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"Evolucion hidroquimica en los canales de drenaje de la turbera de Padul (Granada)"
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EVOLUCION 1IDRONMUINICA EN LOS CANALES DE CRENAJE
BE LA TURBERA DE PADUL {GRANADA)

CASTILLO MARTIN, Antonio*

RESUNEH

Sc aborda el estudie de la evolucién hidroquinica de cuatro canales
de drenaje ("madres"}, uticados er el centro de la deprosifn de Padul
(Turbera de Padul, situada a 20 Km al Sur de la ciudad de Granada), como
wetodologia de trabajo vdlida para detectar, junto con los controles fo-
renéricos y termonétricos cerrespondientes, anortes difuscs de aguas sub-
terrdneas a los mismos. Asinismo, ha sido ohjeto también de esta investi-
gacidn, el estudic de los contenidos salinos de estas aquas, para detec-
tar posibles efectos de lixiviados, rroducides a su paso por 1a superfi-
cie del yacimientc de turba de Padul (pricticamente inexplotade).

Cono resultadc de esta técnica de estudio, se ponen de manifiesto
nuevas zonas de aporte de agua, en dos de los cuatro canales muesireadoes
Respecto al segundo objetivo considerado, hay que decir cue el vacimiento
de turba, en su estado natural inexplotado, es muy poco contariinante,
frente a la accidn del 1iziviado de estas aguas de escorrentia.

Introduccién

La Turbera de Padul, coloauialmente, corresponde a un yaciniento de
turba, de forma lenticular, de 4 ¥m2 de superficie, que se encuentra in-
terestratificado en la parte superior del relleno detritico nedoeno-cua-
ternaric de la depresidn de Padul (situada a 20 K al Sur de 1a ciudad de
Granada; figura i),

sta depresidn nue, en sentido estricto, posee una surerficie de
14 Km“, es de tipo endorréico y constituyd un medio lagunar {en el cual
se formd el yaciriento de turba), hasta que a finales del siglo XVITI,
fué drenada artificialnente, por motivos sanitarios v agricolas, a partir
de unz serie de canales.

lencminados localmente como "madres", ademds de servir de canaliza-
cibn de las aguas cue afluven superficiaimente a la deprcsidn, recogen
tanbién toda una serie de descargas subterrdneas definidas (manantiaies),
situadas a 1o targo de sus bordes, y difusas {(zonas pantanosas, char.
cas...), localizadas en su centro. En la actualidad drenan un caudal redio

* Lpto. Hidrogeologia. Fac. Ciernciaa. imiv. Gronads.
Cerzro ecordinado del C.S.1I.C.
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Figura 1.~ Localizacién geogrdfica del yacimiento de turba de Padul
{Granada).

conjunto de 600 1/s, que discurre por la parte superior del yacimiento,
el cual permanece alin pricticamente inexplotado.

El estudio de los perfiles hidrooufmicos de las "madres" mis repre-
sentativas,fué parte de una investigacién de base, acerca del impacto en
la calidad de las aguas por el yacimiento de turba, con la que se preten-
dia ver como evolucionaba l1a calidad fisico-quimica de las mismas, frente
a posibles efectos de 1ixiviado, sobre 1a parte superior del vacimiento,
al mismo tiempo, que intentd poner de manifiesto los cambios de quimismo,
debidos a aportes subterrdneos difusos.

Consideraciones hidrogeoldgicas

La depresidn de Padul es un drea de descarga regionmal. Fn ella se
centraliza el drenaje de una superficie préxima a los 150 Km¢, la mayor
parte de 1os cuales corresponden a afloramientos carbonatados trifisicos,
que la rodean por el Rorte y Sur, los cuales constituyen los principales
acufferos del entorno.

Los recursos que recibe oscilan entre 37 y 53 Hm3/aﬁo v las 'salidas
tienen lugar, fundamentaimente, a través de l1a descarga de todos los ma-
nantiales de su borde y de las emergencias difusas de su centro, que son
recogidas, en {itima instancia, por e)] rfo de La Laguna, colector princi-
pal de todos los canales de drenaje, Otra parte de las mismas, fluyen,de
forma subterrinea, a través de los conglomerados de base (lioceno supe-
rior-Plioceno}, y de 10s niveles mds arenosos que se encuentran interes-
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tratificados, en el pacuete detrftico-turboso impermeable, de rellenc
de la depresifn.

Para mayor informaciSn se puede consultar las investigaciones hidro-
geoldgicas de base de CASAS {1975}, PULIDQ-BOSCH (1979}, ENADINSA (1983)
¥y CASTILLO MARTIN {1932).

Metodologia de trabajo

Una vez definidos los objetivos que se pretendfan alcanzar con esta
investigacion, se procedid a seleccionar los cauces {“madres"), sohre
los que se iba a 1levar a efecto. Se eligieron los cuatro mis idéneos
para los fines que se perseguian, cuya caracterfstica comin fué la de
disponer de un caudal aceptable ¥ atravesar en todo su recorrido al ya-
cimiento de turba., las "madres" consideradas fueron: Blanca, Haestra Ca-
pucha, Quiti y Rio Viejo (figura 2), siendo Haestra Capucha y Rfo Viejo
las mds representativas.

\o Grangdo

e
PAOUL 24

734

—— Limite yacimiento de
turbo

734 Curva istpieza y valor n m.
2 (segin ENADIMSA, 1980}
——®—=— Conal de drenoje {"madre™) y

sstacidn da contral de quimismo 738

Pigura 2.- Esquema de situacidén de las “madres” muestreadas, con las
estaeciones de control consideradas.
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Afortunadamente, se pudo disponer de los perfiles topogréficos de
todas estas "madres”, los cuales fuercn realizados por personal del Mi-
nisterio de Agriculturz y cedidos gentilmente para esta investigacitn.

A partir de estos perfiles, se procedié al disefia de la red de pun-
tos de control, que se establecif, a "grosso modo", situando la estacidn
n® 1, lo mds aguas arriba posible, dentro del vacimiento de turba, ¥
distanciando las sucesivas de 200 a 4G0 m, segln los casos, hasta salir
del mismo.

E1 muestreo de Ja "madre” Maestra Capucha se efectud al dfa
15/VII/E1, con Ta toma de datos y muestras en 6 estaciones de control,
el de las restantes "madres” se realizd los dias 7 ¥ &/VIT1/01, a partir
de los datos obtenidos para & estaciones, en todos 1os casos (figura 2).

En cada uno de los puntos de control se procedid a la recogida de
una muestra de agua, de 1a que se analizaron: c¢loruros, sulfates, bicar-
bonatos, carbonatos, nitratos, nitritos, sodioc, potasio, calcio, magne-
sio y 1itio, al mismo tiempo que se tomaron, “in situ", los siquientes
datos: situacidn, naturaleza del fonde y paredes, velocidad de la co-
rriente, caudal, temperatura ambiente y del aqua, p!l ¥ conductividad.

Las_"Madres" (canales de drenaje)

Como ya se ha conentado, fueron vealizadas a final del siglo XVIII,
para dar salida a las aquas de 1a cuenca endorréica, que constitufan un
lago en su centro, con fines sanitarios y agricolas. Dehido a sus pecu-

- liares caracteristicas, es conveniente hacer una mera descripcion de las
mismas, antes de entrar en el comentario de Jos aspectos hidrooufmicos
de cada una de ellas.

Tienen su origen en las diferentes zonas de emergencia, tanto difu-
sas camo localizadas, a partir de las que siguen, generalmente, un tra-
zado recto, aunque no se puede decir que descendente, ya que las dife-
rencias de cota entre nacimientos y salidas es minima, existiendo tramos
intermedios situados a menor cota incluso que las de las salidas. Esto
condiciona un flujo extremadamente lento (velocidad inferior a 20 em/s,
en superficie}, 10 cual favorece, junto a otros factores condicionantes,
el crecimiento de grandes cantidades de algas, que obstruyen y ralenti-
zan, aidn mds, el flujo. Sin embargo, frente a esta situacidn favorable
a una mayor lixiviacidn de Jos materiales que atraviesa, la naturaleza,
extremadamente imperneable, de sus bordes y fondo de tipo arcilloso, po-
nen estas aguas al resguardo, generalmente, de tramos de turba, Gue son

Tos Tés contaminante potencialmente, por lixiviacién (CASTILLO MARTIN,
1983).

Sus dimensiones, encuanto a anchura y profundidad, son muy varia-
bles de unas a otras, oscilando estas entre 1-5m ¥ 0,5-3 m, respecti-
vamente, E1 cauda)l aue circula a través de ellas es extremadamente va-
riable para cada una, estando las medias cemprendidas entre 20 ¥ GO0 /s,
en los casos mis extremos,
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"Madre" Blanca

Es Ja de menor caudal de todas y discurre por el 1imite oriental del
yacimiento, al que corta de Norte a Sur. La distancia entre las estacio-
nes 1 y 5, es de 1520 m y la diferencia de cota mfnima, existiendo un
umbral importante & 1o largo de las estaciones 2, 3 y & (figura 3).

i

FPigura 3.- Perfil topogrdfico (abajo) e hidroquimico (arriba), de la
"madre" Blanea (Ae raya continug, rll—4 r$045/rCO3H-. B~ raya
diseontinua. ria‘+ rK*/rCa**y rMg**. C-raya de puntos. S6li-
dos disueltos en mg/l. D.— raya-punto. Sulfatos en mg’l).

Las caracterfsticas fisico-quimicas de sus aguas, pueden observarse
en el cuadro 1. A partir de ellas se ha elaborado el perfil hidroquimico
correspondiente (figura 3),

A la vista de dicho perfil se comprueba que existe una evolucidn
“16gica" de aumento de la salinidad hasta la estacién 4, inclusive, ya
que la n° 5 presenta una menor concentracién, lo que encaja bien con el
incremento de caudal observado entre las estaciones 4 y 5, por métodos
forondmices. la conclusibn que se obtiene, es 1a de un aporte, de buena
calidad, que debe provenir del acuffero de Tos conglemerados pliocenos
de la formacidn de Pinos Genil, situvado inmediatamente al Este del tramo
menc ionado.,
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Estacion | €17 50,7 cosny no3] 80, [na® Jr™Tca™] &* [Li* Tcond ] 5.0
N 1 21| 64| 5610 Jo.00f 9 95| 72 [2.5]0.0{821 |g2s
"o 14[249( 464| 6 |o0.00( 11 {105 | 72 {0.1|0.0]870 |92
"3 141278 | 391f6 [o0.00] 9| 90 80|7.1]0.2|821 {ars
o3 141278 | 403[20 |o.50] 9| @3 100 [6.3]0.2 (845 { g4
"5 7[143 ¢ 354f20 f[o.00{ 5 61| 72 Jo.8{0.0|a35 |ee3
Media 14(202 | 435[9 |o.10] o a7 | 70 [3.4]n.1f758 |a3s

Cuadre 1.~ Caracterfstiecas fisico-qufmicas de las aguas de la "madre"
Blanca (eifras en mg/l, salvo cond. en smhos/om),

Las facies hidroguimicas son para todos los casos bicarbonatadas
magnésicas, estande los slidos disueltos camprendidos entre 663 y
921 mg/1. La calidad fisico-quimica de las aguas, para el consumo humano,
es comprometida, debido a Tos altos contenidos existentes en magnesio
{segln la nueva Reglamentacidn Técnico-Sanitaria) y hicarbonatos. Desde
el ounto de vista de la aptitud para riego, corresponden al tipe C.-S,,
segin la clasificacidn del U.5.5.L.5.* (1954), 1o que indica que sg t;a~
ta de aguas medianamente salinas, vdlicas para el regadio en suelos con
buen drepaje.

"Madre" Maestra Capucha
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Figura 4.- Parfil topogrdfico (abajo) e hidroquimice. (arriba), de la
‘madre" iaestra Capucha (leyenda en el pié de la Figura 3).

* United States Salinity Laboratory Staff
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Atraviesa de Norte a Sur el yacimiento, por su sector oriental, Su
longitud desde la estaci6n 1 a2 1a 6, es de 1700 m, entre las que no hay
apenas diferencia de cota, existiendo una gran mesetz entre 12s estacio-
nes 2 y 6. Discurre paraiela a la anterior por su lado Oeste y entre an-

bas se encuentra, en cabecera, una pequefia explotacifn de turba (Aguade-
ro}.

En su parte alta, entre las estaciones I ¥ 3, recibe todos sus apor-
tes, mediante salidas, fundamentalmente, difusas, Aguas abajo desembocan
a ella 1as "madres" Maestra {immediatamente después de la estacitn 3y
Ventano {aguas abajo de la estacidn 5).

Llas caracterfsticas fisico-quimicas de sus aguas pueden observarse
en el cuadro 2. A partir de ellas se ha elaborado el perfil hidroquimico
correspondiente (figura 4).

Estacién | €17 | 50,7 con7| #0y7] Wo,|wa* g™ ea™] k*fLi*[cond.s.a.
He 1 7 |4 |37 [ 8 [ 0.0 2| a1} 62 [0.1]0.0] s05 {487
"2 7 158 |281 | o | 00| 2] 38| o8 |e1]olo} 254 |4ag
"3 7 {93 fes1 | 1 | 0.50 4 39 | 68 [5.2{0.2| 484 | 496
"4 |14 | 93 354 | 1sa | 0.50| 8 51 | g8 |1.8(0.0] 591 |s04
" 5 7 |8 [322 | o [o00] 7| 20 |72 11.7|0.0} 591|562
“ 6 114 |93 |342 |12 | o0.30] 8| 51|66 f2.30.0] 591 [389
Media |10 |79 320 | 5 [o0.23] 5| a4 | 68 |1.9]0.0] 536 |532

Quadro 2.- Caracteristiecs Ffsico-quimicas de las aauas de la “madre"
Maesira Capucha (valores en ma/l, salve cond, en pmhos/fom).

Como puede observarse, las caracteristicas fisico-quimicas obtenidas
para las estaciones 3, 4 vy 5 apenas si difieren, hecha 1a salvedad de uma
ligera baja en la estacién 5. Las diferencias con las estaciones 1 y 2 son
también pequefias, aunque estas presentan contenidos salinos alao mas ba-
jos, camo era de esperar.

Las facies hidroquimicas que, en cabecera eran bicarbonatadas cil-
cico-magnésicas, pasan a ser magnésicas, aguas abajo, a partir de la es-
tacidn 4. la cantidad de sflidos disueltos oscila entre 449 y 604 mg/1. La
calidad fisico-quimica de sus aguas, para el consumo humano, serfa muy
buena, si no fuera por los nitritos encontrados (los cuales est&n total-

mente proscrites, para este tipo de uso), que evidencian un medio reductor,
falto de oxfgeno.

Desde el punto de vista de su aptitud para el regadfo, son del tipo

C2-51, 1o que las hace adecuadas para el mismo, en cualquier tipo de terre-
ne.,

"Madre" Quiti

Atraviesa de Norte a Sur el yacimiento, por su sector central, discu-
rriendo paralela a la anterior, por el Oeste. Su longitud desde la estacién
1l ala5esde 1420 m, entre las que el perfil topogrdfico vuelve a ser de
tipo meseta, con umbrales en Tas estaciones 2 y 4. Tiene su origen en E1
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0jo Oscuro, manantial muy conocido Jocalmente, aguas abajo del cual re-
cibe otros aportes de forma difusa, antes de llegar a la estacidn 2.

LY

e dh i, .
= dim- @ﬁﬁm— i

w1 ’I 1
17 RN

3 4 3 T t

DMICEAON OF M I

Pigura 5.~ Perfil topogrdfico (abaje) e hidroquimico (arriba), de la
Ymadre" Quiti (leyenda en el pié de la figure 3).

Las caracteristicas fisico-quimicas de sus aguas estén reflejadas
en el cuadro 3; a partir de ellas se ha elaborado el grifico de evolu-
cidn hidroquimica correspondiente (figura 5).

Se trata de la "madre" que presenta mayor regularidad en sus carac-
terfsticas fisico-quimicas, excepcidn hecha de una Jigera baja de la sa-
linidad en la estacién 2, respecto de las demis.

Estacién | €1 § S0,7|cOH™|Hoy™ | MO, |Na® [Mg™*[ca®!| k" | 1i* [ cond.|s 4.
1 |14 | 93f3saf17 [o.00] 12] a1 | s0(a.7[0.0l 235|617
“ 2 [14 |109|317| 9 |o0.00] 8] 4568 |2.6|0.0] 591|575
“ 3 {14100 ]317] 6 Joooo| 21| 37 |s0]39{00| 591|579
“ 4 121 |109 {330 8 jo.00| 9| 52| 6a(3.6|c0| 501 |59
“ 5 |14 133|322 |17 |ogo| 12| 20| 72 |6.6|ca] 616 |624
Media J16 | 107 | 332 | 12 [0.00} 11 | 45 | 73 (4.3 |0.1| 565 |598

Quadro 3.- Cavacteristicas flsico—guimicas de las cguas de la "madre"”
Quiti (valores en mg/l, salvo cond. en smhos/em).
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Las facfes hidroquimicas, que en cabecera eran bicarbonatadas c41-
cicas y cdlcico-magnésicas, pasan a ser en las estaciones 4 y 5, magné-
sicas. La cantidad de s6lidos disueltos oscila entre 575 y €24 mg/1;
la calidad fisico-quimica de las aguas, para el consumo humano, £s muy bue-
na, Desde el punto de vista de su aptitud para el regadfo, corresponden,
también,al tipo C2-5;.

"Hadre” Rfo Viejo

Atraviesa de Oeste a Este al yacimiento, por su borde meridional.
Su Tongitud desde la estacién 1 a 1a 5 es de 1450 m, siendo el perfil
topegrifico correspondiente de tipo meseta, igual que los anteriores.
Tiene su origen en el enterno de los manantiales de Los Molinos, a par-
tir de estos y de salidas difusas. Aguas abajo, entre las estaciones 2
¥ 3 2traviesa a una pequefia exnlotacidn de turba (Agia).
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Figura 6.- Perfil topogrdfico (abajo) e hidroqufmico (arriba), de la
"madre” Rio Viejo (leyenda en el pié de la figura 3).

Las caracterfisticas fisico-quinicas de sus aguas pueden observérse
en el cuadro 4; a partir de ellas se ha elaborado el grifico de evalu-
cibn hidroquimica correspondiente (figura €).

Esta "madre", junto con la de Dlanca, es la que ofrece mayores va-
riaciones de quimisme, las cuales son relativamente notables para los con- .
tenidos de sulfatos y calcie, sin que exista correlacisn entre ambos.

Despus de una répida subida de 1a salinidad, al atravesar materia-
les mds turbosos, entre las estaciones 1 y 3 (turbera de Pg'ia),esta des-
ciende hasta 1legar a ser minima en Ja estacitn 4.
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Estacion | €17 { 50,”|co,6™|Ho,™ 0, na* g™ feat] & |Litlcond ]s.q.
Ne 1 164 ] 97 | 317 | 11 {o.00| 7| 21 | 88 |2.3]0.0| 548 [ 576
"2 14 [194 | 322 | 9 |o.00] of a4 {112 {1.9 [0.0| 643 |727
"3 14 {183 | 317 { o0 jo.00] 13| 54 | 64 }1.6 |0.0| 558 | €07
"oy 14 | 78 [ 317 9 jo.no| 6| a6 | 72 |1.6 |0.0| 548 | 545
" 5 14 {117 | 317| o |o.00| 7| 49| 64 |2.3]0.0| 569 |570
Media 14 126 [ 322 | 6 |o.00] 8| 47 | 80 1.9 | 0.0] 553 § 605

Cuadro 4.~ Caracteristicas fisieo-quimicas ic las aguas de la "maive”
Rio Viejo (valores em mg/l, salve zomd. pmhos/em).

La baja de salinidad relativa, aue se presenta entre las estaciones
3 y 4 se debe, posiblemente, a un aporte subterrdneo difuso desde el
acuifero carbonatado tridsico, situado inmediatamente al Sur. Los con-
troles forondmicos y termométricos reflejaron, en sy momento, un tramo
con mds cavdal y temperatura algo inferior {tomada en verang), a la del
resto del cauce, lo que vendria a apoyar la hipftesis anterior.

Llas facies hidroguimicas, que eran bicarbonatadas cdlcicas en cabe-
cera,pasan a ser magnésicas aguas abajo, 2@ partir de la estacidn 3, La
cantidad de s5lidos disueltos oscila entre 545 y 727 mg/1, siguiendo la
tonica general, siendo la calidad ffsico-quimica de las aguas, para con-
sumo humano, aceptable. Desde el punto de vista de su aptitud para el
riego, son del tipoc C2-8;1, igual que las anteriores.

Conclusiones

- Cada uno de los grdficos de evolucidn camentados viene condicionada:
por los distintos materiales que la “"madre" atraviesa; por el caudal de
la misma; por los aportes que recibe en cada nomento, tanto superficia-
les como subterrdneos; por la velocidad del aqua... etc. Estos factores
condicionantes son los responsables de que para cada "madre", el gréfico
de evolucidn sea distinto, los cuales adends serdn variables en el tiem-
po,al cambiar los factores condicionantes.

- A la vista de los perfiles hidroquimicos y de los controles forondmicos
y termométricos realizados a o largo de las "madres”, puede concluirse
que: las "madres" Maestra Capucha y Quiti, reciben todo su aporte en ca-
becera, a partir de manantiales y salidas difusas, mientras que las "ma-
dres" Blanca y Rfo Viejo, ademis de estos abortes de cabecera, reciben
otros, de buena calidad, aguas abajo; la “"madre" Blanmca, entre las esta-
ciones 4 y 5, a partir, probablemente, del acuifero de los conglomerados
del Plioceno {formacidn de Pinos Genil), localizade al Este, y la “"madre”
Rig Viejo,entre Tas estaciones 3 y 4, a partir, posiblemente, del acui-
fero carbonatado tridsice, situado inmediatarmente al Sur.

- Las caracteristicas fisico-quimicas puestas de manifiesto, reflejan un
yacimiento de turba, el de Padul, muy poco corntaminante en la actualidad,
frente al lixiviado por las aguas de circulacién de las “"madres”, que dis-
curren sobre &1,
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- Los contenidos de sulfatos y calcio son los dnicos que se encuentran,

en estas aguas,por encima de la media de las de borde (CASTILLO HARTIN,
1982), en cantidades que van desde 80 a 200 mg/! (media aguas de borde,

63 mg/1) y desde 70 a 80 mg/) {media aguas de borde, 64 mg/1), respecti-
vamente, Este hecho confiere un mayor contenido salino a las aauas de

las "madres', en comparacidn con las de borde. Los valores de sélidos di-
sueltos oscilan entrelos 532 y 838 mg/? (media aguas de borde, 538 ma/1)}.

- Las aguas, que tienen facies bicarbonatada cdlcica,en cabecera (excepto
en la "madre" Blanca), pasan a facies magnésicas, aguas abajo.

- la calidad fisico-quimica de las aguas, para consumo humane, es buena,
4 excepcidn de 1as de 1z "madre” Maestra Capucha, por sus contenides en
nitritos y “madre" Blanca, por las cantidades de magonesio. Desde el pun-
to de vista de su aptitud para el regadfo, todas son del tipo C -3 (se-
gin el I1.5.5.L.5., 1954), es decir, buenas para el mismo en cuaqqu1er ti-
po de terreno, salvo las de la “"madre" Blanca, que son del tipo C3~51,
recomendables sdlo para terrenos con buen drenaje.
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