscas, aun a pesar de su baja permeabilidad,
constituyen el acuifero que drena este pozo, siendo las mar-
gas su base impermeable. El hecho de que el pozo se encuentre

sobre una fractura favorece la circulacién del agua.

El pozo, con una surgencia muy pequefla, estd relacio-
nado con los pequefios manantiales que existen a lo largo de
todo el contacto con las margas, como suele ocurrir con los
acuiferos de baja infiltrcién.

El G&rea propuesta para su proteccidn tiene una super-
ficie de unos dos kildmetros cuadrados y su limite Norte vie-
ne definido por el contacto entre las margas y las areniscas
y el Sur por la cima de la Sierra del Aljibe que viene a
coincidir con la divisoria de aguas y muy posiblemente con la
divisoria de flujos de aguas subterraneas.

6.~ BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de Cadiz.

I.G.M.E. (1982) - Informe hidrogeolégico de abastecimiento a
Alcala de los Gazules.
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I.G.M.E. (1990) - "Hoja Geoldgica" ALCALA DE LOS GAZULES
(13-46) E. 1:50.000. Plan Magna. Mapa y

memoria (inédito).

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1975) - Hoja ALCALA DE LOS

GAZULES (13-46) E.
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1.~ INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial denominado El Cuervo se encuentra situado
al Sur de la provincia de Cadiz, en sierra Blanquilla, que
pertenece al término municipal de Medina Sidonia, al pie de
las ruinas del convento de E1l Cuervo. Con unas coordenadas
U.T.M. X=260800; Y¥=4018200 y a una altitud de 300 m sobre el
nivel del mar segun referencia topografica del mapa Tahivilla
(13-47) a escala 1:50.000 del Servicio Geografico del Ejérci-
to.

Su acceso se realiza por la carretera local de Benalua
de Sidonia y el cauce de la carretera comarcal n°® 440 (Alcala
de 1los Gazules-Los Barrios). En el puerto del Moro, se toma
un carril hacia el Sur y a unos 4 km al pie del monasterio,
se encuentra el manantial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Los primeros datos del manantial El Cuervo se encuen-
tran en El Anuario de la Hidrologia Médica Espafiola de Mar-
cial Taboada publicado en el afio 1870 en la que nombra esta
fuente <como no oficial o que no estaba declarada de utilidad
piblica en 1869, siendo importante y conocida. También apare-

ce en "la relacidn por provincias de aguas minero-medicinales
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de Espafia" de 1913 del I.G.M.E. en la que se cita textualmen-
te:

"Cuervo (aguas de ).- En el término de Medina Sidonia y
junto al convento de San José del Cuervo, existe en terre-
no plioceno unos 50 manantiales de aguas ferruginosas y
sulfatadas cuyas aguas reunidas forman un riachuelo capaz
de mover un molino.

El agua es clara y transparente y se desconocen mas
datos".

También es citado en los informes del I.G.M.E. de 1947
y de 1986 asi como en "La lista de puntos existentes en el
Archivo Nacional de puntos de agquas minero-medicinales y de

bebidas envasadas para la Comunidad Autdénoma de Andalucia”.

Actualmente se encuentra totalmente en desuso, situada
en el interior de una finca administrada por el Ayuntamiento
de Medina Sidonia y en la que estd prohibido su acceso sin
permiso. Las aguas del manantial son vertidas al cercano rio
Calemin sin ninguna utilizacidn.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona estudiada se encuentra situada dentro de las
unidades flyschoides del Campo de Gibraltar. Se trata de ma-
teriales aldctonos, cuya posicidn originaria estd siendo aun
discutida y en los que la fase compresiva principal de 1la
orogenia Alpina, ha producido unas estructuras en cabalga-
miento y escamas, que presentan notables traslaciones en el
sentido Este-Oeste. En consecuencia, pueden distinguirse nu-

merosas unidades que forman mantos de corrimiento superpues-



tos, siendo la unidad del Aljibe donde se encuentra el manan-
tial, tectdnicamente es la mas alte

Todos los materiales, excepte 1los cuaternarios, que
afloran en la zona pertenecen a la wunidad del Aljibe y cuya

descripcidén siguiendo el orden de su posicién estructurales
de abajo a arriba:

- Arcillas rojas y calcarenitas margosas. Aparecen bajo las
areniscas del Aljibe, siempre a pie de monte y suele ser el

nivel de despegue mas frecuente de los cabalgamientos.

Son wunas pelitas de color rojo oscuro muy uniformes
con un bajo o nulo contenido en carbonatos y localmente son

algo micadceas. Su fauna mads moderna es de una edad Oligoce-
na.

~ Areniscas del Aljibe. Se trata de una serie de areniscas
color blanco amarillento de aspecto masivo con delgadas
intercalaciones arcillosas de color marrén, poco cementadas
Yy con un contenido en cuarzo del 90%; no tienen casi ma-
triz. Topograficamente representan los relieves mas impor-
tantes de la zona y estructuralmente estan constituidas por
una acumulacidn de escamas.

En cuanto a su edad podemos decir que su sedimentacién
comenz6 con el Aquitaniense Superior vy que termind en el
Burdigaliense.

- Arcillas rojas y verdes. Se depositan posteriormente a las
areniscas. No son propiamente de la Uniad del Aljibe sino
que son de una unidad afin denominada Complejo Tectosedi-
mentario Mioceno; en algunos trabajos aparece como unidad
Paterna y la consideran la base de las arenas.
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Se trata de unas arcillas satinadas de aspecto esquis-
toso, son relativamente frecuentes las intercalaciones de

niveles limonitico-ferruginosos. Segin la fauna son de una
edad Nedgena.

~ Cuaternario. Son coluviones de las terrazas del rio Celemin
Y los mds modernos aluviones del mismo rio, compuestos
principalmente por limos y arcillas y que en la zona no
alcanzan potencias importantes.

El manantial se encuentra situado entre las areniscas
del Aljibe y las arcillas rojas y verdes de la denominada
unidad Paterna, siendo este contacto el borde de un cabalga-
miento de las Areniscas del Aljibe.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en sierra Blanquilla en una
zona de alta pluviosidad, en algunos lugares son mas de 1.400
l/m?> afio. El manantial se encuentra situado en uno de los
cabalgamientos de las areniscas del Aljibe sobre las arcillas
rojas de su base, constituyendo las primeras el acuifero de
permeabilidad mixta por porosidad y fracturacién, baja en
ambos casos y las arcillas el impermeable de base. Los limi-

tes del acuifero son los marcados por los afloramientos de
las areniscas.

La infiltracidén en estas arenas es muy pequefia
(inferior al 5%) produciéndose por el contrario una importan-
te escorrentia. La topografia de la zona y la baja permeabi-
lidad hace que se produzca la salida de agua por numerosos
puntos, sin ser en definitiva ninguno de gran importancia,
tal es el caso del manantial del Cuervo, constituido en rea-

lidad por numerosas pequefias surgencias, algunas de las cua-
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les han llegado a tener hasta nombres propios (San José, San
Agustin, San Elias...).

El manantial, con un caudal de 2 l/seg, medido el dia
13 de Marzo de 1990, debe las caracteristicas quimicas de sus
aguas posiblemente a los bancos arenosos mids ferruginosos de
la unidad Aljibe. Sus aguas se vierten al rio Celemin que

pertenece a la cuenca del rio Barbate.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua clorurada-bicarbonatada s6dica de baja minerali-
zacidén (302 wS/cm), pH &cido (6,65 en campo) y cardcter re-
ductor (-30 mV).

Este manantial constituye un buen ejemplo de la tipo-
logia de aguas caracteristica de las surgencias asociadas a
las areniscas del Aljibe: mineralizacidén moderada-baja (302
usS/cm), pH acido (6,65 en campo), caracter reductor (-30 mV)
y predominio de los iones HCO,- y Ca2+.

Se trata de aguas cuyo tiempo de tr&nsito es presumi-
blemente corto, sobresaturadas en cuarzo (33,1 mg/1 Si0,) y
subsaturadas en calcita, dolomita, yeso, anhidrita y magnesi-
ta (ver fig. 1). Poseen cardcter ferruginoso (2,2 mg/l en
campo, con abundantes precipitados en el entorno del manan-
tial), cuyo origen se atribuye a la presencia en las arenis-
cas de 6xidos de este metal.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre un cabalga-
miento de las areniscas del Aljibe sobre las arcillas rojas

paleocenas de su base. En la zona estos cabalgamientos con
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una direccién NW-SE corresponden a una serie de mantos de

corrimieno superpuestos unos a otros.

Las areniscas constituyen las zonas mids elevadas mien-
tras que los materiales menos competentes (las arcillas) for-
man los valles. Esta disposicidn geomorfoldégica hace que las
areniscas aunque no sean muy permeables constituyan un acui-
fero que localmente, debido a la gran fracturacidén (por los
sucesivos mantos de corrimiento), formen acuiferos importan-

tes. Este es el caso que nos ocupa.

El manantial se encuentra relacionado con las pequefias
surgencias que existen a lo largo de todo el contacto de las
areniscas con las arcillas, pero con un caudal relativamente

importante y continuo en comparacién con ellas.

El area propuesta para la proteccidn viene marcada por
ambos lados por el contacto con las arcillas, correspondien-
tes a dos cabalgamientos consecutivos. Tiene una superficie
de wunos cuatro kilémetros cuadrados con una forma alargada
que viene marcada por la direccién de los cabalgamientos.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1983) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de CAadiz.

INSTITUTO GEOLOGICO (1913) - Relacién por -provincias de las

aguas minero-medicinales de Espafia.

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

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

existentes en Espafia.

I.G.M.E. (1990) - "Hoja Geoldgica" TAHIVILLA (13-47) E. Plan
Magna. Mapa y memoria (inédito).

MARCIAL TABOADA (1870) - Anuario de hidrologia médica espafio-
la.

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1987) - Hoja TAHIVILLA
(13-47) E.1:50.000.
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MANANTIAL JINOGERA (CONIL DE LA FRONTERA)
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l1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El manantial se encuentra situado al Sur de la provin-
cia de Cadiz, en el término municipal de Conil de la Fronte-
ra, en la ladera del Cerro de la Vigla. Tiene unas coordena-
das U:T:M: X=765400, Y=4018200 y a una altura sobre el nivel
del mar de 100 m segin referencia topografica del mapa a es-
cala 1:50.000 de Vejer de 1la Frontera (12-47) del Servicio
Geografico del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera nacional 340
Cadiz-Algeciras tomando en el km 20,800 un carril hacia el
Norte, en direccidén al cerro de la Vigia.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segin la bibliografia consultada el manantial de Jino-
gera aparece por primera vez en "La relacidn por provincias
de aguas minero-medicinales de Espafia” informe del Instituto
Geoldgico de 1913, en el que se cita textualmente: "CONIL
(aguas de ). "A 15 kildmetros de Chiclana, partido judicial
del mismo, existe en el Mioceno un manantial de aguas sulfu-
rosas".

Posteriormente vuelve a aparecer en 1los informes del
I.G.M.E. de 1947 y 1986 en los que no se hace ningin comenta-

rio al mismo, sdlamente el caracter sulfuroso de sus aguas.
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Actualmente no tiene ningun uso y sus aguas son verti-
das al arroyo que alli nace, si bien esporadicamente sigue
teniendo el uso medicinal que tradicionalmente ha tenido y
que consiste en el lavado de heridas y otros problemas en la

piel, aunque ha quedado restringido a animales.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona estudiada se encuentra situada en las Béticas
occidentales dentro de la compleja zona estructural del Arco
de Gibraltar y dentro de una banda de materiales arcillosos
del Triésico Superior de direccidn NNE, que debid de actuar
como un umbral diapirico con tendencia al levantamiento y
cuyos movimientos han condicionado los rasgos paleogeografi-
cos y la direccidén y extensidn de los accidentes tectdnicos,
en su momento de mayor actividad.

Con posterioridad al paroxismo tectdnico, esta zona
quedaria definida como una depresibén en la que se sedimentan
materiales margosos y biocalcarenitas, también afectados por
los movimientos diapiricos de las arcillas triasicas.

Los materiales preorogénicos en la zona pertenecen a
dos dominios con una evolucidn geoldgica distinta y que du-
rante el Mioceno se han aproximado tectdnicamente.

Uno esta constitulido por el Subbético y representado
por las arcillas y yesos del Trias que constituyen un conjun-
to de elevada plasticidad y gque se han movido (fendmenos de
deslizamiento y diapirismo) casi ininterrumpidamente desde el
Jurasico a la actualidad.

El otro dominio corresponde a las areniscas del Aljibe

(Circumbético) vy sobre el que se eéencuentra el manantial. Es
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un sistema de abanicos ricos en arena que se depositaron ra-
pidamente debido a la actividad tectdénica y emplazads en la
zona en la fase principal de la orogenia Alpina en forma de
cabalgamientos y escamas.

Los materiales postorogénicos se depositaron en la
depresidén que se formdé tras la orogenia y estan constituldos
por wunas calcarenitas y margas representadas en la zona de
estudio por una estrecha banda de arenas amarillas.

El Cuaternario no representado cartograficamente por
su escasa extensidn y potencia y sobre el gue se encuentra el
manantial, estd formado por unos conglomerados muy cementados
que forman parte de una serie transgresiva y gue limita un
contorno de costa similar al actual.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en una zona con una pluvio-
sidad cercana a 700 1/m? afio, siendo esta la unica alimenta-
cién de las aguas subterraneas en la zona, aunque el mismo
acuifero un poco mas al Sur también estd alimentado por las
aguas de riego.

El manantial se encuentra sobre unos conglomerados que
se sitGan sobre las areniscas del Aljibe y muy cerca del con-
tacto mecanico con las calcarenitas miocenas y de las arenas
amarillas nedgenas, las cuales constituyen el acuifero deno-
minado Puerto Real-Conil y que es el que aporta el agua al
manantial, pues las areniscas son unos materiales con muy
baja permeabilidad.

El acuifero Puerto Real-Conil tiene wuna extensién de

210 km? y los materiales que lo constituyen tienen espesores
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muy variables que oscilan entre 40 m en el centro del mismo a
unos 5 m en los bordes. Es un acuifero libre y estad limitado
por diversos tipos de materiales que en la zona estudiada son
las areniscas del Aljibe y arcillas tridsicas, éstas con an-
tiguas explotaciones de azufre.

La permeabilidad esta considerada entre 10-3 y 10-4
m/seg. Su drenaje se produce hacia el mar directamente o0 a
los arroyos del sector. Los recursos se han evaluado en 30
Hm® afio y la explotacidn actual se cifra en 13 Hm?3/afo.

El manantial de Jinogera con un caudal minimo de 0,3
l/seg., medido el 8 de Marzo de 1990, debe sus caracteris-
ticas sulfurosas de sus agua a la base impermeable triasica,
tanto de las areniscas del Aljibe, como de los materiales que
constituyen el acuifero Puerto Real-Conil.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Manantial salino de naturaleza clorurada sdédica, con-
ductividad muy elevada (95.400 uS/cm), pH campo= 7,1 y fuerte
caracter reductor (-382 mv).

Obviamente 1la composicién gquimica del agua es el re-
sultado de un intenso proceso de disolucién de las facies
evaporiticas presentes en la formacidén tridsica. Sin embargo,
a diferencia de otros manantiales de similar naturaleza, di-
cho proceso afecta fundamentalmente a minerales tipo halita,
dado que el contenido en Ca’* y SO, es bajo en relacién con
la elevada concentracidén de Na* vy Cl-. En tal sentido, los
diagramas de saturacidén de la fig. 1 evidencian que el agua
no alcanza la saturacidén respecto a yeso y anhidrita. Por el
contrario se encuentra sobresaturada en las formas carbonata-

das <calcita, dolomita y magnesita. Pese al alto contenido en

- 205 -



r

"ot en gl Lo o Aol At A B i ol Ladll N St A

r"

Cl- y Na*, el agua no alcanza la saturacidén respecto a hali-
ta.

Segin se observa en el analisis adjunto, las concen-
traciones de litio, amonio asi como de la mayor parte de los
metales pesados analizados alcanzan valores apreciables. Asi-
mismo se observa una importante presencia de sulfuros: 350
mg/1-

En lo que respecta al gas asociado a la surgencia, el
anadlisis indica un fuerte predominio del CH, (95%V), proba-
blemente de origen biogénico al igual que el H,S (875 ppm).

Entre las restantes especies destaca el contenido en H,:
0,11%v.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre unos conglome-
rados cuaternarios de muy poca potencia y extensidén que repo-
san sobre unas areniscas miocenas y en contacto con unas cal-
carenitas.

Esta disposicidn estructural hace que el Cuaternario
sirva de enlace entre el acuifero gque forman las calcarenitas
(sobre las que se depositan unas arenas) y el manantial estu-
diado. Es decir que aungue el manantial no se encuentre di-
rectamente sobre el acuifero calcodetritico, si estd drenando
su agua. El acuifero, con una base calcarenitica, estd cons-
tituido fundamentalmente por materiales detriticos de edad

miocena-actual y denominado Puerto Real-Conil.
El manantial con varios puntos de surgencia es el Gni-

co de sus caracteristicas en la zona y se encuentra relacio-

nado con todos los manantiales y pozos pertenecientes al ci-
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tado acuifero, el cual tiene una extensidén de doscientos diez
kildémetros cuadrados, siendo en la actualidad muy explotado
con fines fundamentalmente agricolas.

La situacidn geogrdfica del manantial, en la ladera
Este del acuifero muy reducida con respecto a la Oeste, jus-
tifica que el A&area propuesta para su proteccidn solamente
abarque 1la ladera Este y una parte muy pequefia de la Oeste,
gue es la zona que le afecta directamente, aunque a nivel
regional si se veria afectado por una sobreexplotacidn del
acuifero.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

I.G.M.E.-DIPUTACION DE CADIZ (1985) - Atlas hidrogeoldgico de

la provincia de Cadiz.

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

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

I.G.M.E. (1981) - Informe hidrogeolégico de abastecimiento a
Conil de la Frontera.

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

existentes en Espafia.

I.G.M.E. (1990)

"Hoja Geoldgica" VEJER DE LA FRONTERA
(12-47) E. 1:50.000. Plan Magna. Mapa y
memoria (inédito).
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SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1989)
FRONTERA E. 1:50.000.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

El balneario de Fuente Amarga se encuentra situado al
Sur de la provincia “de C&diz, en el paraje Pago Tejarejo den-
tro del término municipal de Chiclana de 1la Frontera. Con
unas coordenadas U.T.M. X=755950, ¥Y=4032500 y a una altura de
40 m sobre el nivel del mar segin el mapa de Chiclana de la

Frontera (12-46) a escala 1:50.000 del Servicio Geografico
del Ejército.

Su acceso se realiza por la carretera local de Chicla-
na de la Frontera a las canteras de yeso. A menos de dos ki-
lémetros se encuentra el balneario a donde pertenece el ma-
nantial.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El manantial de Fuente Amarga, Unico balneario en uso
existente- en Andalucia occidental, ya habia sido declarado de
utilidad publica segin el Anuario de Hidrologia Médica de
Marcial Taboada (1870). Los primeros analisis gque se tienen
de sus aguas son de 1887 y pertenecen a la Hidrologla Médica
de Enrique Doz Gémez y Arturo Builla Alegre:

"En un litro de agua se encuentra: acido sulfhidrico
libre 1,967572 cc., sulfuro cédlcico 0,000673 gr., <cloruro
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sé6dico 4,453, sulfato de sosa 1,24 gr., sulfato cadlcico
3,402, carbonato de cal 0,568, silice 0,071".

Las indicaciones segin el mismo anuario son escrofu-
lismo y herpetismo y su uso en bebida y en bafios.

También aparece en el informe del I.G.M.E. de 1913 en
el que encontramos otro analisis.

En la Diputacion de Cadiz se tiene un expediente que
data de 1914 con el numero 720 y en el que se incluye un nue-

vo analisis realizado por el CSIC en 1966 y cuyos datos son
los siguientes:

Residuo a 110°C ......... 11,776 mg/g
Materia orgdnica ........ 271 cc

PH ittt 6,8
Conductividad .....ccvv.. 22,727 micro ohm -1
Material en suspensién .. 107 mg/1

L 9,480 mg/1
SO,72 i it e 1,660 "
CO H ™t i cee 341 "
NOGH ™ tiviiiennenennnn. 0,5 "

L o 39 "
Na «..oeennnn et 5.800 "

K ttteneoosononesonannnnn 58 "
CA tivrvrnononnannonsnnns 689,5 "
MG ettt 254,5 "

Segin el noticiario turistico suplemento n2 245 (1968)
el balneario de Fuente Amarga se usaba terapéuticamente para
dermatosis, fracturas y reumatismos.

- 216 -



Este manantial también es incluido en los informes del
I.G.M.E. de 1947 y de 1986 y en la lista del Archivo Nacional

de puntos de aguas minero-medicinales de bebidas envasadas.

En la actualidad sus aguas se siguen usando en el bal-
neario, tanto en bebida como en baflos, siendo su uso terapéu-

tico el mismo que se ha venido usando a lo largo de su histo-
ria.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Desde el punto de vista geoldgico, el manantial se
enuentra dentro de las Cordilleras Béticas occidentales, en
una amplia banda de orientacidén NE paralela a la Cadena de
materiales arcillo-yesiferos. Dicha banda debié de actuar
como un umbral diapirico cuyos movimientos han condicionado
la direccidn y extensidén de las estructuras tectdnicas en los
momentos de mayor actividad.

Posteriormente a la orogenia esta zona guedaria defi-
nida como una gran depresidn en la que se sedimentarian los
materiales margosos y las calcarenitas del Mioceno Supe-
rior-Plioceno.

Los distintos materiales gue afloran en 1la zona pre-
sentan wuna distribucidén desordenada. Sélo se manifiestan al-
gunas orientaciones en los afloramientos triadsicos de carac-
ter diapirico. Esta configuracidn es el resultado de la tec-~

ténica gravitacional de las porciones mas externas de las
Béticas.

Los materiales competentes aparecen en bloques aisla-

dos o en contacto unos con otros en el seno de las formacio-
nes arcillosas.
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Los materiales que afloran en la zona los podemos di-
vidir en dos tipos: las unidades Subbéticas anteriores a la
orogenia y representadas por las arcillas y yesos del Tri&si-
co, de colores varios, con cuarzos bipiramidales y nédulos de
azufre, y por calizas y margas blancas del Eoceno-0ligoceno y
que pueden incluir pequefios niveles turbiditicos.

El resto de los materiales son postorogénicos, aunque
han sido afectados por fendmenos neotectdénicos y estan repre-—
sentados en la zona por unas margas siliceas blancas con ni-
veles detriticos y tramos de calizas organdgenas del Mioceno
medio; arenas amarillas del Plioceno con niveles carbonatados
de Dbiocalcarenitas; y materiales cuaternarios constituidos

por arenas y aluviones de los rios vy arroyos actuales
(glacis).

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

El manantial se encuentra en los materiales que forman
el acuifero Puerto Real-Conil que tiene una extensidén aproxi-
mada de 210 km? y comprende parte de los municipios de Puerto
Real, Chiclana de la Frontera y Conil de la Frontera. Los
materiales que constituyen el acuifero son las areniscas y
calcarenitas del Mioceno y 1los aluviones Cuaternarios. Las
potencias son muy variables, dependiendo mucho de los cambios
de facies y la topografia, y oscila entre 40 y 5 m.

El acuifero detritico es libre y estd bien individua-
lizado estando limitado por los materiales impermeables del
Trias, las margas cretdcicas, las areniscas del Aljibe y las
arcillas de la Marisma. En el interior del acuifero también
aparecen afloramientos de materiales impermeables como son
margas del Mioceno y arcillas tridsicas en cuyos bordes pue-

den aparecer pegquefios manantiales.
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La alimentacidén del acuifero se produce por infiltra-
cidén de agua de lluvia y en menor proporcidén por agua de rie-
go. El drenaje natural se realiza directamente al mar o a
través de los arroyos y rios de la zona.

El acuifero tiene una permeabilidad entre 10-3 y 10-4
m/seg. y con una porosidad eficaz del 5%.

El manantial se encuentra en el interior del acuifero
y en el contacto de las calizas blancas con un afloramiento
tridsico (muy cerca del manantial se encuentran canteras de
yesos), debiéndose a los yesos y a los ndédulos de azufre que

existen en las arcillas sus caracteristicas quimicas.
En conjunto se han evaluado los recursos del acuifero
Puerto Real-Conil en unos 30 Hm3 safio, siendo utilizados ac-

tualmente aproximadamente la mitad.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Manantial salino (32.800 wS/cm) de naturaleza clorura-
da sédica, pH campo= 6,96, fuerte caracter reductor (-314 mV)
e intenso olor a H,S.

Obviamente la naturaleza hidroquimica del manantial es
el resultado de un intenso proceso de disolucidén de facies
evaporiticas. En tal sentido, los diagramas de saturacidén de
la fig. 1 evidencian que el agua se halla practicamente en
equilibrio con anhidrita, y en situacidn de sobresaturacién
respecto a yeso, calcita y dolomita. Pese al alto contenido

en Cl- y Na*, no se alcanza la saturacidén respecto a halita.

Debido probablemente al bajo potencial redox del agua,
la concentracién de NH, alcanza un valor elevado: 1,46 mg/l.
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Se observan asimismo contenidos apreciables de cinc y fldaor
(1,66 y 0,8 mg/1l respectivamente).

Por Gltimec hay que destacar la presencia de sulfuros:

28,4 mg/1l, obviamente favorecida por el caracter reductor del
agua.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre materiales
detriticos cuaternarios en contacto con las arcillas tridsi-
cas del Keuper. Los materiales detriticos constituyen la par-

te estratigrafica mads alta del acuifero detritico Puerto
Real-Conil.

Este acuifero es libre y estd limitado por 1los
materiales impermeables del Trias, las margas cretacicas vy
las arcillas de la Marisma o el mar. Tiene una superficie de
210 km? y su drenaje natural se realiza directamente al mar o
a través de los arroyos de la zona.

El manantial se encuentra situado dentro de este acui-
fero muy cerca de uno de los pequefios afloramientos de arci-
llas tridsicas que existen en su interior, y topograficamente
en una de las zonas mas bajas de todoc el acuifero. Tiene
relacién con todas las surgencias del acuifero, naturales y

artificiales vy que son explotadas fundamentalmente para el
riego.

Para la propuesta de adrea de proteccidén se tiene en
cuenta: la naturaleza de los materiales sobre los que se en-
cuentra el manantial; la situacién tanto topografica como
geomorfoldégica del mismo; la situacidén de los materiales im-

permeables; la direccidn de los flujos subterr@neos (segun el
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Atlas hidrogeolégico de la provincia de Cadiz); la situacidn
y direccién de las corrientes de aguas superficiales.
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I.G.M.E. (1990) - "Hoja Geoldgica" CHICLANA DE LA FRONTERA
(12-46) E. 1:50.000. Plan Magna. Mapa y

memoria (inédito).

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO (1985) - CHICLANA DE LA
FRONTERA(12-46) E. 1:50.000.
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PROPUESTA AREA DE PROTECCION
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POZO AMARGO (PUERTO SERRANO)
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l.- INTRODUCCION

1.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

Pozo Amargo se encuentra situado al Norte de la pro-
vincia de Cadiz, en la Sierra de Pozo Amargo, vy en la aldea
del mismo nombre en el término municipal de Puerto Serrano.
Tiene unas coordenadas U.T.M. X=284150, Y=4100050 y una altu-
ra de 280 m sobre el nivel del mar seguin referencia topogra-
fica del mapa Mordénm de la Frontera (14-42) a escala 1:50.000
del Servicio Geografico el Ejército.

Su acceso se raliza por la carretera nacional n2 339
Morén de la Frontera - Coripe, a la altura de Pozo Amargo,
situado en el km 76,300 de dicha carretera.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Los primeros datos que se obtienen de este punto segun
la bibliografia consultada aparecen en "La relacidén por pro-
vincias de aguas minero-medicinales de Espafia" publicada por
el Instituto Geoldgico en 1913, aunque aparece como pertene-
ciente a la provincia de Sevilla y al término municipal de
Morén de la Frontera. Vuelve a aparecer en los informes del
I.G.M.E. de los afios 1947 y 1986.

El balneario constaba de unas instalaciones al menos

de 18 bafios (segin puede deducirse de la construccidén gque ain
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persiste) con aguas calientes o frias segun indicaciones y el
hospedaje se realizaba en lo quE hoy constituye la aldea de
Pozo Amargo, en 36 viviendas, y una pension.

Tuvo su importancia en los primeros treinta afos de
este siglo y el balneario se fue viniendo a menos en el aflo
1933 y desaparecid como tal en 1936. Sus indicaciones eran
las siguientes: eczema, impétigo, ectima, sarna y demas der-
matosis parasitarias; coriza crdonico, estomatitis, faringitis
granulosa, laringitis, linfatismo, escrofulismo, especialmen-
te las escrofilides exudativas; blefaritis, conjuntivitis
crénicas, sifilis, reumatismo articular, muscular vy fibroso
de herpéticos y linfaticos; dispepsias, catarros vesicales,
alteraciones wurinarias, alteraciones menstruales, metritis
crénicas cervicales o uterinas, catarros vaginales e histe-
rismo.

Usos: en bebida y bafios

Actualmente en desuso como balneario, sus aguas siguen
siendo wusadas por los habitantes del lugar por sus propieda-
des curativas.

2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Geoldgicamente el area de estudio se encuentra en las
zonas externas de las Cordilleras Béticas, mads concretamente
en el Subbético Medio. Es una zona bastante compleja, en la
que la diversidad de materiales es la regla general en el
Trias Yy en el resto de las formaciones situadas sobre é€l.
Afloran en la zona tres paquetes de competencia diferente:
las arcillas triasicas, la calizas jurasicas y el conjunto
margoso calcareo cretacico. Las hipdtesis vigentes coinciden

en senalar gque se trata de una estructura de manto de corri-
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miento desencadenado posiblemente por fendmenos gravitaciona-
les. El Trias lo constituye una masa cadtica sin estructura
aparente, aunque parece reflejar una minima ordenacidén es-
tructural. Los materiales jurdsicos de Pozo Amargo forman una
serie con estructura monoclinal con buzamientos muy vertica-
les y vergencia hacia el Sur. Las margocalizas cretéacicas
presentan la misma disposicidén que el Jurdsico si bien debido

a su litologia es més dificil de observar.

La distribucién de los bloques jurdsicos (como el de
Pozo Amargo) en la regidén se encuentran sobre la masa triasi-
ca vy tienen una cierta ordenacién, con una orientacién que

parece que coinciden con las directrices regionales.

La descripcidén de los materiales aflorantes en la zona
segun edad y posicidn estructural es la siguiente:

- Arcillas y yesos del Trias. Constituidas por arcillas y
yesos rojizos en general con tonos abigarrados, estas fa-
cies son consideradas como facies Keuper.

- Calizas negras. Materiales también de edad tridsica consti-
tuidas por calizas y dolomias tableadas y que se pueden
definir como facies Muschelkalk.

- Dolomias brechificadas. Aparecen como afloramientos aisla-
dos y sin conexidn aparente, dan potentes relieves en rela-
cidén con los materiales tridsicos. Comprende el tramo basal

del Jurasico y se apoyvan directamene sobre las arcillas
triadsicas.

- Calizas. Aparecen en la zona, exclusivamente en Pozo Amar-
go, y constituyen el paso del Jurasico al Creticico, tienen

una potencia de unos 200 m.



- Calizas y margocalizas color salmén. Se trata de una alter-
nancia de calizas y margas en bancos decimétricos, son mu-

cho mas abundantes que las jurasicas y tienen una edad Pa-
leoceno-Eoceno.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DEL MANANTIAL

La zona de estudio comprende dos tipos de comporta-
miento hidrogeoldgico bien distintos, por un lado los mate-
riales carbonatados que constituyen la Sierra de Pozo Amargo,
siendo importante la permeabilidad por fracturacién y disolu-
cidn, con una potencia de 400 m como maximo; el acuifero que
forman estd alimentado exclusivamente por infiltracién de
agua de lluvia mientras que el drenaje se produce fundamen-
talmente por los manantiales situados tanto en su borde Sur
(perteneciendo’ a la cuenca del Guadalete) como en el borde
Norte (pertenecientes a la cuenca del Guadaira), siendo este
Gltimo el caso del manantial estudiado.

El otro tipo de material lo constituyen las arcillas
con yesos del Trias que forman el zdcalo impermeable del
acuifero carbonatado; la circulacién de fluidos en estos ma-
teriales es muy escasa y queda reducida a las zonas de ciza-
lla y fracturas.

El manantial de Pozo Amargo tiene un caudal de 0,5
1/seg., medidos el 6.4.1990 y el 6.8.1990, y lo constituye un
pozo surgente de unos tres metros de profundidad sobre mate-
riales carbonatados y con un substrato tridsico que es el que

le confiere las caracteristicas quimicas del agqua.
A unos 100 m al Sur vy sobre aluvién del rio se encuen-

tra un pozo de unos 5 m de profundidad 1llegando a material

tridsico y siendo sus aguas salobres pero no sulfurosas.
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A menos de 500 m al Sur y también en el contacto entre
los carbonatos y las arcillas se encuentra un manantial de
agua sin caracteristicas quimicas especiales. A 150 m al No-
roeste en épocas de lluvia, mana un manantial en el contacto

de los carbonatos y arcillas cuyas aguas son también sulfuro-
sas.

Con los datos de estos manantiales podemos establecer
el limite Sur y Este de las aquas sulfurosas de este acuifero

el cual estd siempre en relacidén con las arcillas triadsicas.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de naturaleza clorurada sdédica y fuerte minerali-
zacidén (15.920 wuS/cm), con valores de pH y Eh de campo de 7,5
y -204 mV respectivamente. En el entorno de la surgencia se
aprecia un fuerte olor a H,S.

El emplazamiento del pozo sobre la formacidén evapori-
tica tridsica f(excavado en yesos) justifica su alto contenido
en sales -Cl-, SO,=, Na*, Ca,*, etc.-. Segin se desprende de
los diagramas de saturacién de la fig. 1, el agua se encuen-
tra en equilibrio con anhidrita y sobresaturada en yeso, cal-
cita vy dolomita. Por el contrario existe subsaturacién para
los minerales mas solubles halita y magnesita.

La influencia evaporitica se manifiesta también en un
incremento de los contenidos de 1litio, boro y fldor (0,16,
0,5 y 0,9 mg/l respectivamente). Asimismo aumentan las con-
centraciones de hierro, manganeso, cobre, cinc, cromo, etc.,

si bien no alcanza valores elevados.

El analisis por cromatografia del gas asociado al agqua

indica que el nitrdégeno es el componente predominante, con un
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96%V. La muestra presenta un bajo contenido en 0, (0,71%V),
coherente con el carédcter reductor del agua (Eh=204 mvV). Los
restantes gases presentan niveles de concentracidn discretos.
En lo que respecta al H,S, la determinacidén en campo ofrece
un valor elevado: 900 ppm. La presencia de H,S asociada a
manantiales ricos en SO, es un fendémeno muy frecuente, que

suele ir ligado a actividad bacteriana (bacterias sulfatorre-
ductoras).

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El pozo se encuentra situado en el contacto entre unas
dolomias 1liasicas y unas arcillas triasicas y sobre una im-
portante fractura que viene a delimitar el borde oriental de
la Sierra de Pozo Amargo.

Las dolomias se encuentran en continuidad con unas
calizas del Malm vy con pequefios afloramientos de calizas
Mulschelkalk y este conjunto carbonatado constituye el acui-
fero que drena el pozo y que topograficamente corresponde con
las elevaciones mas altas de la sierra. El acuifero estad de-
liimitado por las arcillas triasicas al SE y al Oeste por
unas margocalizas que se van haciendo mads margosas también
hacia el Oeste.

El pozo se encuentra relacionado con los manantiales
que se encuentran en el acuifero, situdndose estos fundamen-
talmente, en el contacto con los materiales impermeables. Al
Este de Pozo Amargo existe un importante pozo que se sitda
sobre una fractura que afecta a las arcillas, no existiendo
ninguna relacidn del agua de éste con la del acuifero estu-
diado.
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L' ANALLISIS OUIMICO
P TEm I T T T ST T TR OSSR It I e TR === s e
L DENOMINACION: POZO AMARGO
' FECHA :
L- TEMPERATURA ("C): 17.7 CONDUCTIVIDAD (E-&6 S/cm): 15920
pH a 17°C: 7.50 DUREZA TOTAL (ppm CaC03): 2854
L pH a 18°C: 7 .40 Eh campo (mV): =204
ANIONES ppm mMol /1 meq/1 % meq/l
L ggg.’s— 190,00 T.114 T.114 1.77
S504= 3500, 00 36,435 72.870 41.36
Cl- I550.00 100.146 100. 146 56.84
, F- <900 . 087 . 047 .03
z. NOZ— <5, 0E~-1 . 008 . 008 0.00
giDZ(H4SiO4) 27.4 . 456 - -
NOZ2- L1.0E-2 O, 000 Q. 000 0. 00
t. FR05 . 040 0. 000 . 001 0. 00
TOTAL.... 7268.850 140,207 176.187
L CATIONES
Na+ 27446, 00 119,451 119.451 b67.66
ko4 7 . Q0 . 179 - 179 »10
: Ca++ 850,00 21.208 42.415 24,03
L Mg++ 175.00 7.198 14.3796 8.15
Fe++ . . Q80 . 001 . Q02 Q.00
Li+ .16 L023 L L023 <01
Al +++ 5. 0E~1 .019 L0546 O3
E NH4+ <300 L0117 LO17 .01
i Mn++ .00 LO01 . 001 0.00
Fb .21 . 001 - -
In++ L 050 . 001 . 002 0. 00
E Cu++ <8.0E-2 L0018 . 002 0. 00
TOTAL. . .. 3779.380 148. 098 176,542
. FORMULA ANIONICA : Cl- >S04= >CO3=+HCOZ- >F-
. FORMULA CATIONICA: Na+ >Ca++ >Mg++ >+
CLASIFICACION: CLORURADA —-- SODICA
t (COEH+COT) /Ca = L0733 Cl/Na = .83I8  (S04xCa)1/2 =
(COTH+COZ) / (Ca+Mg) = LO55  Cl/(Na+k) = .837 (Cl1+S04)/(Ca+kK+Na)=
{({COZH) ~2%Ca) ~1/3% = 7.437 S04/Ca = 1.718 Mg/Ca =
(COZH+COZ+504) 7/ (Ca+Mg)= 1.738 S04/ (Ca+tMg)= 1.28% CI/COIH =
‘; ARCHIVQ EN DISCO: MMSS (AMA6-09)
t' _ppm_
R.S. 110°C 12476
D.Q.0. 2,0
N _
E. ad 0,030
Cr 0,150
As -
L Se _
Hg -
L' B 0,50

*= = =,
55,3595

1.068
. 339

32.189
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El A&rea propuesta para su proteccidén tiene una super-
ficie de unos dos kildmetros cuadrados, englobando los aflo-

ramientos carbonatados y una parte de las margocalizas (la
zona mas caliza).
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