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INTRODUCCION

En la provincia de Cérdoba se han contabilizado 22
puntos relacionados con el Inventario de Puntos de Agua Mine-
ro-Medicinal, de los que quince son manantiales, seis son
pozos y un sondeo. En la lista del Archivo Nacional de puntos
de agua minero-medicinal constaban solamente ocho puntos (uno
de ellos no ha sido localizado, Villanueva de Cardenas) au-
mentandose actualmente quince nuevos puntos.

En cuanto a la situacidén administrativa hay cuatro
puntos declarados de utilidad piblica: El Horcajo de Lucena y
Bafios de Arenosillo de Montoro, segin decreto de 1870; Fuente
Agria de Villaharta y Santa Elisa de Espiel segin decreto de
1928. Ademads existen siete peticiones de declaracidn de aguas
minero-medicinales (Malos Pasos, Santa Elisa, San Rafael,
Santa Rosa, La Gutierra, San Lorenzo y El Rosal).

La provincia de Cérdoba no cuenta actualmente con nin-
gun balneario ni bafios en uso. Existen dos balnearios en rui-
nas: Fuente Agria de Villaharta con los manantiales de Fuente
Agria, San Elias, Malos Pasos, La Lastrilla y El Cordel y el
balneario de Santa Elisa o Peflas Blancas con los manantiales
de Santa Elisa, La Lastra, Fuente del Cura y San Rafael. Ade-
mas existian los Bafios del Horcajo, Santaella, Arenosillo y
San Juan, este Ultimo en el municipio de Cabra.
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MANANTIAL BANOS DE SAN JUAN (CABRA)




1l.- INTRODUCCION

l.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El manantial denominado Bafios de San Judn se encuentra
al Sur de la provincia de Cdrdoba, en el término municipal de
Cabra, dentro del casco urbano de esta localidad.

Los Bafios tienen unas coordenadas U.T.M. segin refe-
rencia topografica del mapa a escala 1:50.000 LUCENA (17-40)
del Servicio Topografico del Ejército: X=372000; Y=4148350, y
una altura de 430 m sobre el nivel del mar, segiun la misma
referencia topogréafica.

Su acceso es facil al encontrarse el manantial dentro
de 1la ciudad, en la calle Baifios de San Juén, a la que le da
nombre.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Segin la bibliografia consultada, los primeros datos
del manantial denominado Bafios de San Juan, son de 1887 vy
corresponde a la Hidrogeologia Médica de Enrique Doz GOmez y
Arturo Builla. Posteriormente aparece en la Relacidn por pro-
vincias de las aguas Minero-Medicinales de Espafia, en el que
se cita textualmente: "... Brota en el Jurasico un riquisimo

manantial de aguas sulfurosas de 1las que se desconocen mas
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datos". Siendo ésta la unica informacién del citado manan-
tial.

También aparece en el informe del I.G.M.E. de 1947
(Mapa de Espafia con los puntos de aguas Minero-Medicinales).

Los Gltimos datos de los que se tiene noticias del ci-
tado manantial es del "Inventario Nacional de Puntos de Aguas
Minero-Medicinales y de Bebida Envasada, de la Comunidad Au-
ténoma de Andalucia", en el que se cita el manantial de Cabra

con aguas de caracteristicas quimicas sulfhidricas y de uso
topico.

En toda la bibliografia consultada no existe ningan
tipo de analisis ni tampoco indicaciones para las que eran
usadas sus aguas, los uUnicos datos obtenidos han sido el ca-
racter sulfhidrico de las aguas y su uso tdpico.

Tradicionalmente se han usado las aguas de este manan-
tial como remedio para enfermedades de 1la piel, siendo tam-
bién buena para problemas estomacales y para la piedra de
rifion. Este uso medicinal se ha ido perdiendo con el tiempo y
hasta hace un par de afios el manantial ha sido wusado como
piscina municipal. Actualmente aunque conserva las instala-
ciones, ya no se usa como piscina publica, siendo su uso uni-
camente agricola. Segun informacidén del duefio del manantial
existe wun proyecto de la creacidn de una sociedad con el fin
de explotar adecuadamente las aguas del manantial.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

Los Baifios de San Judn se encuentran situados en una
zona que se encuadra dentro de las Cordilleras Béticas, si
consideramos a la Depresidn del Guadalquivir dentro de ella,



™™ T

aungue se encuentre fuera del ambito estricto de las Béticas,
ya que tiene unas caracteristicas y génesis ligadas a éstas,
de las que constituye una antefosa.

Tradicionalmente se han dividido a 1las Cordilleras
Béticas en una serie de zonas a las que hay que afiadir una

serie de complejos y grandes unidades. Esquematicamente son
los siguientes:

- Zonas Internas
- Zonas Externas, que se dividen en:

. Cobertera Tabular
. Zona Prebética

. Dominio Intermedio
. Zona Subbética

- Nedgeno-Cuaternario
. Depresién del Guadalquivir

Dentro de la zona Subbética, hay que afiadir tres domi-

nios paleogeograficos diferentes, S. Interno, S. Medio y S.
Externo.

El area de estudio comprende una zona de contacto en-
tre el Subbético Externo y los materiales Nedgenos de la De-
presidén del Guadalquivir.

Los materiales Subbéticos se encuentran al Norte de la
zona de estudio y estan formados por una serie dolomitico-ca-
liza perteneciente al Jurdsico y que estructuralmente estan

constituidos por un conjunto de escamas que han utilizado la



plasticidad de los materiales tridsicos de su base como su-
perficies de deslizamiento.

Al Sur y al Oeste de estos afloramientos calcareos
aparecen los materiales Miocenos de la Depresidon del Guadal-
quivir, sobre los que se encuentran los Bafios de San Juan,
que consisten en unas arenas de grano fino hasta grueso con
intercalaciones 1lutiticas y unos conglomerados casi sin ce-
mentar.

Tanto los materiales Subbéticos como los de la Depre-
sién del Guadalquivir, se encuentran sobre las facies del
Trias Keuper, en los que segin bibliografia se distinguen
tres tipos diferentes, uno Prebético autdéctono, oto Subbético
aléctono y por ultimo un Trias diapirico.

Para terminar hemos de mencionar los aluviones cuater-
narios recientes pertenecientes al rio de Cabra y que se en-

cuentran en los margenes del mismo.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS BANOS

El manantial se encuentra situado en una zona de plu-
viosidad media, y en la que geomorfoldgicamente se distinguen
dos zonas distintas, por un lado los materiales calizos que
dan un relieve abrupto y que estadn rodeados por los materia-
les nedgenos de la Depresidén del Guadalquivir con relieves
suaves al igual que los materiales Triadsicos.

El manantial se encuentra sobre los materiales detri-
ticos pertenecientes a la depresidén del Guadalquivir, alta-
mente permeables, situados al borde de los materiales carbo-
natados de la Sierra de Cabra y rodeados de las arcillas im-

permeables triasicas, por lo que se puede considerar como un



solo acuifero. Este acuifero ha sido denominado en biblio-
grafia Cabra-Alcaide, tiene una superficie de 105 km?, de los

cuales la mayoria son materiales carbonatados situandose las
zonas detriticas en los bordes.

La alimentacidn del acuifero es practicamente en su
totalidad debida al agua de lluvia, con una importante infil-
tracién ya que los materiales detriticos son altamente per-
meables y los carbonatados presentan permeabilidad por kars-
tificacion.

La descarga del acuifero se produce por un gran numero
de manantiales, debido a la estructura en escamas del Subbé-
tico, a los contactos con los materiales menos permeables y a
la fracturacidn de la zona. Estos manantiales incluido el de
Bafios de San Juan presentan variaciones estacionales de cau-
dal, 1los desagiies suelen ser rapidos, 1o que nos indica la
rapida circulacién del agua dentro del acuifero.

El balance hidrico del acuifero Cabra-Alcaide segun
informe del I.G.M.E. y basandose en datos de seis afios
(1982-1987), es el siguiente: unas entradas de 40,50 hm3 /afio
y wunas salidas por manantiales de 40,30 hm3/afio y por bombeo
0,20 hm? /afio. No tiene salidas subterraneas importantes.

El manantial de Bafios de San Juan con un caudal supe-
rior a 2,5 litros por segundo medidos el 20-11-1990 vierte
sus aguas al rio Cabra tributario del Genil perteneciente a
la cuenca del Guadalquivir.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

En el apartado 1.2 se hace referencia al presunto ca-
racter sulfhidrico del manantial, al gque se atribuyen alqunas
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de sus propiedades terapéuticas. En tal sentido es preciso
seflalar que durante la visita realizada con ocasidén del mues-
treo no se aprecid el caracteristico olor a H,S, detectable
por via organolopéptica ain a muy bajas concentraciones; por
otra parte, aunque el citado parametro no se ha determinado
especificamente, las condiciones rédox (+129 mv) y el pH
(7,56) no son compatibles con la presencia de H,S.

El agua es de naturaleza sulfatada-bicarbonatada cal-
cica, con una conductividad moderada (774 uS/cm). Los diagra-
mas de saturacidén de 1la fiqura 1 indican que se encuentra
equilibrada respecto a calcita, ligeramente sobresaturada en
dolomita y subsaturada respecto a minerales de origen evapo-
ritico. Estas caracteristicas apuntan pues a un acuifero car-
bonatado, tal como se indica en el estudio hidrogeoldgico.

El contenido en nitratos de la muestra es de 54 mg/l.
Este valor supera la concentracién maxima admisible fijada
por la Reglamentacidén Técnico-Sanitaria para un agua potable,
por 1lo que debe calificarse como no apta para el consumo. A
efectos de disefiar un perimetro de proteccidn seria importan-
te determinar si tal presencia responde a un proceso de con-
taminacidn que afecta de forma generalizada al acuifero, o
bien se limita a un problema local.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado sobre unas arenas
miocenas, pertenecientes a la depresidén del Guadalquivir, en

continuidad con unos afloramientos carbonatados jurasicos.

El acuifero estad constituido por las arenas y los car-
bonatos, entre los que existe una importante circulacidn de
agua. El acuifero se denomina Cabra-Alcaide y tiene una su-
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perficie de 105 km?, siendo fundamentalmente carbonatado,
limitandose a los bordes las formaciones detriticas. La zona
estudiada corresponde con la parte mads occidental del acuife-

ro, y estd limitado por las arcillas tridsicas impermeables.

El manantial se encuentra situado en el borde del
acuifero, muy préximo a unas arcillas triasicas, y se encuen-
tra relacionado con los manantiales que situados en este bor-
de, drenan el acuifero.

Para la realizacidén del area de proteccidén se ha teni-
do en cuenta, los limites con 1los materiales impermeables y
las caracteristicas geomorfolégicas de la zona, en la que los
relieves coinciden con los materiales carbonatados y las de-
presiones con las arcillas impermeables, alargandose el area
por el rio Cabra, pues éste pasa muy cerca del manantial. El
drea propuesta tiene una superficie de unos 7 km? y engloba
las arenas miocenas y los afloramientos carbonatados directa-
mente relacionados con el manantial.

6.- BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

DOZ Y BUILLA (1987) - Hidrogeologia Médica
I.G.M.E. (1913) - Relacidn por provincias de las aguas Mine-
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I.G.M.E. (1947) - Mapa de Espafla con los puntos de aguas Mi-
nero-medicinales.

I.G.M.E. (1986) - Informe sobre las aguas Minero-medicinales,
Minero-Industriales y de Bebida Envasada

existentes en Espaifia.

I.G.M.E. (1989) - Contribucién al conocimiento hidrogeolégico
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de las unidades carbonatadas Subbéticas del
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BALNEARIO DE FUENTE AGRIA (VILLAHARTA)
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1l.- INTRODUCCION

l.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El Balneario de Fuente Agria estd compuesto por tres
manantiales principales (Fuente Agria, San Elias y Malos Pa-
sos) y por otros dos menos importantes (La Lastrilla y E1l
Cordel). Se encuentran situados al Norte de la provincia de
Coérdoba, cuatro de ellos en el término municipal de Villahar-
ta y el denominado La Lastrilla en el de Espiel.

Las coordenadas U.T.M. y 1las alturas sobre el nivel
del mar, segin referencia topografica del mapa a escala
1:50.000 VILLAVICIOSA DE CORDOBA (17-40) del Servicio Geogra-
fico del Ejército son las siguientes:

X Y Cota
Fuente Agria 334.000 4.221.350 510
San Elias 333.950 4.221.700 510
Malos Pasos 334.450 4.221.400 510
El Cordel 334.400 4.220.600 540
La Lastrilla 336.600 4.220.900 540

Su acceso se realiza por la carretera nacional 432 de
Cérdoba a Badajoz. Debe tomarse en el km 235 wun carril que
sale hacia el Este de la carretera y que conduce a los manan-
tiales de Fuente Agria, San Elias, Malos Pasos y el Cordel.

- 17 -
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En la misma carretera y en el km 235,5, el carril que sale
hacia el Sur conduce al manantial de La Lastrilla.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

Los primeros conocimientos sobre estos manantiales
segin la bibliografia consultada, data del 1870 en "La Hidro-
logia Médica" de Marcial Taboada, que cita a Fuente Agria
como manantial Minero-medicinal importante aunque no declara-
do de utilidad piblica (es posible que dentro de esta denomi-
nacidon se incluyera también la fuente de San Elias e incluso
la de Malos Pasos).

Los primeros andlisis obtenidos provienen de "La Rese-
fla de los principales balnearios de Espafia" por los médicos
de balnearios de bafios y data de 1903, en el que ademés de
analisis nos da informacidn de caracteristicas fisicas, indi-
caciones y estadisticas del afio 1902. Estos datos son los
siguientes:

Fuente Agria

Acido carbOnicCo ...vcveveercrvoocaanans 1,0510

" SULfUCIiCO t.vveeereneenoonnnonnns 0,0014
ClOLO tevevroennenssnacssosaorssaonsenss 0,0114
Bicarbonato s0dicCO ...vvevervvesonoccen 0,0440

" CAlciCo tuiviveeerrnonnnnnns 0,0808

" MAgNESIiCO tieeevroennasonans indeterminado
Sexquidxido fErrico ....eeeveecencecens 0,0630
AMONIACO .. vveeerreecasansccsooocsosssns indicios

POLASA +cvveeeeeeeeeencnononesoonoososes "

Materia orgadnica ......ccicevteecenncaann "
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San Elias

Acido carblnico ....civiieeeernconnonan 0,23
Bicarbonato s6dico ......cccetteenecnnn 0,226
" POt&Sico ....iiiiiiirnannnn 0,014
" CAlCiCO ... nrrneennans 0,087
" MagnNésico ....civeeeencnann 0,299
Oxido fErLiCO tiviivienenceencnonnennnn 0,008
Cloruro SOdiCO .ivieveeroocensocsonnons 0,063
S11iCE tiierriteenenanasnonecanoanncnnns 0,050

AlUMIiNA tovvveenerneocoesonosonssonssoes 0,034

L0 e 3 o o T 0,038
ACido SULfUriCO t.iveveeroosceeoonosncns 0,057

Las indicaciones para estos manantiales son los si-
guientes:

Para Fuente Agria "clorosis, anemia, hemorragias pasi-
vas, neuralgias, metrarragias, dismenorrea, hidropesia, in-
fartos viscerales, desarreglos menstruales, calculos de ri-
fién, dispepsias gastricas, digestiones penosas (diarreas),
diabetes varias, espermatorreas, debilidad de 1los drganos
genitales, linfatismo y escrofalismo"”.

Para San Elias "dispepsias", gastralgias, desarreglos
menstruales, diatesis uUrica, matriz, gota, cadlculos hepaticos
y de vejiga (cdlicos nefriticos) y diabetes sacéarica.

Las estadisticas a que se refiere este articulo no
especifican el manantial en concreto, pero posiblemente se

refiera al conjunto de fuentes que componen el balneario.

En lo referente a las instalaciones, el balneario con-
taba con cinco bafios particulares, casa para la calefaccién
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del agua, duchas y chorros variados para el tratamiento de
varias enfermedades.

Por otro lado, el articulo nos aporta datos de la ven-
ta de agua envasada, que se servia por pedidos personales
y existian botellas de un 1litro y de medio 1litro, cerradas
con tapén de porcelana y corcho, siempre precintados.

Los siguientes datos bibliograficos referidos a este
manantial, proceden del informe del I.G.M.E. de 1913 sobre
"Aguas Minero-medicinales de Espafia” en el que se hace refe-
rencia a los Bafios de Fuente Agria de Villaharta, también
llamado de Peflas Blancas, en el término municipal de Espiel y
en el que incluye cuatro manantiales: Fuente de Malos Pasos,
Fuente de La Lastra, Fuente del Cura y Fuente de Santa Elisa.

Existe wun error en la denominacidén de este informe,
pues existen dos balnearios distintos, uno de ellos de Fuente
Agria de Villaharta y el otro de Pefias Blancas o de Santa
Elisa. De los cuatro manantiales sefialados, el de Malos Pasos
pertenece al primero y los otros tres al segundo. La relacién
entre ellos y de donde puede proceder el error es que los
cuatro manantiales pertenecen al mismo duefio.

A pesar de esto, este informe nos incluye el andlisis

de las aguas de la fuente de Malos Pasos y que es el siguien-
te:

Acido Carbdénico libre 1 gr 732103
" " combinado 0" 202947
" " total 1 " 935050
Bicarbonato Sdédico 0.02100
" Calcico 0.06782
- 20 -
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" Magnésico 0.06396
" Ferroso 0.19129

" Manganeso indeterminado
Sulfato Calcico 0.01739
Cloruro Sédico 0.04300
" Potasico 0.00660
Silice 0.01200
Alumina 0.00450
Materia Organica 0.00500
Total 0.43256

Con una temperatura de 20°C a una temperatura ambien-
tal de 31°C, una densidad de 1.0004086, y Residuo seco a
120°C = 0 gr. 376.

Fuente Agria de Villaharta fue declarada de utilidad

publica en la Gaceta de Madrid del 26 de Abril de 1928 (n®
117).

En el informe del I.G.M.E. de 1947 también se incluye
a Fuente Agria de Vvillaharta como punto de agua Minero-medi-
cinal (posiblemente bajo este nombre se incluian a los prin-
cipales manantiales de esta zona).

En el estudio de Prospeccidén Geotérmica de Andalucia
Occidental se la incluye como Termal de baja temperatura y la
clasifica como Bicarbonatada Calcico-Magnésica.

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

la que clasifica sus aquas como Bicarbonatadas-Ferruginosas e
indica que su uso es tépico.
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Por 1uUltimo cabe decir que aparece en el articulo de
Balnearios y Aguas Minero-medicinales de la enciclopedia Es-
pasa-Calpe en la que la considera como Acidulas, con una tem-
peratura de 15°C y que estdn indicadas para enfermedades de
la nutricidén y circulatorias.

El Balneario de Fuente Agria de Villaharta no consti-
tuye en la actualidad un balneario en uso (que si lo fue has-
ta 1936); en la actualidad sus aguas (Fuente Agria, San
Elias) se siguen tomando con fines terapéuticos, fundamental-
mente para enfermedades relacionadas con el aparato digesti-
vo, cbélicos nefriticos y anemias. De las instalaciones sdlo
queda un kiosco con una pileta para tomar las aguas, una pe-
guefia pensidén y unos apartamentos que se alquilan. La Fuente
de Malos Pasos tiene sus instalaciones en ruinas y el agua se
pierde en un pequefio arroyo, aunque siguen siendo tomadas.
Las fuentes de La Lastrilla y el Cordel carecen de instala-
ciones y sus aguas sélo son conocidas por los habitantes del
lugar.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El area de estudio se encuentra situada dentro de la
zona de Ossa-Morena, posiblemente la zona mds complicada del
Macizo 1Ibérico, debido a su compartimentacidén en dominios
(y/o unidades estructurales), que se diferencian entre si,
por su estratigrafia, petrologia y tectdnica y que estdn se-
parados por importantes fracturas o por intrusiones igneas.

En la actualidad existen varias divisiones que afectan
a la totalidad de Ossa-Morena (en su parte espafiola) y que
difieren wunas de otras, nosotros vamos a distinguir los si-

guientes dominios:
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- Obejo-vValdesquillo-Puebla de la Reina
- Valencina de las Torres-Cerro Muriano
— Sierra de Albarrana

- Zafra-Alanis

- Olivenza-Monesterio

- Elvas-Cumbres Mayores

- Sierra de Aracena

También aparecen materiales de edad Carbonifera que se
depositaron en cuencas homogéneas y que constituyen dominios
aparte, los principales en esta zona son los siguientes:

— Cuenca del Valle de los Pedroches
- Cuenca del Guadiato
- Cuenca de Benajarafe

De estos siete dominios en la zona estudiada aparecen
dos de ellos, Obejo-Valdesquillo-Puebla de la Reina y Sierra
Albarrana, vy entre ellos afloran materiales Carboniferos de
la Cuenca del Guadiato.

El Dominio Obejo-Valdesquillo-Puebla de la Reina, esta
constituido segun observaciones recientes por dos unidades
tecténicamente diferentes, la unidad autdctona de afinidad

Centro-Ibérica y la unidad Obejo-Espiel (aldéctona) constitui-
da por materiales metamérficos en su mayor parte vulcano-se-
dimentarios.

Al Sur de Villaharta y al Norte de la zona estudiada
afloran unas pizarras y grauvacas con algunas intercalaciones
de cuarcitas feldespaticas y calizas, de una edad Paleozoica

indiferenciada y Que pertenecen a la unidad autéctona. Sus

limites son mecanicos y en el campo estos materiales aparecen
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en lechos centimétricos y varia la componente arenosa respec-
to de la lutitica, y a veces son ferruginosos.

Sobre 1la localidad de Villaharta y una estrecha banda
al Sur de la unidad autdctona, afloran unos esquistos y cuar-
zo-esquistos pertenecientes a la unidad aldctona, que tienen

unas intercalaciones de gneises que procedian, por tanto, de
una secuencia detritica con frecuentes episodios volcéanicos.

Al Sur de la zona estudiada y correspondiendo a las
cotas mas elevadas topogradficamente aparecen unos micaesquis-
tos y cuarzoesquistos con intercalaciones de cuarcitas, que
pertenecen a la unidad de Sierra Albarrana. Estos materiales
procedian de un sedimento lutitico arenoso, en el que la
fracciéon arena constituye las cuarcitas actuales. Su poten-
cia, aunque no precisada sobrepasa los 300 m.

Entre estos dos dominios afloran los materiales Carbo-
niferos de la Cuenca del Guadiato (sobre los que brotan los
cinco manantiales pertenecientes al balneario de Fuente Agria
de Villaharta), estos materiales se extienden por una banda
de 1-2 km de ancho y de 15 de larga, si bien los manantiales
se encuentran situados en una extensidén que no supera los 3
km?2, al Sureste de Villaharta.

Estos materiales estan constituidos por unas areniscas
y lutitas en alternancia ritmica; los niveles arenosos suelen
estar intensamente bioturbados y presentan estructuras de
ordenamiento interno. Entre las lutitas aparecen intercala-
ciones de calizas micriticas y ooliticas, que en esta zona
son de muy poca importancia y no han sido diferenciadas car-
tograficamente. Su edad es Carbonifero inferior y tienen una
potencia superior a los 900 metros.
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Sus limites son siempre tectdénicos, al Norte con una
importante fractura que los separa del Dominio Obejo, y al
Sur con una falla inversa (cabalgamiento) de los materiales
metamérficos de Sierra Albarrana que oculta parte de los ma-
teriales carboniferos.

Relacionados con fracturas aparecen en la zona unos
diques basicos, diabasas, de composicidén dioritica.

TectOnicamente estos materiales han sufrido una serie
de procesos relacionados con varias etapas orogénicas (hay
datos de una Precambrica y otra Hercinica). Las fracturas
responden a un comportamiento rigido durante los ultimos mo-
mentos de la evolucidn hercinica, las direcciones mas impor-
tantes son: N110-130E; N70-85E; N45-55E; N130-150E.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS BANOS

Los manantiales estudiados se encuentran en una zona
de pluviosidad media alta, en la que el agua de 1lluvia es
practicamente el Unico aporte. Geomorfoldgicamente esta zona
estda caracterizada por un relieve fuerte aunque con contornos
suavizados.

Los cinco manantiales se encuentran situados sobre
unas areniscas y lutitas (pizarras) con intercalaciones cali-
zas (éstas insignificantes) que pertenecen al Carbonifero de
la cuenca del Guadiato, y que constituyen una banda de 2 ki-
lémetros de ancha por 15 de larga y con una direccidn NW-SE,
siendo en su extremo Sur, donde existen gran cantidad de ma-
nantiales «con estas caracteristicas (prdoximos a estos cinco
que componen el balneario de Villaharta, existen otros cuatro
del Balneario de Pefilas Blancas). Estos materiales car-

boniferos son por si mismos poco permeables y constituyen un



acuifero malo, por eso todos los manantiales estan situados
sobre importantes fracturas, zonas en las que aumenta consi-
derablemente la circulacidn del agua.

Segun el estudio de prospeccidén geotérmica de Andalu-
cia Occidental, refiriéndose al manantial de Fuente Agria y
gue nosotros, a falta de datos, extrapolamos a los demas ma-
nantiales, existe un acuifero profundo de aguas con un terma-
lismo de grado bajo, el cual esta en comunicacidén por medio
de estas grandes fracturas con otro mas superficial, y segin
el grado de mezcla de aguas, varia las condiciones quimicas y
termales tanto de los distintos manantiales como las varia-
ciones existentes en un mismo manantial.

Los caudales de los cinco manantiales en ningin caso
llegan a los 0,2 l/seg. pero ninguno de ellos estd seco. No
obstante, durante los meses de verano y debido a un sondeo
reciente de abastecimiento a unos chalets cercanos al balnea-
rio, disminuye notablemente el caudal de Fuente Agria y de
San Elias.

Las aguas de los manantiales van a parar al arroyo de

las Navas de Molero, que pertenece a la cuenca del rio Gua-
diato, perteneciente a la del Guadalquivir.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

De 1las cinco surgencias que integran el grupo se han
analizado tres, concretamente Fuente Agria, San Elias y Malos
Pasos. La tabla siguiente recoge sus caracteristicas genera-
les:
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SURGENCIA PH_ T2, Eh Cond. NATURALEZA
(2C) (mV) (us/cm)
FTE.AGRIA 5,76 13,1 -2 795 Bic. mag.
SAN ELIAS 6,24 8,8 +77 1.598 Sulf-bic. (
séd-mag.
MALOS PASOS | 5,9 9,3 | +160 496 Bic. cal-
mag.

Estos resultados indican gue si bien las tres muestras
responden al modelo de manantial carbdnico ferruginoso acido
y frio, su naturaleza, mineralizacidén y potencial rédox no
resultan coincidentes; el diagrama de Schoeller-Berkaloff
(fig. 1) ilustra claramente las diferencias existentes entre
sus respectivos perfiles hidroquimicos, producto de la com-
plejidad del modelo geoldgico en que se inscriben los manan-
tiales.

Como corresponde al bajo pH de las muestras, en los
tres casos el agua se encuentra subsaturada en carbonatos
(ver fig. 2). En lo que respecta a los contenidos en hierro y
manganeso, su concentracidén varia en razén inversa al valor
del Eh, como se observa en la tabla siguiente (las concentra-
ciones en hierro son las determinadas en campo):

SURGENCIA Eh Fe Mn
(mv) | (mg/l) (mg/1)
A | FTE.AGRIA +173 10 0,547
SAN ELIAS +103 3 0,356
¢ | MaLos pasos | +87 1 0,01
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El manantial San Elias es el que presenta mayores di-

ferencias de composicién

reflejan fundamentalmente en su mayor contenido en SO,*, Na*,

K* y Mg?*+, asi como en un notable empobrecimiento en calcio.

respecto

a los restantes,

También la concentracidén en compuestos nitrogenados ofrece
discrepancias:
SURGENCIA No;~ NO,” NH,*
(mg/1) | (mg/l) | (mg/1)
A FTE.AGRIA 1 <0,01 <0,01
SAN ELIAS 1 0,1 0,02
C MALOS PASOS 1 <0,01 <0,01

El contenido en NO,- de la muestra en cuestidén coinci-
de con la concentracién madxima admisible fijada por la Regla-
mentacidén Técnico-Sanitaria para un agua potable de consumo
publico.

En el manantial Fuente Agria se recogié una muestra de
gas, cuyo anadlisis indica que el CO, es el componente predo-
minante (99,2%V), como cabia esperar de acuerdo con las ca-
racteristicas hidroquimicas observadas. Entre los restantes
gases analizados Gnicamente el O, y el N, superan los respec-
tivos limites de deteccidén, con 0,03 y 0,05 %V respectivamen-
te.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

Los manantiales se encuentran situados sobre las are-
niscas y lutitas que constituyen la cuenca carbonifera del
Guadiato, estos materiales estan fracturados vy en dichas

fracturas suelen existir intrusiones en diabasas.
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El acuifero lo constituyen estas areniscas que estan
limitadas al Norte, por una banda de esquistos precambricos y
separados de ellos por una importante fractura; al Sur por
otros esquistos de edad paleozoica que constituyen la base de
las areniscas. Las areniscas que forman el acuifero, no son
muy permeables, aunque su permeabilidad es superior a la de
los esquistos que la rodean, favorecida por las fracturas que
existen en ellas.

Los cinco manantiales que forman este estudio estén
situados en una zona de aproximadamente un km? y muy posible-
mente tengan una estrecha relacidn.

El 4&rea propuesta para su proteccidn tiene una super-
ficie inferior a los 4 km?, estd limitada al Norte y al Sur
por esquistos precambricos y paleozoicos. Al Este y al Oeste
la limitacidén es geomorfoldégica y viene marcada por la to-
pogrfia, sirviendo de 1limite 1las cumbres y alargandose el
drea por los pequeflos arroyos que la atraviesan.

Al igual que en el grupo de Pefilas Blancas, en este
caso el limite Oeste no estd bien definido por las posibili-
dades de conexidén que existen entre ambos grupos de manantia-
les.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El Balneario de Pefias Blancas, también llamado de San-
ta Elisa, estd constituido por cuatro manantiales: Fuente de
Santa Elisa, La Lastra, Fuente del Cura y San Rafael. Se en-
cuentra situado al Norte de la provincia de Cdrdoba, estando
todos los materiales en el término municipal de Espiel.

Las coordenadas U.T.M. y las alturas sobre el nivel
del mar, segun referencia topografica del mapa a escala
1:50.000 VILLAVICIOSA DE CORDOBA (17-40) del Servicio Geogra-
fico del Ejército, son las siguientes:

X Y Cota
F. Santa Elisa 330.150 4.222.000 480
F. La Lastra 332.050 4.221.650 490
F. del Cura 331.050 4.,221.900 500
F. San Rafael 331.750 4.221.750 470

Su acceso se realiza por la carretera nacional 342 de
Cérdoba a Badajoz, tomando en el kildometro 233 la carretera
local hacia Puente Nuevo, y a 300 m de la carretera se en-
cuentran 1las ruinas del Gran Hotel Peiflas Blancas. Desde este
edificio sale un camino hacia el Oeste que conduce a la Fuen-
te de Santa Elisa; enfrente del hotel y al otro lado de la
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carretera se encuentran las ruinas del kiosco de la Fuente de
San Rafael, y de aqul sale un camino hacia el Este que condu-
ce al manantial de La Lastra. En el kildmetro 1,200 de esta
carretera local y a la izquierda de 1la misma, se encuentran
las ruinas del kiosco de la Fuente del Cura.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El primer informe sobre este balneario del que se tie-
ne conocimiento segin la bibliografia consultada es "La rela-
cién por provincias de aguas Minero-medicinales de Espafia"
del I.G.M.E. de 1913. En el que textualmente se cita "Fuente
Agria de Villaharta (Baflos de). Este balneario también deno-
minado de Pefias Blancas, ...", Como vemos existe una confu-
sidn entre el balneario de Peflas Blancas y el de Fuente Agria
de Villaharta, en él se incluyen cuatro manantiales: F. de
Santa Elisa, F. de La Lastra, F. del Cura y F. Malos Pasos.
Solamente los tres primeros pertencen a Peflas Blancas y el
ultimo a Fuente Agria de Villaharta.

En el citado informe se tienen anadlisis de estos tres
manantiales. Son los siguientes:

FUENTE DE SANTA ELISA

A. Carbébénico libre 1,56998

" " combinado 1,87950

" " total 3,44948

Bicarbonato Sddico 1,2509
" Calcico 1,15093
" Magnésico 0,49645
" Ferroso 0,17804
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" Manganoso

Sulfato Calcico

Cloruro Sdédico
v Potasico

Silice

A. Fosfdrico

Alamina

Materia Organica

Total
Temperatura del agua
Temperatura del aire

Densidad
Residuo seco a 120°C

FUENTE DE LA LASTRA

A. Carbdnico libre
" " combinado
" " total

Bicarbonato sddico

" calcico
" magnésico

" ferroso
" manganoso
Sulfato calcico
Cloruro sbédico

" potasico
Silice

A. Fosfdrico

indeterminado
0,02043
0,09624
0,00976
0,02430
indicios
0,02000
0,00325

3,24949

20,5°C
29°C
1,00336335
gr. 230

1,069096
0,139224
1,258320

0,00888
0,04472
0,05984
0,21006
indeterminado
0,00875
0,01018
0,00056
0,00650
indicios



Alumina

Materia Organica

Total

Temperatura del agua
Temperatura del aire
Densidad

Residuo seco a 20°C

FUENTE DEL CURA

A. Carbdnico libre

" ”

" " total

Bicarbonato sdédico

calcico

ferroso

Sulfato calcico

Cloruro sédico
" potasico

Silice

A. PFosfdrico

Alumina

Materia Organica
Total
Temperatura del agua

Temperatura del aire
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combinado

magnésico

manganoso

0,00400
0,00300

0,35649

19°C
26°C
1,000385

0 gf 236

1,544157
0,207651
1,751808

0,04841
0,05914
0,06111
0,18380
indeterminado
0,01458
0,01087
0,00015
0,00360
indicios
0,02100
0,00260

0,40526 gr.

20°cC
26°C



Densidad 1,000268
Residuo seco a 120°C 0 gr. 260

El Dbalneario de Pefias Blancas aparece declarado como

de utilidad piblica en la Gaceta de Madrid del 26 de Abril de
1928 (n2 117).

No aparece citado en el informe del I.G.M.E. de 1947 y
de 1986, aunque si aparece F. Agria de Villaharta, y es muy
posible que bajo este nombre y debido a la confusién de 1913,
se engloben todos los manantiales de esta zona.

También aparece el balneario de Pefias Blancas en el
articulo de Espasa-Calpe sobre aguas Minero-medicinales y las
clasifica como Ferruginosas-bicarbonatadas que manan a una
temperatura de 19 grados y estédn indicadas para enfermedades
relacionadas con la nutricidén, inapetencia y érganos sexuales
femeninos.

Por {ltimo, hemos de decir que los manantiales de San
Rafael, La Lastra y Santa Elisa tienen realizada una peticién
de declaracidn de aguas Minero-medicinales en 1970.

Actualmente ya no existe el balneario como tal, desde
que en 1936 fue usado como hospital durante la guerra; desde
entonces vy debido a su abandono ha ido quedando reducido a
ruina, si bien las aguas de sus manantiales se han seguido
usando con caracter medicinal, siendo las enfermedades de
inapetencia y nutricidn para las que mads indicadas son sus
aguas; también se utilizan para combatir los calculos tanto
de rifion como de vejiga.
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2.~ PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

El &area de estudio se encuentra situada dentro de la
zona de Ossa-Morena, posiblemente la zona mas complicada del
Macizo 1Ibérico, debido a su compartimentacidén en dominios
(y/o unidades estructurales), que se diferencian entre si por
su estratigrafia, petrologia y tectdénica y que estan separa-
dos por importantes fracturas o por intrusiones igneas.

En la actualidad existen varias divisiones que afectan
a la totalidad de Ossa-Morena (en su parte espafiola) y Qque
difieren wunas de otras, nosotros vamos a distinguir los si-
guientes dominios:

- Obejo-Valdesquillo-Puebla de la Reina
- Valencia de las Torres-Cerro Muriano
- Sierra de Albarrana

- Zafra-Alanis

- Olivenza-Monesterio

~ Elvas-Cumbres Mayores

- Sierra de Aracena

También aparecen materiales de edad Carbonifera que se
depositaron en cuencas homogéneas y que constituyen dominios
aparte, los principales en esta zona son los siguientes:

- Cuenca del Valle de los Pedroches
- Cuenca del Guadiato
- Cuenca de Benajarafe

De estos siete dominios en la zona estudiada aparecen
dos de ellos, Obejo-Valdesquillo-Puebla de la Reina y Sierra
Albarrana, vy entre ellos afloran materiales Carboniferos de
la cuenca del Guadiato.
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El dominio Obejo-Valdesquillo-Puebla de la Reina, estd

constituido segin observaciones recientes por dos unidades
tecténicamente diferentes: la unidad autdctona de afinidad
Centro-Ibérica y la unidad Obejo-Espiel (aldéctona) constitui-
da por materiales metamdrficos en su mayor parte vulcano-se-
dimentarios.

Al Sur de Villaharta y al Norte de la zona estudiada
afloran unas pizarras y grauvacas con algunas intercalaciones
de cuarcitas feldespaticas y calizas, de una edad Paleozoica
indiferenciada y que pertenecen a la unidad autéctona. Sus
limites son mecanicos y en el campo estos materiales aparecen

en lechos centimétricos y varia la componente arenosa respec-
to de la lutitica y a veces son ferruginosos.

Sobre la localidad de Villaharta y una estrecha banda
al sur de la unidad autdctona, afloran unos esquistos y cuar-
zo-esquistos pertenecientes a la unidad aldctona, que tienen
unas intercalaciones de gneis, que procedian por tanto, de
una secuencia detritica con frecuentes episodios volcénicos.

Al Sur de la zona estudiada y correspondiendo a las
cotas mads elevadas topograficamente aparecen unos micaesquis-
tos y cuarzoesquistos con intercalaciones de cuarcitas, que
pertenecen a la unidad de Sierra Albarrana. Estos materiales
procedian de un sedimento lutitico arenoso, en el que la

fraccidén arena constituyen las cuarcitas actuales. Su poten-
cia aunque no precisada sobrepasa los 300 metros.

Entre estos dos dominios afloran los materiales carbo-
niferos de la Cuenca del Guadiato (sobre 1los que brotan los

cuatro manantiales pertenecientes al balneario de Pefias Blan-
cas) estos materiales se extienden por una banda de 1-2 km de
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ancho y 15 de largo, encontrandose los manantiales al Sur de
Villaharta.

Estos materiales estan constituidos por unas areniscas
y lutitas en alternancia ritmica; los niveles arenosos suelen
estar intensamente bioturbados y presentan estructuras de
ordenamiento interno. Entre las lutitas aparecen grandes in-
tercalaciones de calizas, que a diferencia de las que se en-
cuentran mas al Este, tienen cierta importancia y son distin-
guibles cartogradficamente. Estos bancos calizos aumentan su
potencia hacia el Noroeste, 1llegando a existir canteras de
calizas que se llaman de Peflas Blancas y es de donde tomd el
nombre el balneario.

La edad de este paquete de materiales, como hemos in-
dicado es Carbonifero y su potencia supera 1los 900 m; 1los
limites con las unidades de Obejo y Sierra Albarrana son
siempre tectdnicos, con los Gltimos mediante un cabalgamiento
que oculta parte de los términos carboniferos. En esta zona
no existen diques basicos como ocurre mas al Este.

Tectdnicamente estos materiales han sufrido una serie
de procesos relacionados con varias etapas orogénicas (hay
datos de una precambrica y otra hercinica). Las fracturas
responden a un comportamiento rigido durante los ultimos mo-
mentos de la evolucién hercinica. Las direcciones mas impor-
tantes son: N110-130E; N70-85E; N45-55E; N130-150E.

3.~ CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS BANOS

Los manantiales que forman el balneario de Peilas Blan-
cas, se encuentran situados en una zona en la que el agua de

lluvia es el unico aporte a los acuiferos de la zona. Geomor-



foldgicamente este area estd caracterizada por un relieve
fuerte aunque con contornos suavizados; los manantiales se

encuentran situados en las zonas topograficamente mas depri-
midas.

Los cuatro manantiales brotan de las areniscas y luti-
tas con intercalaciones calizas pertenecientes a la cuenca
carbonifera del Guadiato, que constituye una banda de direc-
cidon NW-SE, situadas en el extremo Sur de la misma en donde
existen gran cantidad de manantiales con las mismas caracte-
risticas (muy préximos se encuentran los manantiales pertene-
cientes al balneario de Fuente Agria de villaharta).

Estos materiales por si solos son poco permeables y
constituyen un mal acuifero, no obstante los manantiales ex-
cepto San Rafael, estd@n situados sobre importantes fracturas,

zonas en las que aumenta notablemente la circulacidn del
agua.

Por otro lado y extrapolando datos del balneario de
Fuente Agria de Villaharta, es muy posible gque exista un
acuifero profundo que estd en comunicacidén con otro mas su-
perficial, haciendo que varien las caracteristicas del agua.

Los caudales de estos manantiales son muy escasos,
mientras que Santa Elisa, La Lastra y San Rafael tienen un
caudal que en ningin caso sobrepasa los 0,2 litros por segun-
do.

Las aguas de estos puntos Minero-medicinales van a
parar al cercano pantano de Puente Nuevo, del rio Guadiato
perteneciente a la cuenca del rio Guadalquivir.



4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

De los cuatro manantiales que integran el grupo se han
analizado dos: San Rafael y Santa Elisa. La tabla siguiente
recoge sus caracteristicas generales:

SURGENCIA pHc T2, Eh Conad. NATURALEZA
(2C) (mv) (uS/cm)

SAN RAFAEL 6,45 7,4 +46 2.100 Bic. soéd-mag

SANTA ELISA | 6,61 7,3 +65 3.230 | Bic. séd.

Como se observa en el diagrama de Scheller (fig. 1),
si bien ambas muestras se encuentran geograficamente préxi-
mas, su composicidén no resulta similar, apreciandose diferen-
cias tanto en iones mayoritarios como en componentes minori-
tarios. Al igual que en el caso de los manantiales del cerca-
no Balneario de Villaharta, se trata de surgencias carbdnicas
ferruginosas &cidas y frias. La presencia de CO, se traduce
en un elevado contenido en bicarbonatos, que en el caso de
Santa Elisa alcanza 1.521 mg/l. En estas condiciones el agua
se encuentra en situacidon de subsaturacidén respecto a carbo-
natos, como se observa en la figura 2.

El elevado contenido salino de ambas muestras es con-
secuencia no sblo del incremento de HCO,- via CO,, sino tam-
bién de la mayor agresividad del agua que supone la presencia
de este gas.

La concentracidén en compuestos nitrogenados en el agua
es muy reducida, con contenidos en NO,- y NH,* inferiores al

limite de deteccidn, y una concentracidén maxima en NO;- de 5



mg/l. Por Gltimo, otras especies dignas de mencidn se refle-
jan en la tabla siguiente:

SURGENCIA Eh Fe* | Mn zn [cd | Li
(mV)

"A SAN RAFAEL |-+173 | 1000 |48 | 80 | 2 |320

lIB SANTA ELISA | +103 | 1500 48 <50 <1 | 500

* . 2 2
Determinacidn en campo

Con el fin de conocer la composicidén del gas asociado

al agua, se procedid a realizar el correspondiente muestreo

concretamente en el manantial San Rafael. El bajo pH del agua

asl como la caracteristica sensacidn picante que ofrece al

saborearla, con rasgos tipicos de aguas carbénicas. La deter-

minacidn de CO, realizada in situ confirma estas observacio-

nes, con una concentracidén obtenida para este gas de 98%V.
Debido a problemas relacionados con
medida

la instrumentacidén de
en laboratorio (que afectaron a 2 muestras de la cam-
pafia), el resultado ofrecido por éste
valor de campo. En tal sentido, una

nente correccidén, la composicidn
dnicos

(42%V) es inferior al
vez realizada la perti-

resultante indica que 1los
componentes apreciables son el O, y el N,, con 0,22 y

0,93%V respectivamente (el CO, actia como gas de diluciédn).

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

Los manantiales estudiados se encuentran situados so-

bre la cuenca carbonifera del Guadiato, que en esta zona ade-

mas de las areniscas y lutitas, empiezan a aparecer grandes

lentejones de calizas, que desaparecen hacia el Este y aumen-
tan al Oeste.



mtcr o n v " ® /bew Coronr 0o v @ [ ~
& ____ — _ _ _ — ; _- _ _ _—.__ ___ NETR R
w
T
o C 3 )
< HW.W W’.?GSQ » ~ Caonr vy « " ~ Locr~wv'n
o) m “u.-nm ||I_:_-_:_n___=::___:._—__ 11 r_._-n_:._. —.::r_:—:..—.:...-:—:.-. 1 —.,_ _ _ JIET1 :»P—-..._:-:..:—....... i ._ _ — —... E.Fr—l
~ =)
z|On a8 a
3 - 8 s /.
v 4—d N o~
> q 8 o . ° - . ls.oo.
oM oo ¢ n ~ Caegrle » -\ ~ ., Soer]e ” - o
w
) < D«m w ol LPEFEEEE—E—:LEF—: :_—_:—::—:_.—:._ _:_:::—::.... ._ — — _
P c m m . -
vc.g. mw 19} —
w -
2 | “ g -7
= N O n low « " ~ Aoer | " ~ msor - Qe o~ ©
— -M l—._L_r ) _ _ _ —5.:.._...-—..:—::.:.Lr_[?.p.u... »—— — — _
" =~
o
o
m m °
[ - " ~ Sower vo « ) ~ cer~ v 0 « " ~ S Saor 0 0| « " ~ Qa®n~ v g
“ wLEE?EELEELEttLEE ~Va EELEE:F—F:E
5 ¥
=
L4 .
o
]
u g ‘ _
, " o~ Lo~ 0o n « " o~ Mq.l?caa " ~ mo07654 " ~ Qa0 0 0 «
hd m L.-_..._::_—..-_-._LLEELLEEEEFEE .::_- .-—..:.::—.......t B..._:.._...—: _..
“ A\/ . \c
o] m .\‘
-4 -
< W + M -
b x m " e
i +d o feo0r v 0 ¢ n L *Or~ 0 o ¢ n L.y Reaon ©w v ¢ =n & Cowr v v « n
n.u m z I-n.._.._LL|_|_.._LI.I_...—I._.!_.E._-Ev 9 N - .:—ZE_::_::_::: :_:-:p.. " _ _ ] _::_::_.:_?:»_:..
o ~m
] / ,
L -
wl oL + m
m ..mv rO~ 0 0 w " ~ WQO?CSQ " ~ / m o~ 0o v e " o~ Qaor v v « " ~
Mﬂw m >3 LEEEFEEEFFFEFEEEEPP \ B:—::—-:-—:.:...._.:... L _ — — —.:_::_.:._._:r.::..:_:;b..._
Io
& ‘/.
I°) -~
4 M -
El @ + M m —,
= + ~ Qoo o0 ¢ " ~ o Or W n ¢ P ~ oo~ @® B _* " 2/./”96765 - " ~
W _. .M. LEEFEFFEEE&EEEE h tEFhEEPE.—EFLEE
g g sene o € 0 o -
M QA O~ v 0 - ~ oo~ g0 ¢ " ~ Laor o n ¢ [ ~ -lcco e & o s o °
s| .« 9% P Y ) YT POV ERREG MYPIRIRTE IRRRRIIITITI %0 0 0 0 0T\ [9YPY [N ATYTTTITN (STTRMIRATIN W 0 N0 VO0 V0 (R0 PRYTS MOTYITITN FRUYTUPIPITIN "0 % 0 [ (09% 1YYYY FOUY MYPITON IYPPT RO A
& O
[} — be
gl & 1/bow




Log K

Loy K

Log K

CUARZQ
-1
b
3
-3
4 Y 3
»-""-—'-_F-
e Iy | —
/
v'/ 1
- Q (] 28 ie 40 SQ
T *C
DoLoOMITA
10 ,
‘——v———~__r
e
-
4
-20 "
L) {] 20 e 0 59
T *C
YESO
-1 - v v
= ~—]
-
2
-7
v
-8 R
@ 19 % i 48 53
T *C

FIG. .— DIAGRAMAS DE SATURACION MINERAI, DEI, MANANTIAI, SAN RAFAFL, (4)

Y SANTA ELISA (v).

Log K

Log K

t.og K

CALCITA
3
t ——
l. 2 I
v
[]
-1
-2
]
-
-9 L n 2 L
1] L] 4] k[] 40 53
T *C
MAGNESITAR
4
3
R‘M
¢ % —
'
[}
-l 1
-2
-3
-
-3
-6 2
[] te 2 » 4 53
Tec
ANHIDRITA
@ ¥ T -
4
v
-18
-20
(] 1] H{] 30 <9 b
T eC



FIVYIDAD diE-H Bn) g
FEFal. (ppam Ceadithi) @

2 LV )

CONILRE
UL
[ R

i

|J;un mMet L m-*q ; l

} B&. {H45104)

N2~
2O

. OO0 G 00
.nnt RES B

TGTAL. . .. 16835.1460 27.915 28.250

(_(H l(JNf:.

Na+ =270, 00
ko+ 16,00
Cat++ O
Mog++
Fev+
bt
i3+t
NH4 +
M-t
174y

1 & I'"\K..

.00

S LREO L. 1452

FORMULA ANTONLOY
FORFIULA CATIONICA

CLASIFICACTON:

Ol 3G04s  HNOZ-
shd HCatt

BORICA

(2034 Ca)~17%
((."3 +i+Na) =

(C1+504) /

= :»: = Mo/ Ca = o
/(L&+Nq) . CL/ACOEH =

ARCHIVD EN DISCO: MMeaLo (AMA4-10)

R.S. 110°C 2254
D.Q.0. 2,2
CN™ -

cd <0,001
Cr <0,005
ns -

Se -

Hg



 pa

~™ T T T Tt rT T rTrT orr

‘E F{l ‘!’H RN

R
D.

Nc:.('l‘
b+
Cat++
Mg ++
Fé.}..(.
(A
) Fr+
NHA -+
M+
i
Lt
R

TOTAL ...

FORMULA
FORMULA

ARCHIVO

.S. 110°C

Q.0.

N

@]
Cr
s
Se

Hg

ANTONICA
CATIONICA

CLASIF ICACTON:

&t

1N SAN RAFAETL,

) s 7 S
G (,:;Uf\'l'itlﬁ
=l i 1<

(3 g OO
. 001

gu
1L&.&67

\)f )

SEF 104 T3, 260

FH04=
Catr+

S
Mg+t

EONATADA —-
Cl /Na =
Cl/Z(Na+E) =
S(l o o= 1
S04 7 0 r«(f"lq)::

(AMA4-09)

: ClE=

Ma-+ el

Bl1CANR

Drscinn MMCOY

SV IVIDAD
T AL

(papem

i)

W] -

meq/i

O, OO0
L0052

"u

205
1.697
7 . 486

Q01

0834

« O0E

L0010

L OO

w0

L 000

17.8%1

FNOE~

Ll

HODICA MAGNESTICA

(E--& SAummd s
CaClii)

2100
&

AR (=T ) l




CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO - C.S.LC.

DEPARTAMENTO DE QUIMICA AMBIENTAL
JORGE GIRONA SALGAODOO, 18-26 08034 BARCELONA
TELEFONOS 204 06 00 - 205 00 63 TELEX: 97977

ANALISIS DE GASES .

MUESTRA: AMA4-9

SV v *
He <0,001 <0,001
H, 0,0026 <0,001
0, 11 0,22
N, 46 0,93
CH, 0,001 <0,001
co, 42 98

MUESTRA: SAN RAFAFEL (ESPIEL)

* Corregido con el COp campo.



El acuifero, constituido por las areniscas y lutitas
con las intercalaciones de calizas, constituye una banda de
direccién Este-Oeste, entre uno y dos km de ancho y de mas de
15 km de largo. Estd limitado al Norte por una estrecha banda
de esquistos precambricos y al Sur cabalgados por otros es-
quistos de edad paleozoica indiferenciada, que constituyen
los limites impermeables del acuifero. La permeabilidad de
estos materiales no es muy alta, aungue si superior a la de
los esquistos, y se ve favorecida por 1la gran cantidad de
fracturas, asl como por las intercalaciones de calizas fre-

cuentes en esta zona.

El A&rea de proteccidén propuesta, tiene una superficie
de unos 4 km? y estd limitada al Norte y al Sur por los es-
quistos impermeables, mientras que al Este y Oeste por los
limites geomorfoldgicos de las crestas de la Sierra, que
coincidiran muy posiblemente con 1la direccién de flujos de
aguas subterrdneas. Los limites alargan un poco los pequeiios
arroyos que atraviesan la zona, pues estos pueden afectar de
alguna forma el funcionamiento de los manantiales.

El limite Este del area de proteccidn del conjunto de
estos manantiales no estd bien definido, pues ya hemos indi-
cado la posibilidad que existe de relacién entre ellos y el
flujo de Fuente Agria de Villaharta.
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BANOS DEL ARENOSILLO (MONTORO)
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1l.- INTRODUCCION

1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El manantial denominado Bafios del Arenosillo se en-
cuentra situado al Este de la provincia de Cordoba en el tér-
mino municipal de Montoro y sobre el 1lecho del rio Arenosi-
llo, de donde toma el nombre; estad compuesto por dos surgen-
cias muy prdximas la una de la otra (a escasos metros), y ha
sido considerado como un solo manantial.

Tiene una coordenadas U.T.M. segun referencia topogra-
fica del mapa a escala 1:50.000 MONTORO (17-36) del Servicio
Geografico del Ejército:

X= 376300; Y= 4213750

Y a una altitud de 190 metros sobre el nivel del mar
segun la misma referencia topogréafica.

Su acceso se realiza por la carretera local de Montoro
a Cardefia, en el kildémetro 2,5 tomando a la izquierda la ca-
rretera local que conduce a los Baiflos del Arenosillo.
1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS
Segin la bibliografia consultada, los Baflos del Areno-

sillo fueron declarados de wutilidad publica en 1870, segin
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estadisticas oficiales del Ministerio de la Gobernacién, Di-
reccién General de Sanidad. Estos datos han sido recogidos
del “"Anuario de 1la Hidrologia Médica Espafiola" de Marcial
Taboada del afio 1870.

También aparece en la Hidrologia Médica de Enrique Doz
Gomez y Arturo Builla, publicada en Oviedo en 1887, en la que
sus aguas eran indicadas para afecciones de piel, neuralgias

funcionales y trastornos gastricos. Se usaban tanto en bebida
como en bafios.

El informe del I.G.M.E. de 1913 (relacién por pro-
vincias de aguas Minero-medicinales de Espafia) nos proporcio-
na unos analisis de sus aguas, que son los siguientes.

Un litro de agua contiene:

Ac. hidrosulfirico 150 gr
Ac. carbdnico 75 gr
Hidroclorato de Sosa 125 gr

" de Magnesio 100 gr

" de Cal 50 gr
Oxido de Silicio 75 gr
Pérdida 100 gr

También nos indica el citado informe que el agua brota
con escaso caudal en terreno Cambriano, siendo esta clara,

transparente, de sabor salado, olor sulfuroso y que desprende
burbujas.

No aparece en la relacidén de 1928 de balnearios decla-

rados de utilidad publica, en 1la Gaceta de Madrid de 26 de
Abril.
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Los Bafios del Arenosillo también aparecen en el infor-
me del I.G.M.E. de 1947 (mapa de Espafia con 1la relacidn de
puntos de aguas Minero-medicinales).

En el informe de Prospeccidén Geotérmica de Andalucia
Occidental se considera este manantial como termal de baja
temperatura y clasifica sus aguas como "bicarbonatada sédi-
co-calcico-magnésica” y como "mixta clorurada-bicarbonata-
da-sdédica". Geoldgicamente la encuadra dentro de 1la zona de
contacto entre la Meseta y el Valle del Guadalquivir en el
area Oriental (Cérdoba-Jaén). En la ficha de este manantial
anexa a este informe, encontramos los siguientes datos:

meq. ppm.
Ca 2,43 48,7
Mg 3,02 13,4
Na 7,86 108,8
K 0,15 5,9
Co - -
COH 5,60 341,6
SO 0,19 9
c1 5,61 898,8
Si0 - 19
F - 0,35
B - 0,62
NH - 0,33

Temperatura del agua 22°C; PH+ 8,5; Caudal 60 l/min.
Temperatura del aire 20°C; Conductividad = 950 mhos/cm
Residuos secto a 150°C = 660,35 ng/1
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Estos baflos también aparecen en el informe de aguas
Minero-medicinales del I.G.M.E. de 1986 en las que se clasi-
fican como sulhidricas y tienen un uso tdpico.

Por ultimo, este manantial es mencionado en el articu-
lo de aguas Minero-medicinales de Espasa-Calpe, en el que son
consideradas como cloruro-sdédico-sulfatadas, gue manan a una
temperatura de 23°C y que estdn indicadas para enfermedades
del aparato sexual femenino.

Los Bafios del Arenosillo de Montoro, después de haber
estado en ruinas durante mucho tiempo, han sido restaurados
recientemente por el Ayuntamiento de Montoro, consistiendo
sus instalaciones en dos bafios y dos piletas de las que se
puede tomar agua. Estos bafios s6lo son usados esporadicamente
por los habitantes del lugar, siendo muy conocidos en la cer-
cana localidad de Montoro. Su uso principal es para trastor-

nos gastricos (bebida) y para enfermedades de 1la piel
(bafios) .

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS DEL ENTORNO

La zona estudiada se encuentra dentro del Macizo Hes-
périco, en la zona de Ossa-Morena, que posiblemente sea 1la
zona mas complicada de todo el Macizo, debido a su comparti-
mentacién en dominios y/o0 unidades litoestratigraficas, es-
tando separadas por importantes fracturas o por grandes in-
trusiones 1gneas. En Ossa-Morena se distinguen siete domi-
nios:

Obejo Valdesquillo

Valencina de las Torres - Cerro Muriano
Sierra Albarrana

Zafra-Alanis
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- Olivenza-Monesterio
- Elvas-Cumbres Mayores
— Sierra de Aracena

El area estudiada se encuentra en el dominio de Obe-
jo-valdesquillo muy cerca de los materiales Post-Orogénicos
de la cuenca del Guadalquivir.

El manantial se encuentra situado en una zona de con-
tacto entre unos materiales Devdnicos y otros Carboniferos,
contacto a su vez complicado por una pequefia intrusidn ignea,
que se extiende al Oeste del manantial. En las cotas mas al-
tas y extendiéndose hacia el Sur afloran unos materiales
Tridsicos, que se encuentran en posicién horizontal o subho-
rizontal y es el denominado Trias tabular y se supone se en-
cuentra en posicidén original.

Los materiales mads antiguos que afloran en la zona lo
constituyen unos conglomerados con intercalaciones de cuarci-
tas; los fragmentos de estos conglomerados oscilan entre dos
Yy quince milimetros y estadn cementados por una matriz arci-
llosa con fragmentos de pizarras y de areniscas. La edad de
este paquete basal es Devénico Inferior. Sobre ellos afloran
unas pizarras de color verdoso que alternan con pequefias ca-
pas cuarciticas, su edad es Devdénico Medio. El contacto entre
estos dos devénicos en esta zona concreta estd complicado con
una pequeiia intrusidn ignea de origen preorogénica
(cuarzodorita).

Al Norte de los anteriores afloran los materiales car-
boniferos y en el contacto entre ambos es donde se encuentra
el manantial. En la parte basal de este carbonifero (y pre-
sentes en los Baflos del Arenosillo) afloran unos lentejones

calizos que alternan con un conglomerado de fragmentos de



pizarras, cuarcitas y calizas, sobre ellos aparece una poten-
te serie de pizarras y grauwacas que se extiende ininterrum-
pidamente hacia el Norte.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LOS BANOS

Los bafios del Arenosillo estan situados en una zona en
la que el agua de lluvia es el Gnico aporte a los posibles
acuiferos, siendo la pluviosidad baja. Geomorfoldgicamente es

una zona escarpada, de dificil acceso y sin apenas zonas de
cultivo.

Los materiales de la zona debido a su naturaleza no
constituyen buenos acuiferos, sélo las grauwacas carboniferas
al ser permeables podrian constituirlos, pero al presentarse
en bancos alternantes de poca potencia con pizarras impermea-
bles, no llegan a constituir verdaderos acuiferos, excepto en
las zonas de contactos mecénicos o/y intensa fracturacidn. El
Devdénico, tanto los conglomerados como las areniscas, son
algo permeables y dan lugar a acuiferos de poca importancia
siendo explotados por pozos de pocos metros y escaso caudal
que normalmente se secan en verano.

Las aguas de los Bafios del Arenosillo segin el informe
del I.G.M.E. "Prospeccidén Geotérmica de Andalucia Occidental"”
estan consideradas como Bicarbonatadas-cilcicas-magnésicas, y
consideradas como termales de baja temperatura. Pertenecien-
tes posiblemente a un pequefio acuifero profundo cuya tempera-
tura interior oscilaria, segin los distintos indicadores geo-

térmicos, entre los sesenta y ochenta vy cinco grados centi-
grados.

El agua ascenderia por las fracturas y por los contac-
tos entre los materiales devdnicos y carboniferos, producién-



dose una mezcla con los pequefios acuiferos superficiales ha-
ciendo que existan variaciones segin la cantidad de mezcla
que se produzca y explicando la pequefia variacién entre las
dos surgencias.

Los Bafios presentan un caudal total de 0,4 1/seg. me-
didos el 4 de Noviembre de 1990 (0,2 l/seg. Segin ficha del
1.G.M.E. del 3-10-67). Sus aguas van a parar al arroyo del

Arenosillo perteneciente a la cuenca del rio Guadalquivir.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua clorurada sddica de mineralizacidn moderada-alta
(1269 ws/cm), con un pH_,,,, de 7,89 y un Eh = +57 mvV. La
temperatura de salida es de 18,9°C.

En la figura 1 se representa un conjunto de diagramas
de saturacidén correspondientes al cuarzo, calcita y a una
serie de minerales que presumiblemente podrian estar presen-
tes en los materiales que forman el acuifero, si bien al no
disponer de datos al respecto han de ser considerados con
cierta reserva. En ningin caso se observa gque el agua alcance
una situacidn de equilibrio. Esta circunstancia probablemente
sea la consecuencia de los fendémenos de mezcla entre aguas
profundas vy acuiferos someros, a los que se hizo referencia
en el apartado precedente. Esta podria ser también la causa
de que segin los datos actuales el agua sea clorurada sdédica,
mientras que en el informe del IGME Prospeccidn Geotérmica de
Andalucia Occidental se clasifica como bicarbonatada calci-
ca-magnésica.

Las concentraciones en NO,- y NH,* son bajas; por el

contrario el contenido en NO,~ es de 0,4 mg/l, valor elevado

considerando que la concentracién maxima admisible segdn la
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Reglamentacidén Técnico-Sanitaria esta fijada en 0,1 mg/l.

Segun este criterio habria de considerarse pues como agua no
potable.

El analisis del gas asociado al agua indica que el N,
es el componente predominante, con un 91,9%V. Es probable por
tanto que se trate de aire disuelto gque una vez incorporado
al «circuito subterraneo, pierde una parte considerable de su
contenido en 0, por procesos de reduccidn (3,75%v 0,), enri-
queciéndose a su vez en otros gases tales como el CO, vy el
CH, (1,03 y 3,273%V respectivamente).

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El manantial se encuentra situado en el contacto entre

las pizarras carboniferas y unos conglomerados con cuarcitas
pertenecientes al Devédnico inferior.

El acuifero que drena el manantial es muy posiblemente
un aculfero profundo, del que no se tienen datos de los mate-
riales que lo constituyen; el agua descenderia por las frac-
turas y se mezcla con la de pequefios acuiferos superficiales
constituidos por los conglomerados devdnico y por lentejones
de grauwacas que existen en las pizarras.

El manantial, con un caudal relativamente importante,
0,4 1/seg., no parece estar relacionado con ningin otro de la
zona, que por otra parte son escasos y corresponden a mate-
riales tridsicos, independientes de los de la zona estudiada.

El 4&rea propuesta para la proteccidn del manantial,
con una superficie de unos dos km?, abarcaria los afloramien-
tos de conglomerados y una pequefla parte de las pizarras (en
las que existen intercalaciones de grauwacas) y se alargaria
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un poco por el arroyo del Arenosillo, pues al encontrarse el

manantial en su margen, puede afectar el funcionamiento del
mismo.
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POZ0O SAN LORENZO (PUENTE-GENIL)
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l.- INTRODUCCION

1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El pozo de San Lorenzo se encuentra situado al Sur de
la provincia de Cordoba, en término municipal de Puente-Ge-

nil, al Sur de la citada poblacidén y muy cerca de la aldea de
la Mina.

El pozo tiene unas coordenadas U.T.M. segin referencia
topogrdfica del mapa a escala 1:50.000 PUENTE-GENIL (16-40),
del Servicio Geografico del Ejército: X=342100; ¥=4134350.

Y estd situado a una altitud de 270 m sobre el nivel
del mar, segin la misma referencia topografica.

Su acceso se realiza por la carretera local de Puen-
te-Genil La Roda de Andalucia, a cuatro km de Puente-Genil y
al Sur de la Aldea de la Mina se encuentra el pozo.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS

El pozo de San Lorenzo, aunque conocido y usado tanto
para riego como para consumo humano, sus aguas no habian sido
nunca consideradas como Minero-medicinales, segin la biblio-
grafia consultada. La inclusién en este estudio se debe a la
peticidon de declaracién de Minero-medicinal realizada por sus

propietarios en el afio 1969, segin archivos I.T.G.E., en los
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cuales se cita como observaciones declaradas como bicarbona-
tadas calcicas, segin andlisis del 29.3.69.

La utilizacidn actual es casi exclusivamente para rie-
go de una plantacidén de membrillos y otras huertas cercanas,
aunque éste sea el uso mds corriente, en la cercana aldea de
la Mina, el agua es usada para problemas estomacales, tenien-
do fama de ser muy digestiva.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEQLOGICOS

La 2zona estudiada se encuentra situada en el borde SE
de 1la Depresidn del Guadalquivir, cerca del contacto con la
zona occidental de las Cordilleras Béticas.

A la Depresidn del Guadalquivir originada por fendme-
nos distensivos durante el Mioceno superior, van a parar mu-
chas unidades aldctonas, dando lugar a grandes masas olitos-
tromicas. Estas masas deslizadas provienen del Sur y estén
constituidas por materiales de distintas edades, desde tria-
sicos hasta miocenos superiores. Durante estos procesos se

produce una mezcla entre materiales aldctonos antiguos y au-
téctonos modernos.

Al final del Mioceno (Messiniense) debido al levanta-
miento de la cuenca y a la gran cantidad de materiales apor-
tados a la misma, el mar empieza a retirarse y a depositarse
una serie de facies autdéctonas mas someras.

Durante el Plioceno, empieza a instalarse la red flu-
vial, produciéndose distintos cambios del nivel base, lo que
origina una complicada trama de terrazas.



Como se vera a continuacién, en la zona estudiada so-
lamente afloran materiales pertenecientes a 1las formaciones
autdoctonas, las cuales se sitian directamente sobre las for-

maciones aldctonas. También estan representados los materia-
les cuaternarios.

Los materiales mds antiguos son unos conglomerados y
arenas de edad miocena terminal, que constituyen un cuerpo de
naturaleza 1lentejonar, cuya potencia maxima puede alcanzar
los 120 m. Corresponden a unas facies de "fan-delta" con una
secuencia grano-creciente, apareciendo en la parte mas alta
arena gruesa y lentejones de conglomerados.

De la misma edad que los anteriores y debido a un cam-
bio lateral de facies, afloran unas arenas con limos y margas
amarillas, 1litoldgicamente estan constituidos por una alter-
nancia de arenas con niveles de limos y arcillas. La potencia
que puede alcanzar es de unos 50 m.

Sobre los materiales anteriores se forman unas costras
arcillosas hojosas y masivas de unos tres metros de potencia
maxima y que pueden corresponder a antiguas superficies ero-
sivas, son de edad pleistoceno inferior y medio.

Los materiales mas modernos corresponden a los aluvio-
nes correspondientes a la red fluvial.

Tectdénicamente lo mas destacable es gque los sedimentos
autdctonos, que son los que afloran en la zona, no han sufri-
do desplazamiento, pero estdn suavemente plegados debido a
los reajustes tectdnicos y a procesos diapiricos de los mate-
riales triadsicos. No existiendo fracturas importantes que
afecten a los materiales que afloran en la zona.



-

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El pozo de San Lorenzo se encuentra situado en una
zona donde las precipitaciones medias anuales oscilan alrede-
dor de los 500 mm, medidos en la cercana localidad de Puen-
te-Genil, existiendo una larga estacidén seca entre los meses
de Junio y Septiembre. Geomorfoldgicamente, el relieve esta
representado por areas de meseta, mads o menos regulares que
corresponden con un substrato de arenas y conglomerados, so-

bre los que se desarrolla una costra arcillosa o calcarea.

El acuifero lo constituyen tanto las arenas con limos,
que se encuentran bajo la costra de arcillas, como los con-
glomerados y arenas gque se encuentran bajo estos. La base
impermeable de este acuifero estd constituida por unas margas
gris-azuladas de edad miocena qgque no afloran en esta =zona,

pero gque pueden verse al Norte de la poblacidén de Puente Ge-
nil.

La poca potencia de los materiales permeables, no so-
brepasan los 50 m, hace que este acuifero no sea importante a
escala regional, pero si se tiene en cuenta la gran permeabi-
lidad de los mismos y 1la extensidén de los afloramientos, a
escala local si tienen entidad como acuiferos libres.

El pozo de San Lorenzo se encuentra relacionado con
los pozos y sondeos que explotan el mismo acuifero, y que se
utilizan para regar las huertas cercanas. La recarga del
acuifero se realiza casi exclusivamente por agua de lluvia, y
en menor proporcidén de la de riego. Su descarga natural se

produce por los manantiales que existen en las proximidades
del rio Genil.
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El acuifero, aungue su funcionamiento es independiente
en algunos puntos, puede estar en continuidad con los mate-
riales aluviales de la cuenca del Genil, por lo que para su

denominacidén se va a incluir en el "Aluvial Cuenca baja del
Genil".

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua de naturaleza clorurada-sulfatada calcica, con
una conductividad de 1140 yS/cm y un pH_,,,, de 7,4. La tem-
peratura de salida es de 13,5°C, con un Eh = +152 mV.

A efectos de un posible aprovechamiento del agua pro-
cedente de esta captacidn, es importante poner de relieve uno
de sus rasgos mds caracteristicos: una concentracidén de 120
mg/l de nitratos. Probablemente su "fama de ser muy digesti-
va" entre la poblacidn local (ver apartado 1.2) proviene de
épocas en las que el abonado intensivo con fertilizantes
inorganicos aun no habia repercutido sensiblemente en la ca-
lidad del agua subterrdnea; es posible incluso que el afio en
que se realizd la peticidén de declaracidén de agua minero-me-
dicinal para este pozo -1969- ain fuese satisfactoria. Indu-
dablemente en la actualidad incumple los requerimientos de
calidad fijados por la Reglamentacidn Técnico-Sanitaria para
un agua potable de consumo publico, en 1la que se fija una
concentracién maxima admisible para el i6én NO,- de 50 mg/l.
Por otra parte en el agua se detectan trazas de cadmio (1
ug/l) y un contenido en cinc de 410 ug/l.

El predominio de 1los iones S0, y Cl- sugiere, en
principio, un proceso de disolucién de facies evaporiticas,
No obstante y sin perjuicio de esta consideracidén, es preciso

tener en cuenta que el elevado contenido en nitratos es indi-
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cativo de que existe un retorno del riego capaz de inducir un
enriquecimiento progresivo e importante en el ién NO,~, y que
a su vez también podria provocar un aumento en el contenido
de otras sales como las ya citadas. Los diagramas de satura-
cién de la fig. 1 indican que el agua se encuentra en situa-
cién de equilibrio respecto a facies de tipo carbonatado, y
en condiciones de subsaturacidén para el yeso, anhidrita y
magnesita.

5.~ PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El acuifero explotado por el pozo de San Lorenzo, lo
constituyen 1las arenas y conglomerados junto con unas arenas
con limos y margas que se encuentran encima.

La circulacidén del agua estd mas restringida en la
parte superior, pues las intercalaciones margosas actdan como
capas impermeables, estas capas de arenas con limos y margas
se extienden y aumentan de potencia y hacia el Este pasando
gradualmente a arenas con conglomerados.

La extensidn del acuifero es muy dificil de determi-
nar, pues en la mayoria de los casos los materiales se en-
cuentran tapados por 1las costras cuaternarias; y hacia el
Noreste los materiales que constituyen el acuifero quedan
aislados por margas o arcillas impermeables, estimandose la
superficie en la zona del pozo estudiado de mas de 30 km?2.

El &rea propuesta para su proteccidén, teniendo en
cuenta las caracteristicas del acuifero y la situacidon geo-
morfoldgica del pozo, seria una superficie de unos 5 km?, en
cuyo centro se situaria el pozo de San Lorenzo.
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1.~ INTRODUCCION

1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

Los bafios denominados Horcajo de Lucena, de los cuales
s6lo queda el pozo, se encuentran situados al Sur de la pro-
vincia de Cérdoba, en el término municipal de Lucena, al Oes-
te de la citada localidad y en el margen derecho del arroyo
El Horcajo y del cual toma el nombre.

El pozo tiene unas coordenadas U.T.M. segin referen-
cias topograficas del mapa a escala 1:50.000 PUENTE GENIL
(16-40) del Servicio Geogradico del Ejército: X=361400;
¥Y=4142200.

El pozo se encuentra a una altitud de 350 m sobre el
nivel del mar segin la misma referencia topografica.

Su acceso se realiza por la carretera local de Lucena

a Moriles, situado al margen de la carretera y a unos 10 km
de Lucena.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS
Segin la bibliografia consultada, los primeros datos
de 1los denominados Bafios del Horcajo, datan de 1845 del Dic-

cionario Geografico-Histbérico-Estadistico de Pascual Madoz,

recopilados en la Tesis de Licenciatura de Dolores del Carmen
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Pineda Dorado de 1986. En él se habla de la sustitucidén del
estanque de construccidén romana por un albercdén de argamasa
(de donde se deduce que los bafios eran ya conocidos y explo-
tados en la época romana). También da los primeros datos so-
bre 1las caracteristicas y composicién del agua, en donde se
menciona textualmente: "Su agua es diadfana y transparente y
estd cubierta por una telilla irisada. Tiene olor a azufre y
sabor dulce y cenagoso. ... Sus aguas estan indicadas en toda

clase de erupciones cutaneas y arreglo de las catanemias".

Los andlisis quimicos que proporciona son los siguien-
tes. Cada libra contiene:

Sulfato Calcico .......... 556
Cloruro de 50Sa seveeonavs 733
Cloruro de Potasa ........ 710
Cloruro de Magnesio ...... 400
Carbonato de Magnesio .... 617
Carbonato de Calcio ...... 20
OX1geNo ..ceoveevcunonaonns 910
Materia Organica ......... 305

Los siguientes datos que se tienen de estos baifios, son
de Marcial Taboada en su Anuario de Hidrologia Médica Espafio-

la de 1870, en el que se menciona que estd declarado de uti-
lidad publica.

La Hidrologia Médica de Doz Gémez y Builla Alegre pro-
porciona los siguientes datos: "El salino". Conteniendo en un
litro cantidad indeterminada de 4&acido sulfhidrico, cloruro
sédico 0,776 gr., idem de potasico 0,752 gr., carbonato de
magnesia 0,711 gr., sulfato de cal 0,536 gr., materia organi-
ca 0,021 gr. Se clasifica provisionalmente entre las cloru-
ro-sddicas-sulfurosas. La mayoria de la concurrencia la for-
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man pacientes con afecciones cutadneas y catarros utero-vagi-
nales. Constituyen 1las medicaciones: etiocraticas anties-
crofulosa y antiherpética. Se usa en bebida y bafio, siendo la

instalacidén mala. La temporada es de 16 de junio a 30 de sep-
tiembre.

Los siguientes datos de los bafios del Horcajo de Luce-
na pertenecen a la Relacidn por Provincias de las Aguas Mine-
ro-medicinales de Espafia, del Instituto Geoldgico. En él se
dice que esta situado sobre materiales eocenos, que el agua
sale a una temperatura de 18,5°C y 1las clasifica como aguas
cloruradas-sbédico-sulfurosas. Manantial de caudal importante,
con agua clara, transparente, de olor fétido y sabor salino.

Los analisis que proporciona son los siguientes:

Un litro de agua contiene:

Acido sulfarico ....... ceesesses 31,634 gr.
(00 o3 o o J P 1,050 qgr.
Acido carbénico .....ecv000e0ee. 1,009 gr.
" CalciCo .vvevecrernnenesss. 0,234 gr.
" de magnesia .........0.... 0,500 gr.
" de potasio ...... veessssss 0,500 gr.
" de sodio ......... .. 0,400 gr.
(073« 1-3 + Vo TP 0,910 gr.
Sulfato c8lcico .....eiivinennnn 0,556 gr.
Cloruro de SO0Sa@ .veevvnennses ees 0,733 gr.
" de potasa ..eeeeesncns .. 0,710 gr.
" de magnesia ....c0c00000 0,400 gr.
" de carb? de magnesia ... 0,671 gr.
" de calc? en suspensién . 0,020 gr.
Materia extracta vegetal ....... 0,305 gr.
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El gas hidrdégeno que despide el venero en 24 horas,
son 363 pulgadas cubicas.

El pozo del Horcajo también aparece en 1la relacién
anexa al mapa de Espafia con los principales puntos de aguas
Minero-medicinales, del I.G.M.E. (1947).

El informe del I.G.M.E. de 1986 clasifica 1las aguas
del pozo como sulfhidricas, cloruradas sdédicas y que son de
uso tdpico.

En la tesis de licenciatura de Dolores del Carmen Pi-
neda Dorado, 1986, habla de los Bafios del Horcajo como sufi-
cientemente importantes como para ser reconstruidos.

La enciclopedia Espasa-Calpe, en su articulo sobre
aguas Minero-medicinales, menciona el Horcajo, indicando una
temperatura del agua de 19°C, las clasifica iqgual que el in-
forme del I.G.M.E. de 1986, seflalando que estén indicadas

para enfermedades digestivas, apetito y del aparato sexual
femenino.

Actualmente ya no existen bafios, ni ningdn tipo de
instalaciones relacionadas con los bafios, s6lo queda el pozo.
Sus aguas son usadas fundamentalmene para el riego de unas
huertas cercanas, aunque esporadicamente las aguas son toma-
das con caracter medicinal por los habitantes de Lucena y los
pueblos cercanos, siendo fundamentalmente usadas para proble-
mas de piel y trastornos digestivos.

2.—- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS

La 2zona estudiada se encuentra situada en el borde
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Sureste de la Depresién del Guadalquivir, en la zona de con-

tacto de dicha depresién con las Cordilleras Béticas.

Tradicionalmente se han dividido a 1las Cordilleras
Béticas en una serie de zonas, a las que hay que afiadir una

serie de complejos y grandes wunidades. Esquematicamente son
los siguientes:
~ Zonas Internas
. Complejo Nevado-Filabride
. Complejo Alpujarride
. Complejo Malaguide
- Zonas Externas
. Cobertera Tabular
. Zona Prebética
. Dominio Intermedio
. Zona Subbética
- Nedgeno
. Depresién del Guadalquivir
- Cuaternarios
Dentro de la zona estudiada, seglin este esquema, estéan
representados, la Zona Subbética, el Nebdgeno y materiales
pertenecientes al Cuaternario.
E1l Subbético a su vez, se divide en tres dominios, que

son: El1 Interno, El1 Medio y el Externo. Los materiales que
afloran en este sector, pertenecen al Subbético Externo.
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Estos materiales Subbéticos después de su depdsito
sufren una serie de desplazamientos horizontales, hasta al-
canzar su situacidén actual, sobre ellos se depositan directa-
mente los materiales autdctonos que rellenan la depresidn del
Guadalquivir y los Cuaternarios que afloran en la zona.

A continuacidn se describen brevemente los materiales
aflorantes en la zona estudiada.

- Arcillas y margas de diversos colores, con yesos e
intercalaciones de calizas de edad triadsica y que pertenecen
a las facies Keuper. Normalmente se presentan de forma cadti-
ca. Su potencia no es posible medirla, al no encontrarse el
muro.

- Margas blancas y grises con tramos arenosos, potente
serie que puede alcanzar hasta 1los 200 m de potencia y que

son las llamadas "albarizas", tienen una edad miocena supe-
rior.

Tanto las arcillas como las margas que se han visto
hata ahora pertenecen al Subbético Externo. Los que siguen a
continuacidén pertenecen a la Depresidn del Guadalguivir.

- Margas grises azuladas, las cuales se depositan so-
bre las "albarizas", tienen una potencia que no supera los 50
m y tiene una edad Mioceno superior.

- Arenas y limos con intercalaciones margosas, con una
potencia que no llega a los 40 m, tienen una edad Mioceno
superior-~Plioceno.



- Aluviones y pequeifios pies de montes que se desarro-
llan a lo largo del Arroyo Horcajo de edad cuaternaria, sobre
los que se encuentra el pozo.

TectdOnicamente, 1lo md@s importante a destacar es que
los materiales triasicos forman parte del olitrostroma que
rellena la depresidon del Guadalquivir. Mientras gue las mar-
gas blancas "albarizas" se encuentran sobre las arcillas ple-
gadas en suaves sinclinales y anticlinales de direccidn Es-
te-Oeste. No existen en la zona fracturas importantes que
afecten a los materiales. Los bafios se encuentran en el flan-

co Norte de uno de estos sinclinales, muy cerca del eje del
mismo.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los Baifios del Horcajo de Lucena se encuentran situados
en una zona en la gque las precipitaciones estdn prdéximas a
los 500 mm anuales. Geomorfoldgicamente esta constituida por
un conjunto de formas suaves, formando pequeflas alineaciones
simétricas.

El pozo se encuentra situado sobre aluvidn cuaternario
y al pie de un cono de deyeccidén, que por si constituirian un
buen acuifero, pero la escasa potencia de estos materiales,
no sobrepasando en muchos casos los 4 m, hace que este peque-
flo acuifero superficial no sea suficiente para explicar el
caudal del pozo, que aunque pequeiio, se mantiene casi cons-
tante durante todo el afio, a pesar de la larga estacidn de
estiaje.

El pozo se encuentra situado en el centro de un sin-
clinal, que forman las "albarizas" las cuales, constituidas

fundamentalmente por margas, son practicamente impermeables,



constituyendo un acuitardo de pocas posibilidades, con 1las
excepciones locales, de las intercalaciones arenosas que pre-
sentan estas margas, que incluso en profundidad, podrian fun-
cionar como acuiferos confinados. La existencia de estas are-
nas queda de manifiesto en la zona estudiada, por los resal-

tes morfoldgicos que originan estas arenas.

El acuifero que alimenta este pozo, estd pues consti-
tuido por los materiales cuaternarios del aluvién y de los
conos sobre los que se encuentra y por los bancos de arenas
que existen en las margas.

La base impermeable podria estar formada por una capa
continua de margas lo suficientemente potente, pero también
por las arcillas impermeables sobe las que se encuentran las
margas, y teniendo en cuenta las caracteristicas quimicas del
agua, es mas probable que sean las arcillas las que hacen de
base impermeable y las causantes de 1las caracteristicas del
agua.

El acuifero estd alimentado casi exclusivamente por el
agua de lluvia, aunque una pequefla porcidn puede deberse a
las reducidas zonas de regadio que existen en los alrededo-
res. El acuifero descarga el agua por los pequefios manantia-
les que puedan existir en las zonas topograficamente mas ba-
jas, yendo a parar las aguas a los pequefios arroyos, pertene-
cientes a la subcuenca del Genil que pertenece a la del Gua-
dalquivir.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua clorurada sddica de alto contenido salino (3.270
uS/cm), con un pH.,,,, de 7,33 y un Eh = +85 mV. La tempera-
tura de salida es de 16,8°C.
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Los estudios de caracterizacidén hidrogeoldgica recién
expuestos hacen referencia al hecho de que el aluvidn cuater-
nario sobre el que se sitGa el manantial y asi como un cono
de deyeccidn prdéximo, contribuirian sdlo de forma parcial a
la alimentacién del manantial. La composicién del agua con-
firma este hipétesis, puesto que su cardcter clorurado sédico
y elevada mineralizacidén no corresponden con dichos materia-
les, sino por el contrario sugieren un proceso de disolucién
de materiales evaporiticos, particularmente halita, que po-
drian estar asociados a la formacién tridsica subyacente.

Los diagramas de saturacidn de la fig. 1 indican que
el agua se encuentra préxima al equilibrio con calcita y do-
lomita, y en situacidén de subsaturacidn respecto a yeso, an-
hidrita, magnesita y halita. Como suele ser frecuente en
aguas asociadas a evaporitas, los contenidos en flior y litio
resultan apreciables: 1,1 y 0,21 mg/l respectivamente.

Las concentraciones en NO,- y NH,* se encuentran por
debajo de los respectivos limites de deteccidén. Por el con-
trario, el contenido en NO,- es de 13 mg/l. Si bien este va-
lor no compromete la calidad del agua, sugiere la existencia
de un proceso incipiente de contaminacidén, que ha de ser ob-
jeto de vigilancia de cara a posibles aprovechamientos.

El analisis de componentes minoritarios vy traza, ex-
cluidos 1los ya citados, pone de manifiesto concentraciones
bajas salvo en el caso del selenio, que alcanza 30 wpg/l. En
el marco de la presente investigacién de aguas minero-medici-
nales no existe otro punto con un contenido tan elevado (3
19/l es el valor mas alto). En tal sentido con los datos dis-
ponibles no es posible hacer mas precisiones acerca de su
origen, 1lo que sin duda resultaria de gran interés teniendo



en cuenta que la citada concentracidn triplica el maximo ad-
misible (10 wg/1) fijado por la Reglamentacién Técnico-Sani-
taria (la mayor parte de los componentes mayoritarios supera
también los limites fijados por esta dltima).

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El pozo se encuentra situado sobre los aluviones cua-
ternarios del arroyo del Horcajo, que se sithan sobre las
margas con arenas del Mioceno y éstas a su vez, sobre las
arcillas triasicas, como puede verse al SE y al NW del pozo.

El acuifero esta constituido por 1los materiales cua-
ternarios y por las intercalaciones de arenas que existen en
las margas. Estructuralmente, las margas (con arenas) forman
un sinclinal, en cuyo centro se encuentra el pozo, y que mor-
foldgicamente coincide con un valle, este hecho favorece que
el agua subterranea de las arenas y la poca de las margas,
circule hacia el centro del sinclinal, donde se encuentra
situado el pozo.

En la zona no existen ni manantiales ni pozos impor-
tantes que puedan estar relacionados con el punto estudiado,
solamente hay algin pequefio pozo, gque se sitda en la misma
zona topografica y estructural.

El drea propuesta para su proteccidén, tiene unos 5 km?
de superficie, sus limites tanto Norte como Sur, vienen defi-
nidos por la topografia y por la disposicién de las capas, el
area se extiende un poco mas hacia el Este y el Oeste, que es
la direccidén que tienen los aluviones y que coindicen con la
del arroyo del Horcajo.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

Los Bafios de Santaella estan situados al Sur de la
provincia de Cérdoba, en el término municipal de Santaella, a
unos dos km al Oeste de la poblacidn.

Los bafios tienen unas coordenadas U.T.M., segun refe-
rencia topografica del mapa a escala 1:50.000 AGUILAR DE LA
FRONTERA (15-39) del Servicio Geogradfico del Ejército:

X=336000; Y=4161250

Se encuentran a una altitud de 150 m sobre el nivel
del mar segin la misma referencia topografica.

Su acceso se realiza por la carretera comarcal Eci-
ja-Aguilar de la Frontera, los bafios se encuentran un km an-

tes de llegar al cruce con la carretera que conduce a Santae-
lla.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS
Segin la bibliografia consultada, los primeros antece-
dentes de los Bafios de Santaella, datan de 1845, del Diccio-

nario Geografico-Hist6rico-Estadistico de Pascual Madoz, re-

copilado en la tesis de 1licenciatura de Dolores del Carmen
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Pineda Dorado de 1986. En el que los idnicos datos que aporta

son gque sus aguas fueron descubiertas en 1828, y que son de
muy buenos efectos.

También aparece en la Hidrologia Médica de Marcial
Taboada de 1870, como importante fuente de agua Minero-medi-

cinal, no declarada de utilidad publica en el decreto del aifio
1870.

En 1887 también es citada por E. Doz y Builla, en su
"Elementos de Hidrologia Médica", en éste es clasificada como
aguas sulfhidricas, cloruradas sédicas, pero no hace una des-
cripcion de detalle de los bafios.

Estos bafios vuelven a aparecer en el informe del Ins-
tituto Geoldgico de 1913 "Relacidn por provincias de las
aguas Minero-medicinales de Espafia”, los unicos datos gue nos
aporta son: que se trata de aguas claras y transparentes, que
tienen olor a huevos podridos, que son de sabor salado y que
su temperatura es de 20°C.

Nuevamente aparece en la relacidén anexa al mapa de
Espafia con los puntos de aguas Minero-medicinales pertene-
ciente al informe del I.G.M.E. de 1947, en el que no se apor-
ta ningan dato.

El informe del I.G.M.E. de 1986 sobre "Las aguas Mine-
ro-medicinales, Minero-industriales y de bebida envasada
existentes en Espafia”, lo Gnico que se dice es que se trata
de un manantial de aguas sulfhidricas de uso tépico.

Por Qltimo se ha de indicar que también los bafios de

Santaella, en el articulo sobre aguas Minero-medicinales de

la Enciclopedia Espasa-Calpe en la que se clasifican sus
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aguas como sulfurosas, con una temperatura de 22-20°C y que
estaban indicadas para enfermedades de la piel.

Actualmente 1los baflos se encuentran en ruinas Yy su
agua es aprovechada para regar huertas cercanas, no obstante
sigue siendo usada por los habitantes de las localidades cer-
canas, por las condiciones medicinales de las mismas, siendo
las indicaciones actuales las mismas que por tradiccidén fue-
ron usadas, enfermedades de la piel y escrofularia. También
se ha de seflalar que actualmente el barro que originan estas
aguas se emplea para evitar la caida del pelo.

2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS

La 2zona estudiada se encuentra situada en el borde
suroriental de la depresidén del Guadalquivir, en la que se
pueden encontrar dos tipos de materiales de origen distinto,
unos aléctonos, emplazados en la situacidén actual por desli-
zamientos en masa (olitostromas), provenientes del Sur, acae-
cidos durante el Mioceno. El segundo tipo lo constituyen los
materiales autéctonos, depositados desde el Mioceno superior
hasta la actualidad.

Esta diferenciacidn no siempre es clara, los desliza-
mientos no se producen de una vez, sino en diversos momentos,
a la vez se estaba produciendo la sedimentacidén autdctona de
la cuenca, lo que da lugar a una continua mezcla de los dis-
tintos tipos de materiales.

Por otra parte, en las ultimas etapas de los desliza-
mientos hay materiales que han sufrido muy poco desplazamien-
to, siendo dificil de encuadrarlos dentro de cualquiera de
los dos tipos descritos.
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En la zona estudiada afloran tanto materiales aldcto-
nos, como autdctonos y siendo en algin caso dificil de dis-
tinguir entre estos dos tipos.

Dentro de los sedimentos aldéctonos se diferencia cla-
ramente un conjunto de arcillas y margas de colores oscuros y
que pueden incluir fragmentos de calizas y dolomias y en el
que se pueden datar materiales de muy diversas edades, desde
tridasicos hasta miocenos superiores, aunque es la masa triéa-
sica la que aparece en mayor cantidad. Estos materiales aflo-
ran al Sur del manantial y constituyen la base de los demas
materiales que vamos a describir a continuacién.

En el borde del olitostroma aparecen unas margas de
color blanco, que corresponden a los Ultimos materiales depo-
sitados sobre el olitostroma y han sufrido una traslacidén de
muy poco valor, su edad es Mioceno superior y se le calcula
una potencia de 40-50 m. Estos materiales se encuentran a
unos 300 m al Sur del manantial.

El manantial se encuentra sobre wunas margas azuladas
gque son ya de cardcter claramente autdctono, tienen una edad
Mioceno superior siendo mas antigua hacia el Sur y mads moder-
na hacia el Norte. Su potencia maxima es de unos 700 m, aun-
que el manantial se encuentra en el borde y en ese punto la
potencia es mucho menor.

Sobre los materiales anteriores se depositan unas are-
nas Yy areniscas margosas con niveles de conglomerados, co-

rresponden al techo del Mioceno y tienen una potencia de
30-40 m.

Por Utltimo cabe citar los materiales cuaternarios, que

aunque los vamos a englobar en un solo paquete, existen dos
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tipos diferenciados, por una parte las antiguas terrazas alu-
viales y por otra los aluviones recientes. Todos son de edad

cuaternaria y tienen una potencia variable, aunque siempre
escasa.

Tectdnicamente la zona estd caracterizada por ser el
borde de los deslizamientos olitostrdmicos. Esta tectdbnica de
deslizamiento da estructuras cadticas en determinados mate-
riales que pueden englobar a otros no deformados. Sobre estos
paquetes deformados se depositan otros, que se encuentran en
su posicién original y que no han sufrido deslizamientos.

3.- CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

Los Dbafios de Santaella se encuentran localizados en
una zona en la que las precipitaciones oscilan alrededor de
los 500 mm anuales, segin datos de la estacidén El Privilegio
de la cercana localidad de La Rambla. Geomorfoldgicamente la
zona estudiada estd formada por lomas individualizadas y pe-
gueflas alineaciones simétricas, correspondiendo a un substra-
to de materiales margosos.

El manantial se encuentra situado sobre unas margas
azules muy préximas a su contacto con las arenas que se depo-
sitan sobre ellas, estas margas constituyen un acuifero de
escasa permeabilidad, no existiendo ningin manantial ni pozo
que tenga un caudal aceptable y los pocos que existen son de
poco caudal y de aguas de poca calidad.

Al encontrarse el manantial muy préximo al contacto
con las arenas (mds o menos margosas) con las que se encuen-
tra en continuidad estratigrafica y tener tan poca potencia,
hace pensar que el origen del agua puede estar relacionado

con las arenas, las cuales si constituyen un acuifero con una
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permeabilidad mayor, aunque no llega a ser de gran importan-
cia, debido a la del afloramiento.

Las caracteristicas quimicas del agua, se deben muy
posiblemente a las arcillas y margas con yesos tridsicos, que
constituyen 1la base de los materiales sobre los que brota el
manantial y que en esta zona tienen poca potencia.

Los bafios de Santaella estadn constitulidos por tres
pequefias surgencias, muy prdximas unas de otras (menos de 10
m), tienen un caudal de unos 12 l/min, sus aguas van al cer-
cano arroyo del Salado que pertenece a la subcuenca del Genil
tributario del Guadalquivir.

4.- CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Como corresponde al caracter sulfhidrico del manan-
tial, el Eh de la muestra presenta un valor muy bajo: -270
mV. El agua es de naturaleza clorurada-sédica, con un elevado
contenido salino (3.830 gS/cm) y un PH. anpo de 7,73.

Como se sugiere en el apartado 3, la composicidn del
agua indica que existe un proceso de disolucién de formacio-
nes evaporiticas, fundamentalmente de facies tipo halita.
Dada 1la elevada solubilidad de estos materiales, el agua no
llega a alcanzar la saturacidén respecto a los mismos, como se
observa en la fig. 1.

La presencia de H,S es un hecho frecuente en aguas de
alto contenido salino, debido al desarrollo de procesos de
reduccidén bacteriana de sulfatos. Por ejemplo, las bacterias
del tipo Sporovibrio rubenskicki utilizan para su metabolismo

el carbono organico presente en el medio, el cual reacciona
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con el oxigeno tomado del SO, a través de procesos como el

que, de forma simplificada, se describe a continuacidn:
S0, + 8H* = S= + 4H,0
C + 3H,0 = HCO,~ + 5H* + de-

Entre los compuestos nitrogenados destaca el alto con-
tenido en NO,- del agua: 1 mg/1l, el cual sin duda esta rela-
cionado con el fuerte caracter reductor del agua (la Regla-
mentacién Técnico-Sanitaria admite una concentracidén mixima
para este ién de 0,1 mg/l).

Los contenidos en fluor y litio presentan valores de 1
y 0,14 mg/l (las aguas asociadas a evaporitas suelen estar
enriquecidas en estos elementos). Asimismo el analisis pone
de manifiesto la existencia de traza de cadmio (1 wg/1).

S.~- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

Los bafios de Santaella se encuentran sobre unas margas
miocenas cerca del contacto con unas arenas, tanto las arenas
como la zona de contacto de las margas, son las que constitu-
yen el acuifero que drena este manantial.

Las arenas constituyen geomorfoldgicamente las zonas
mads elevadas, mientras que las margas forman depresiones y
relieves muy suaves, lo que favorece que 1la descarga de las
primeras sea hacia las margas, en cuyos bordes se sitdan los
unicos manantiales de la zona, y que sin duda estéan relacio-
nados con el estudiado.

La zona que se propone estad condicionada por los aflo-

ramientos de las arenas y se alarga un poco en la direcciédn
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del Arroyo del Salado que la atraviesa. Al Sur-Oeste del ma-
nantial afloran unas terrazas cuaternarias que constituyen un

pequefilo acuifero, pero este se encuentra independizado del
estudiado.

El A&rea propuesta tiene una superficie de unos 4 km?,
sus limites vienen marcados tanto por la naturaleza de los

materiales, como por la disposicidn geomorfoldgica de 1los
mismos.
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1.- INTRODUCCION

1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

El pozo se encuentra situado al Sureste de la provin-
cia de Cbérdoba, en el término municipal de Fuente-Tdjar, al
Este de la citada localidad, cerca de la aldea de la Cuberti-
lla, de la que toma el nombre.

El pozo tiene unas coordenadas U.T.M. segin referencia
topografica del mapa a escala 1:50.000 ALCAUDETE (18-39) del
Servicio Geografico del Ejército:

X=401900, Y=4152100

Y a una altitud de 560 m sobre el nivel del mar, segun
la misma referencia topografica.

Su acceso se realiza por la carretera local Fuente-To-
jar Todosaires, a cuatro km de Fuente-Téjar se toma un desvio
hacia la Cubertilla, a un km del cruce y a la izquierda de la
carretera se encuentra el pozo.

1.2.- UTILIZACION Y DATOS HISTORICOS
Segin la bibliografia consultada, los primeros datos

que se tienen de la existencia de un punto de agua Minero-me-
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dicinal en el término municipal de Fuente Téjar, corresponden
a la Relacidén por Provincias de las aguas Minero-medicinales
de Espafia, correspondiente a un informe del Instituto Geoléd-
gico de 1913, en el que 1lo 0nico qgue se dice es: que en un
lugar llamado la Cubertilla, brota en un pequefio manchén mio-
ceno, una fuente de agua mineral sulfurosa. No dando mas da-
tos.

También aparece en la relacién anexa al Mapa de Espafia
con los puntos de aguas Minero-medicinales, no aportando nin-
gan dato.

Por WUltimo es mencionada en el informe del I.G.M.E.
(1986): Las aguas Minero-medicinales, Minero-industriales y
de bebida envasada existentes en Espafia. En el que el Gnico
dato que se tiene es que se trata de un manantial de aguas
sulfhidricas, no dando datos ni de su estado ni de su uso.

Segin la bibliografia consultada, no se ha encontrado

ningin tipo de andlisis de las agquas del pozo de la Cuberti-
lla.

La utilizacidn actual del pozo (aunque en bibliografia
aparezca alguna vez como manantial, se trata de un pozo sur-
gente) se ha reducido a caradcter agricola, regandose con sus
aguas las huertas cercanas.

Se han construido en sus inmediaciones unos lavaderos,
gue se encuentran en buen estado, pero que no son actualmente
utilizados. Los habitantes de Fuente Téjar y de la Cubertilla
utilizan su agua para hervir las legumbres y para el consumo
doméstico, pues afirman que son buenas para el estdémago y
para la piedra de rifién.
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2.- PRINCIPALES RASGOS GEOLOGICOS

El 4&rea estudiada se encuentra situada en el borde de
la zona Subbética muy cerca de los materiales pertenecientes
a la Depresidén del Guadalquivir.

Los materiales que en ella afloran pertenecen en su
mayoria a los depdsitos de "albarizas" o "moronitas", cuyo
origen estad relacionado con los reajustes isostdticos posto-
rogénicos, pudiéndose considerar como formaciones tecto-sedi-
mentarias. Estos materiales aparecen en la zona directamente
sobre materiales triasicos.

Las albarizas estan formadas por wunas margas blancas
calcareas con diatomeas, que en determinados sectores son
unas margas arenosas, que hasta pueden presentar estructuras
sedimentarias, son de una edad Mioceno superior (Tortoniense)
y llegan a tener una potencia hasta 300 m segin bibliografia.
Es en estos materiales donde se encuentra el pozo.

Intercalado en los materiales anteriormente descritos
afloran unas calcarenitas, que tienen una potencia inferior a
los siete metros, algunos de estos afloramientos se encuen-

tran muy cerca del pozo, el cual puede que corte a una de
estas intercalaciones.

Sobre las margas blancas (albarizas) y discordantes
con ellas, aparecen unas calizas con algas gue se presentan

en bancos de 1 m a 20 cm y que llegan a tener en este sector
una potencia de 30 m.

Los materiales mas modernos de la zona lo constituyen
los aluviones cuaternarios del rio Guadajoz.
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Tecténicamente lo mads destacable de la zona es el ori-
gen olitostrémico de las margas blancas con diatomeas. En la
zona existen dos fracturas de direccidn N8OE y otra de N350E,
muy posiblemente el pozo se encuentra sobre una fractura con
esta GUltima direccién.

3.— CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS

El pozo de la Cubertilla se encuentra situado en una
zona en la que las precipitaciones medias anuales oscilarian
entre 370 y 500 mm segin las estaciones de las cercanas loca-
lidades de Baena y Alcaudete. Geomorfoldgicamente esta zona
se caracteriza por una serie de formas suaves correspondien-
tes a las margas; intercalados pueden verse unos escarpes que
corresponden a las intercalaciones de calcarenitas; sobre
este conjunto destacan los afloramientos m&s escarpados de
calizas.

Las margas no constituyen un acuifero lo suficiente-
mente importante como para explicar el caudal del pozo. Pero
si se tiene en cuenta: a) que éste se encuentra sobre un pe-
quefio barranco que forman las margas, que muy posiblemente se
trate de una pequefia fractura; b) gque muy cerca del mismo
aflora una pequefia mancha de calcarenitas; c) que las margas
sobre las que se encuentra el pozo tienen una proporcidén im-
portante de arenas (puntualmente se trataria de unas margas
arenosas o arenas margosas). Estas condiciones favorecen la
circulacién del agua, originando un pequefio acuifero de ca-
radcter local, que es el que drena el pozo de la Cubertilla.

En este pequefio acuifero la circulacién del agua se

produce tanto por porosidad como por fracturacién, 1la base

impermeable la pueden constituir niveles de margas sin arenas
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o las cercanas arcillas del trias, lo cual podria explicar
las caracteristicas quimicas del agqua.

El pozo de la Cubertilla tiene un caudal de 1,8 l/segq,
medidos el 15 de Mayo de 1991, sus aguas van al cercano rio
Guadajoz que es tributario del Guadalquivir.

4.~ CARACTERISTICAS HIDROQUIMICAS

Agua Dbicarbonatada-sdédica de mineralizacidén elevada
(1652 ps/cm), con pH.,,,, = 8,36 y Eh = +117 mV. Las concen-
traciones en los cationes mayoritarios a excepcidn del sodio
son bajas, situacién similar a la de otras surgencias también
asociadas a margas. En particular, existe un fuerte desequi-
librio entre los contenidos en Ca?* y HCO,- de la muestra: 14
Yy 528 mg/l respectivamente, <con una relacién rHCO; - +rCO; =~
s/rCa?* = 13,2 (la concentracidn en magnesio también es baja
-13 mg/1l-, por lo que quedaria descartada la posible disolu-
cién de magnesita, y por otra parte tampoco existen dolomias
en el area en cuestién). En tales circunstancias, para justi-
ficar el origen de tan alto contenido en bicarbonatos cabe
formular, en principio, dos posibles hipdtesis:

a) Aportes de CO,

b) Procesos de intercambio idnico

La presencia de CO, es incompatible con el elevado pH
del agua, por lo que la primera hipdétesis no parece coheren-
te. Por el contrario resulta mas verosimil la posibilidad de
que existan fendmenos de intercambio idénico, de acuerdo con
la siguiente argumentacién: el agua en contacto con arcillas
ricas en sodio (¢Keuper?) cede iones Na*+ y absorbe iones
Ca2?*, lo que supone una perturbacién del equilibrio que tien-

de a corregirse disolviéndose mads calcita para compensar la

- 122 -



pérdida de calcio. Este calcio adicional también puede ser

absorbido por las arcillas, de forma que la disolucidn prosi-

gue, incrementandose por consiguiente el contenido en carbo-

natos y el pH de la solucidén, v reduciéndose paralelamente 1la

solubilidad de la calcita, lo que limita el proceso. El re-

sultado final es un agua rica en HCO;- y Na*, con bajo conte-

nido en Ca?* y un pH elevado, caracteristicas que segun se

observa a continuacidén coinciden con las de 1la muestra en

cuestién. Asimismo, la figqura 1 refleja la sobresaturacidn

respecto a la calcita derivada de estas condiciones de pH.

HCO,- ........ 528 mg/l

Na* ceeesees 326 mg/l
Ca?+  ...... .o 14 mg/1
pHcampo ...... 8,36

Los contenidos en sulfatos, flaor, 1litio e
silice (160, 1,

incluso
0,34 y 57,2 mg/1 respectivamente) son relati-
vamente elevados, pudiendo constituir en el presente contexto
indicios de cierta influencia evaporitica. En lo que respecta

a compuestos nitrogenados, sus concentraciones son en todos
los casos muy bajas.

5.- PROPUESTA DE AREA DE PROTECCION

El pozo se encuentra sobre una fractura que corta las

albarizas, las cuales debido a las caracteristicas
forman un pequefio acuifero.

locales

Este acuifero estd constituido por la parte mads areno-
sa de las margas y por las cercanas calcarenitas, las cuales
tienen wun buzamiento que favorece la circulacidén del agua
hacia el pozo. Estos dos tipos de materiales estadn cortados

por la fractura, la cual aumenta la permeabilidad (por frac-
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.~ DIAGRAMAS DE SATURACION MINERAL DEL POZO DE LA CUBERTILLA
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turacidén) y hace que exista wuna circulacidén del agua entre
ellos.

En la zona estudiada no existen ni manantiales ni po-
z0s relacionados con el acuifero estudiado. Los manantiales
mids cercanos son los existentes en el contacto entre las ca-
lizas con algas (que ocupan las zonas topograficamente mas

elevadas) y las margas, pero el origen de estos es totalmente
independiente del estudiado.

El Aarea propuesta para su proteccidén tiene una super-
ficie de unos 4 km? y abarca a los materiales gue forman el
acuifero y a la fractura que los atraviesa.
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SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO - Hoja ALCAUDETE (18-39) E.
1:50.000.
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