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AGUAS SUBTERRANEAS Y TERMALISMO EN SIERRA
ELVIRA

Sierra Elvira es una pequefia elevacion montafiosa carbonatada, de 18 km? de
superficie, que emerge amodo deisla (horst tectonico en el argot geol 6gico) dentro
de la extensa planicie de la depresion de Granada, a tan solo 10 km a noroeste de
estaciudad; limitaal sur conlaC.N. 432y al nortey oeste con €l rio Cubillas.

Rodeada por todos sus bordes por materiales detriticos postorogénicos (de edad
pliocuaternaria), Sierra Elvira esté constitui da esencial mente por rocas carbonatadas
preorogénicas (de edad jurésica), pertenecientes a Subbético (medio) de las Cordi-
lleras Béticas; |os materiales subbéticos representan el basamento del relleno de la
depresion de Granada en ese sector. Para mayores precisiones sobre la geologia de
estasierra, puede consultarse el capitulo correspondiente dentro de este libro.

Lasrocas carbonatadas (dolomiasy calizas) constituyen un buen acuifero karstico
de gran transmisividad; si se mira con detenimiento su superficie o, megjor aln, s se
exploran sus entrafias, se comprueba que la roca posee multitud de fracturas, y que
estas se hallan ensanchadas, en mayor o menor grado, por laaccion disolvente delas
aguas de precipitacion; los conductos abiertos en laroca, muchos de ellos practica-
bles parael hombre, permiten lacirculaciony almacenamiento de las aguas subterra-
neas. Este libro trata precisamente sobre la vertiente espeleoldgica de esta sierra
(Martin-Rosales et al., 1994), dotada de multitud de simas, galerias y conductos de
todo tipo, muchos aln ocultos alaexploracion del hombre.

El acuifero tiene una superficie de afloramiento de 9 km? y una potencia de, a
menos, 200 m. Su substrato (fondo) impermeabl e se supone constituido por materia-
lesmargo-yesiferos (del Trias), |os mismos que afl oran, muy posiblemente por meca-
nismos diapiricos (extrusion debidaalamenor densidad de | as formaciones salinas)
en el sector central de Sierra Elvira. La menor consistencia de estos materiales
margosos dan un relieve deprimido, que favorece la separacion de los materiales
carbonatados en dos sectores (figura 1); €l occidental, de mayor extension (7 km?),
es conocido como de los Morrones, mientras que el oriental (2 km?) corresponde al
de la Ermita de los Tres Juanes. Un aspecto no suficientemente investigado es el
grado derelacion hidricaexistente entre ambos, si bien se consideran interconectados,
yaquelasimilitud hidrogeoguimicaentre ellos es muy elevada. Losbordes|aterales
del acuifero vienen delimitados por fracturas de gran salto vertical (fallas normales),
en contacto con materiales detriticos mas recientes de la depresién de Granada;
atendiendo alapermeabilidad de estos material es detriticos, se puede generalizar que
los bordes norte, noroeste y este son relativamente impermeables debido a la ata
fraccion arcillosa existente. Por el contrario, el borde sur (y suroeste), en contacto
con materiales detriticos més groseros (arenas y gravas) del acuifero de la Vega de

* Capitul o redactado por: Antonio Castillo Martin. CSIC elnstituto del AguadelaUniversidad de Granada
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Granada, es permeable, produciéndose una notable alimentacion subterrdnea desde
Sierra Elvira haciala Vega de Granada. M s informacién sobre la hidrogeol ogia de
este acuifero kérstico puede obtenerse en Castillo (1986 y 1992) y Cerén y Cadtillo
(1996).
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Figural1.- Situacion geogréficay esquemahidrogeol 6gico de SierraElvira.

1: Conglomerados arcill osos cuaternarios de pie de monte (baja permeabilidad)/gravas, arenasy limos
auviales (acuifero)

2: Conglomerados arcillososy arcillasdel Pliocuaternario (baja permeabilidad)

3: Margocalizasy calizas margosas del Juréasico (baja permeabilidad)

4: Dolomiasy calizasdel Jurasico (acuifero de SierraElvira)

5: Margas con yesos del Trias (impermeabl es)

A: Bafiosde SierraElvira; B: Simade Raja Santa; C: Sondeo del Ayuntamiento de Atarfe; D: Direccion
del flujo (en Cerdény Castillo, 1996)

La alimentacion del acuifero de Sierra Elvira proviene de lainfiltracion de una
parte del agua de precipitacion sobre su superficie, o que representa unos aportes
anuales préximos a 2 hm?; otros recursos se suponen transferidos en profundidad
desde sistemas acuiferos externos. La hip6tesis més probable es que exista una co-
nexién con SierraHarana (a15 km a noreste), posiblementeatravésdelascalcarenitas
miocenas de la base del relleno de la depresion de Granada. Estas entradas ocultas,
de muy dificil comprobaciény estimacidn, pueden ser del orden de otros 4 hm?afio;
su circulacién agran profundidad seria, en gran medida, responsable del termalismo
de las aguas. La profundidad ala que se encuentra €l substrato impermeable, y ala
gue se produce esta circulacién, es desconocida, aunque se supone elevada, espe-
cialmenteen el borde sur del afloramiento delosMorrones; por este motivo, tampoco
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pueden darse estimaciones delasreservas de aguacontenidasbgjo € nivel piezométrico
del sistema acuifero.

La descarga de los recursos se produce a través de captaciones (sondeos) v,
como se ha comentado, de forma oculta hacia el acuifero detritico de la Vega de
Granada. El borde de descarga subterranea, donde se localizan ademés la mayor
parte delas captaciones, vendriadefinido por |os puntos extremos correspondientes a
los Bafios de Sierra Elviray Pinos Puente (figura 1y foto).

Borde sur del afloramiento de los Morrones, visto desde €l acuifero de laVega de Granada, por donde
se produce la descarga subterraneadel acuifero de SierraElvirahaciael delaVegade Granada. (Foto:
M. Gonzélez-Rios)

Como se ha comentado, las aguas subterréneas de Sierra Elvira poseen un claro
termalismo, quizas el aspecto méas caracteristico y emblematico de este pequefio
acuifero. Estapeculiaridad y lallamativaemersiéon delasierraentrelaplaniciedela
depresién de Granada, haalimentado desde antiguo lacreenciapopular en laexisten-
ciade un volcan dormido en sus entrafias, que en dias frios de invierno exhalavapo-
res por todas sus rajas. Aungue laleyenda es ciertamente atractiva, nada de verdad
hay en ello. El termalismo de las aguas procede Uinicamente de su calentamiento con
laprofundidad de circulacion de estas, bien por aportes externos, bien por fenémenos
convectivos y de induccion de calor, en un sistema profundamente enraizado en la
depresién de Granada; como es conocido, existe un gradiente geotérmico, que esdel
orden de 1°C cada 33 metros de profundidad.

Por métodos geoquimicos, se han realizado estimaciones de la temperatura de
base, esto es, laexistente en profundidad, lacual estariacomprendidaentre 63-100°C
(Cerény Castillo, 1996; Cruz Sanjulian y Granda, 1979); como es | égico, las aguas
llegan a la superficie a una temperatura inferior, dependiendo de la velocidad de
ascenso Yy del grado de mezcla con las aguas frias procedentes de lainfiltracion dela
precipitacion; asi pues, lamayor parte de las aguas de SierraElviravarian su tempe-
ratura dependiendo de la profundidad y del sector, oscilando estas entre 26 y 34°C.
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Al igua que la temperatura, la composicion también oscila; la salinidad es del
orden de 2 a 2,5 g/l (con conductividades de 2.200 a 3.500 en uS/cm) y la facies
guimicasulfatadacélcica, si bien lasaguas méasfrias poseen menor mineralizaciéony
son de facies bicarbonatada calcica. La presencia de moderados contenidos de cier-
tos constituyentes, generalmente en canti dades minimas en aguas subterraneas, como
son €l litio, boro, silice, fluoruros, hierro 0 manganeso, entre otros, serian indicativos,
nuevamente, de la existenciade aportes profundos, con largos tiempos de residencia
en el subsuelo. En el cuadro 1 se exponen tres andlisis fisico-quimicos representati-
vos de aguas subterraneas de Sierra Elvira.

A B C
Cl- Cloruros 357 341 373
SO,  Sulfatos 855 1.231 1.286
HCO, Bicarbonatos 293 244 201
NO,  Nitratos 13 — —
Caz* Cdcio 282 360 372
Mg? Magnesio 123 102 142
Na Sodio 195 198 235
K* Potasio 10 — —
SO, Silice 20 —
F Fuoruros 1,98 —
pH 7,1 6,8
Conductividad 2.602 3.240 3.050
Temperatura 316 31,2 28,0

Cuadro 1.- Andlisisfisico-quimicos representativos de aguas subterraneas de Sierra Elvira. A: valores
medios de 6 andlisis de las aguas de los “Bafios de Sierra Elvira”, realizados entre 1983 y 1994 (en
Cerény Castillo, 1996); B: Sima de Raja Santa (1989, en Martin-Rosales et al., 1994); C: Sondeo del
Ayuntamiento de Atarfe (1985, en Castillo, 1992). Temperaturaen °C, conductividad en uS/cma25°C
y constituyentes en mg/l. Ver situacién de puntos en lafigura 1.

En genera, la calidad de las aguas es
poco idénea para los usos urbano e indus-
trial, mientras que es aceptable para el re-
gadio en suelos de buen drengje, como son
los de la Vega de Granada. Por contrapar-
tida, el carécter termal y minero-medicinal
de las aguas las hace muy recomendables
para usos medicinales y de balneoterapia,
razon por la que desde época romana, y
seguramente antes, sevienen utilizando sus
aguas. En el borde meridiona se asientan

Conducto natural, desde el que se bombea €l . o . e
aguatermal (32°C) alas piscinas delos Bafios  |0Sconocidos“Bafiosde SierraElvira’ (fi-

de Sierra Elvira (Foto: A. Castillo Martin) gura 1), cuyas aguas tuvieron su maximo
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Detallesdel hotel-balneario de SierraElviraa principios del sgIoXX (Archivo: J.E. Granados)

esplendor al ser declaradas de utilidad publica (1840) y construido un hotel balneario
aprincipiosdel siglo XX , en laépoca dorada de |a bal neoterapia espafiola. Hoy dia,
las aguas termales son bombeadas desde una raja natural abierta en la piedra, por
donde se accede desde unas escalinatas, aunas piscinasal airelibre, que son aprove-
chadas para el bafio en época estival.

La Cordillera Bética es muy rica en aguas termales y minero-medicinales, de las
gue afortunadamente tenemos la gran fortuna de poseer algunos manantiales (no
demasiados) en la Cordillera Bética (especialmente en las provincias de Granada,
Jaén, Almeriay Murcia; (Cruz Sanjulian y Garcia Rosell, 1975). Asociadas general-
mente a sierras carbonatadas, en las que el agua circulapor grandes conductos aalta
velocidad, las aguas termal es estan sometidas a dos tipos de peligros; el mastemido

€s su contaminacién por vertidos, ya que
| los acuiferos kéarsticos que las albergan son
' muy vulnerablesalacontaminacién; €l otro
riesgo son las extracciones incontroladas,
gue merman los recursos y ponen en peli-
gro lasostenibilidad delosaprovechamien-
tos minero-medicinalesy balnearios.

De ninguno de estos peligros escapa

SI“ra £lqifa Sierra Elvira, quizas acrecentados por su
extrema cercania ala “civilizacion”. Las

AFRCTYDSA G DR A extraccionesvan en aumento, y desde hace
A unos afios (concretamente desde 1996) se
Rl W o Tirre e, viene sufriendo una alteracion sensible de
la calidad de |las aguas. En este mismo li-
bro se da cuenta de |os procesos de conta-
minacién que afectan yaalasaguas. Urge,
por tanto, extremar el celo en el cuidado y
proteccion de esta pequefia joya
hidrogeol 6gica, a tan escasa distancia de
la ciudad de Granada.

Portada libro 1909. (Archivo: Centro de
Documentacién y Museo de la Espeleologia)
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