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a obra Manantiales de Andalucia ilustra y rinde homenaje a nuestros nacimientos y

fuentes en los albores del siglo xxI, a esas aguas desconocidas y calladas que fluyen

bajo nuestros pies, al «kAgua oscura, manantial sereno...», en palabras del poeta. Re-
sultado de la colaboracion entre la Agencia Andaluza del Agua de la Consejeria de Me-
dio Ambiente y la Universidad de Granada, esta obra quiere también arrojar luz sobre el
conocimiento, para ofrecer una vision integral e integradora del rico patrimonio anda-
luz de manantiales y fuentes en sus diferentes dimensiones, tanto medioambientales como
socioecondmicas y culturales. Se da con ello merecido cumplimiento, muy especial-
mente en este caso, a una de las méaximas de la educacién ambiental: «Conocer para amar,
amar para conservar».

Los manantiales son los aliviaderos de los embalses subterraneos, por lo que constituyen
indicadores ideales de su salud ambiental. Basta comprobar el estado de conservacion de
manantiales y fuentes de una comarca para tener una rapida nocion de la situacion gene-
ral de sus acuiferos y aguas subterraneas y, por tanto, del grado de sostenibilidad del mo-
delo de explotacién y uso aplicado en cada territorio.

Alo largo de las Ultimas décadas se ha producido un descenso de la precipitacion y un
aumento del aprovechamiento de las aguas subterraneas, que ha tenido como contrapar-
tida la paulatina desecacion de numerosos manantiales. Este proceso de deshidratacion de
la tierra no solo supone la degradacién y pérdida de recursos hidricos vitales para la con-
servacion de la naturaleza, sino que cuestiona la viabilidad del modelo de desarrollo so-
cioecondmico y, también, la desaparicion de un rico patrimonio cultural, sin el que no
seria posible entender la génesis de nuestra cultura mediterranea, vinculada desde sus ori-
genes al agua.

Urge, por tanto, administrar las aguas subterraneas con mesura, inteligencia y cono-
cimiento. Alumbrar, en definitiva, un nuevo dialogo con esas aguas que no se ven, pues
brotan de manantial profundo, pero que calan en lo mas hondo de nuestros sentimien-
tos. Y siguiendo con el gran poeta que dijo aquello tan sabio de «Se hace camino al an-
dar...», este libro quiere ser un buen compafiero para hacer camino en el conocimiento
del tesoro que suponen para Andalucia los manantiales y fuentes de que trata este libro.

Cinta Castillo Jiménez
CONSEJERA DE MEDIO AMBIENTE






PROLOGO

I nacimiento de una criatura es siempre motivo de alegria, es recrear la vida, es dar

continuidad a la especie, es otear con optimismo al futuro... Esa es la sensacion

que nos produce un nacimiento de agua, un manantial, una surgencia... Lo que
los portugueses llaman «um nascente».

Si existiese la reencarnacion tendria que pensar que algin dia fui manantial, fui agua
que brota de la Pacha Mama, de la Madre Tierra. Siempre senti especial atraccion por esa
fuente de vida; siempre quise escuchar «the sound of water»; siempre sofié en morar junto
a una fuente, y en tener el descanso merecido, tras tan largo caminar, acurrucado junto a
un agua cantarina.

Mirar ese oro azul, que brota de las entrafias de la tierra, es sentirse atraido por un po-
tente iman, es recibir la inspiracion, es dejarse penetrar por la poesia del alma del agua...
Para quien ha vivido a la sombra de los adarves de la Alhambra, de sus pensares no se bo-
rran los mil sonidos, los mil colores, los mil sabores, los mil tactos... del agua. Y, lo
mismo gue nos enamora todo de esa criatura que nace, lo mismo nos acontece con el agua.

Agua que lo es todo y para todos; agua que es necesaria para beber pero también para
comer; agua que es fragil y puede ser furia; agua que apaga sedes e incendios; agua que es
arrullo y que es amor; agua que lava las heridas del cuerpo y del alma; agua que nos en-
candila, alucinay embelesa, en todas las edades de la vida; agua que es salud; agua que ofrece
la belleza de todo lo femenino...

Pero siendo los manantiales todo esto, sin duda, mucho més lo son en una Andalu-
cia, mi tierra sedienta, con especial sensibilidad al agua, y es lo que en este libro se recoge,
con el aporte de sesenta especialistas de tematicas muy dispares que, en cincuenta y seis
articulos, han volcado conocimientos y sensibilidades, ciencia y técnica y, sobre todo, amor
al liquido elemento.

Y me alegra infinito que haya sido un discipulo, hoy gran maestro, quien como coor-
dinador ha puesto sus desvelos al amor de esta obra; quien ha conjuntado esfuerzos e ilu-
siones; quien en esos manantiales de la amistad ha encontrado los apoyos necesarios. De
Antonio, que es agua limpia, forjadora de aceros, no podia salir nada malo y, testimonio
de ello es, una vez més, el nacimiento de una obra que es literaria y es cientifica; que va a
ser placer del lector; que se va a convertir en cita obligada para cuantos enjugan sus sudores
y lavan sus quebrantos; que se va a ver ojeada y hojeada unay mil veces; que es de hoy y
sera de generaciones futuras. ..

En este libro se aprende a amar, mas y mas, a nuestra vital agua; agrandan horizontes
nuestros conocimientos; se hace patria y se crean afectos por lo puroy por lo primigenio...
Por ello hoy, que nuestra Sociedad siente en sus entrafias la necesidad de respetar y cui-



dar al entornoy a la Naturaleza, se hace un bien incalculable con una aportacion como la
que el lector tiene ahora en sus manos. Un consejo me permito: Iéela quedo, absorto, em-
bebido; vuelve atras, unay cien veces; paladea tus sentimientos; deja que tu corazén se haga
sensible; deja renacer a tus vivencias; nada en sus paginas; bebe en sus placeres... y no te ol-
vides de aquello que asi debi6 escribirse: «agua eres y en agua te convertiras», porque en
ti lo que no es agua es polvo, y como polvo poco valor tienes. Pero, sobre todo, piensa que
eres espiritu racional, que tienes esa prerrogativa de valor infinito de poder regir tus he-
chos, y tuya es la responsabilidad de cuidar a un agua que, siendo un recurso renovable
en cuanto a su cantidad, no lo es su calidad cuando la amancillamos.

Se dice, que vivimos en una aldea comin, que la pedimos prestada a nuestros des-
cendientes, cuanto mas no hemos de decir que tenemos que cuidar a un agua, que repara
nuestras sedes y brota con nuestras lagrimas, y que debera ser bebida generacion tras ge-
neracion, y en su memoria quedara nuestro buen o mal hacer.

Pero volvamos a nuestro libro. Su lectura es de interés para técnicos y para profanos;
con sencillez y claridad nos acerca al mundo subterraneo del agua oculta, a su flujo y a su
quimismo, a sus propiedades y usos, a sus tradiciones y a sus historias, al arte y a la poe-
siay ala pintura... Su lectura nos convierte en naturalistas, en mineros, en ge6logos, en
boténicos, en sofiadores... Y conocemos asi mas a nuestra tierra, a sus encantos y tesoros,
asus gentes ... Y no nos abruma con cifras y datos, que se olvidan, pero si nos embelesa
y cautiva con sus muchos cientos de fotografias e ilustraciones, en una cuidada maqueta
que fija nuestra atencion y nos invita a no dejar su lectura, zambulléndonos en sus aguas.

Pero, querido lector, yo no te quiero contar tantos colores, de tantos quereres, de tantos
quehaceres que vas a vivir en este libro; lo vas a descubrir td, con tus sensaciones y senti-
mientos, y te aconsejo que no me sigas leyendo, porque va a ser cuando se termine este pro-
logo cuando empiece lo verdaderamente interesante, sugestivo y atrayente. Siéntate co-
modo, no lo leas en el trabajo, ponte una luz tenue, cierra los ojos de vez en cuando, relajate,
lee y suefia a la vez, cierrael libro para pensar, guarda tu dedo entre sus paginas, vuelve al re-
lato con las alforjas vacias porque pronto las llenaras; ten a tu vera un botijo, 0 un pipo, 0
un cantaro o un pichel, para echar un trago cuando el cuerpo te lo pida, para paladear
como un gourmet el sabor de esa agua, que en un manantial nacié y aun manantial volvera.

Ve discurriendo por arroyo cristalino, para disfrutar de las aguas subterraneas y sus ma-
nantiales; de las cristalizaciones que produce; de sus alumbramientos; de la hidrogeolo-
gia que es ciencia y es ensuefio. Recréate en los que fueron pioneros en el inventario y con-
trol de nuestros manantiales; descubre las surgencias submarinas, donde se besan las aguas
dulces y las saladas... Conoce el poblamiento de Andalucia ligado a sus nacimientos; no
te olvides de ese patrimonio cultural que el agua nos leg6; identificate con la cultura y el
patrimonio y la identidad del agua, sin olvidar a su epigrafia que es historia viva; descu-
bre aquellos molinos subterraneos, movidos por las aguas de mina; recréate en los ritua-
les y costumbres nacidos a la vera de manantiales; y dedica un tiempo a las virgenes del agua



subterranea, y al legado que la Biblia nos dejo; embelésate en la poesia y en los pinceles
que plasmaron a estas nacencias del agua, y hazte con la rica toponimia del agua, que quien
escribe sobre el agua, es como quien canta al cielo...

Pero no te pares, que te quedan por descubrir muchas facetas ambientales, de esas aguas
que brotan de los eternos veneros; que tienen su faunay se adornan con flora delicada; pa-
séate por Dofiana, con sus cafios, sus 0jos Yy sus nocles; recréate en el paisaje sublime de
los manantiales y pintalo en tu retina; mirate en las aguas, mitad subterraneas y mitad su-
perficiales, de las lagunas y humedales, que hemos de conservar como los grandes teso-
ros que son; haz compatible a ese bien infinito con la agricultura, donde el agua se hace
alimento; paséate con liviano hato de peregrino por las vias pecuarias, a la busqueda de
fuente donde abrevar el animo; juraméntate para que no desaparezcan los manantiales,
y para que puedan seguir saciando al sediento caminante...

No te olvides del karst, que siempre fue mi suefio, mi inspiracion, mi vocacion. Con-
templa el panorama desde nuestros cerros atalayas calizos, pensando que, a tus pies, las
aguas eternas labran inverosimiles espacios subterraneos. Te encontraras con nacimien-
tos cuna de rios emblematicos; te sentiras, por unas paginas espeledlogo, descubridor de
mundos ignotos...

Y cuando, cansado por el caminar, tu cuerpo pida reponerse, la Pacha Mama te rega-
lard sus aguas termales con sus balnearios, que son disfrute del alma; y tu boca saboreara
el placer de esas aguas tan privilegiadas, que son minerales naturales y minero-medicinales;
y descubrirds, en este libro, sus secretos sanitarios, y sabras de historias ligadas al reposo
del almay del cuerpo, en el uso de la hidroterapia, disfrutando de la riqueza que estas aguas
minerales y termales nos ofrecen en Andalucia.

Pero no has llegado al final, y te alegraras de que asi sea, porque descubriras actuaciones
antrépicas, que incluyen desde las obras de ingenieria en captacion y conduccion, hasta
abastecimientos historicos, pasando por la impronta que el hombre, los que fueron ta y
yo en el pasado, ha dejado en numerosas fuentes, desde la época romana, pasando por la
arabe y la medieval y la época de nuestros antepasados mas préximos... y habras ido a
lafuente y habras ido al lavadero, y habras encontrado con quien conversar, con quien com-
partir esta CULTURA DEL AGUA.

Y, cuando termines la lectura, y te parezca poco lo que has leido, no te sobresaltes, vas
a encontrar una bibliografia sumamente sugerente, que te va a permitir profundizar mas
en los aspectos que asi quisieres. Es una bibliografia bien ordenada teméaticamente, en la que,
por supuesto, no esta todo, pero esta lo importante a juicio de cada uno de los autores.

Al decirte adi6s, amable lector, s6lo te pido algo para tu bien y el de tus descendien-
tes: Cuida a las aguas subterraneas y a sus manantiales json tu tesoro!

Rafael Fernandez Rubio
DR. INGENIERO DE MINAS
PREMIO REY JAIME | A LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
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Acuiferos y aguas subterraneas

El concepto de agua subterranea es bastante intuitivo; su propio nombre lo sugiere: es la
que esta por debajo de la superficie del terreno; con ello se designa al agua que surge en los
manantiales. También se denomina asi al agua que se extrae del terreno mediante el concurso
de diferentes tipos de captaciones (galerias, pozos, sondeos...). A esta Ultima actividad se le
designa mediante una bella expresion, lamentablemente en desuso: «alumbrar aguax.

La ciencia que estudia las aguas subterraneas es la Hidrogeologia; los hidroge6logos
se refieren a ellas como las aguas que ocupan los acuiferos, y hacen de estos entes —y de
sus manifestaciones externas, como los manantiales o las captaciones— el objeto primor-
dial de sus estudios. Entre otros aspectos, los hidroge6logos se ocupan de explicar el por-
qué de la aparicion de los manantiales en tal o cual enclave, al tiempo que conocen los cri-
terios a seguir para localizar la ubicacion de captaciones en los puntos mas favorables.

Un acuifero es una formacién geoldgica que tiene la capacidad de almacenar y trans-
mitir agua en su interior; de hecho, la palabra acuifero deriva de la expresion latina «lle-
var agua». Esta definicion pone de manifiesto, de entrada, el caracter natural de los acui-
feros, es decir, la ausencia de intervencién humana en su formacion. Como formaciones
geoldgicas que son, la naturaleza ha generado una notable variedad de acuiferos. Los hay,
por ejemplo, en materiales rocosos de elevada dureza, que se manifiestan en el paisaje como
macizos montafiosos. En otros casos, los acuiferos se desarrollan en materiales facilmente
disgregables y configuran paisajes de relieve suave o practicamente llanos.

PROPIEDADES HIDROGEOLOGICAS DE LOS MATERIALES

A cualquier gedlogo le resultara dificil establecer un vinculo que relacione materiales
litoldgica y genéticamente tan dispares como pueden ser una colada basaltica, un macizo
calcareo karstificado, un corddn de dunas costeras, unas areniscas fracturadas o un relleno
aluvial. Pues bien, todos ellos coinciden en ser acuiferos, al presentar las dos propiedades
bésicas apuntadas en su definicion: el almacenamiento y la transmision de agua.

ACUIFEROS Y AGUAS SUBTERRANEAS

José Benavente Herrera
UNIVERSIDAD DE GRANADA

En la doble pagina anterior, paraje en el curso alto del
rio Guadalentin (Jaén). i irueca)

Cascadas cerca del nacimiento del rio Castril (Granada).
[A. IRUELA]
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Idealizacion de las zonas no saturada y saturada en un
acuifero karstico, a la izquierda, y en otro detritico,
a la derecha. i earTir e IGmE]

La propiedad de almacenar agua viene determinada por la existencia de discontinuidades
dentro de las formaciones geolégicas. Ejemplos de estas discontinuidades, refiriéndonos a
los casos antes expuestos, son las vacuolas dentro del basalto, los conductos de disolucion
(karstificacion) dentro del macizo calcareo, los poros que deja el entramado de granos de
arena de las dunas o de los aluviones y las fracturas mas o menos desarrolladas en el inte-
rior de las areniscas. Estos huecos, cuando estan interconectados, que es lo mas frecuente,
permiten almacenar agua y facilitan su flujo, tanto mas cuanto mayor es su tamafio y su grado
de interconexién. Asi, aunque la circunstancia general es que los huecos por los que fluye
el agua sean microscopicos, puede darse también circulacion a favor de discontinuidades
con apertura visible, a veces referidas como «veneros». En terrenos calcareos, como cono-
cen bien los que practican la espeleologia, algunas de estas discontinuidades pueden ser in-
cluso transitables, mediante pequefias embarcaciones o buceando, lo cual ha dado lugar a
la concepcidn de los acuiferos como generadores de «rios subterraneos», lo cual, segiin se
ha dicho, debe considerarse mas bien como una excepcion.

Por el contrario, existen materiales geoldgicos que ni almacenan ni transmiten agua
de manera significativa. Un ejemplo puede ser un granito sano, es decir, sin alterar ni frac-
turar, o cualquier otra roca compacta en esas condiciones. Las formaciones arcillosas, re-
lativamente abundantes en la naturaleza, constituyen un caso particular en lo que respecta
a sus propiedades hidrogeoldgicas, pues almacenan agua, pero ésta no es capaz de fluir.
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Ello se debe al tamafio extremadamente pequefio de las particulas de arcillay de los po-  Sierra caliza con borde y substrato arccilloso
. (impermeable), en cuyo interior existe un embalse
ros que determinan. subterraneo, Serrezuela de Bedmar (Jaén). s casriiio)
Rocas compactas sanas y formaciones arcillosas son ejemplos de materiales geolégi-
cos por los que el agua subterranea no puede fluir. Un hidrogeologo los denominara ma-
teriales impermeables. La permeabilidad es, pues, la propiedad que refleja la facilidad con
la que el agua fluye a través de los materiales.
Para que un acuifero actlie como un almacén efectivo de agua subterranea es nece-
sario que en su base disponga de un nivel impermeable, cuyo efecto es evitar que el agua
fluya verticalmente por efecto de la gravedad. Se genera asi un «embalse subterraneo», en
cuyo seno el flujo es predominantemente horizontal.
Cuando los acuiferos se encuentran intercalados —«confinados»— entre dos capas im-
permeables, resultan asimilables a conductos sometidos a una cierta presién. Ocurre entonces
en los sondeos que los captan el fendmeno llamado artesianismo, que es el ascenso del agua
por encima del limite superior del acuifero, pudiendo llegar incluso a ser surgentes.
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El «milagro» del alumbramiento de aguas subterraneas
en el desierto de Tabernas (Almeria), en 1967. tiomel
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AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

La distribucién en una determinada extension de terreno de afloramientos de mate-
riales permeables —acuiferos— e impermeables es la base para explicar una serie de cir-
cunstancias hidroldgicas facilmente perceptibles, como pueden ser la importancia rela-
tiva de las aguas superficiales respecto a las subterraneas, la abundancia de captaciones,
la presencia o ausencia de manantiales y la localizacién y caracteristicas de éstos.

Debe recordarse que el origen de la inmensa mayoria de las aguas continentales es la
precipitacion (lluvia o nieve). Cuando el agua de precipitacion alcanza la superficie del
terreno hay una fraccion que vuelve a la atmdsfera en estado gaseoso por efecto de la eva-
poracién y la transpiracion. El agua restante (también llamada precipitacion efectiva)
puede seguir dos caminos diferentes: fluir superficialmente o infiltrarse a cierta profun-
didad dentro del terreno. El que siga un camino u otro vendra determinado principal-
mente por la naturaleza hidrogeoldgica de los materiales.

De acuerdo con lo anterior, en terrenos con predominio de materiales impermeables,
la fraccion mayoritaria de la precipitacion efectiva corresponde al flujo superficial. Como
es bien conocido, estas aguas siguen los desniveles topograficos, primero de manera di-
fusa y luego canalizada en cauces cada vez de mayor entidad, hasta llegar a lagos o lagu-
nas —caso de cuencas cerradas— o, en el caso general, al mar. Por el contrario, en materiales
de elevada permeabilidad, una fraccion mayoritaria de la precipitacion efectiva se infil-
tra, por lo que no generara apenas cursos de drenaje superficial.

Determinar la direccion y el sentido del flujo subterraneo es una tarea mucho mas
compleja que en el caso de las aguas superficiales, donde basicamente s6lo se requiere dis-
poner de un mapa topografico. En los acuiferos se necesitan los datos ofrecidos por los
piez6metros, que son unas perforaciones especificamente adaptadas para medir la pro-
fundidad del nivel del agua subterranea. Con esa informacion es posible levantar mapas
de la superficie piezométrica, a partir de los cuales se puede saber la direccion del flujo y
conocer las zonas mas 0 menos permeables dentro de un mismo acuifero.

El destino del agua que se infiltra y luego circula subterrdneamente es variado. Ge-
neralmente, el flujo subterraneo vuelve a salir a la superficie, ya sea por medio de capta-
ciones o de manera natural (manantiales). En este segundo caso, es l6gico suponer que
el caudal que ha fluido subterraneamente se incorporard a la red de drenaje superficial y
constituira una fraccion mas o menos importante del agua que circula por los rios. Tan
s6lo cabe mencionar una excepcion significativa a este proceso general: los acuiferos cos-
teros; en ellos, el flujo subterraneo se dirige hacia el mar, generalmente de manera sub-
terranea, difusa e imperceptible.

En los parrafos anteriores se ha deslizado el importante concepto de unicidad de las
aguas dentro del ciclo hidroldgico. Ya se ha dicho que las aguas subterraneas retornan
usualmente a la superficie y forman una parte significativa del caudal de los rios. Tam-
bién los caudales fluviales pueden infiltrarse y recargar a los acuiferos. Asi pues, las aguas
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superficiales y subterraneas son un mismo recurso que utiliza diferentes caminos en su
ciclo desde la atmosfera hasta el océano.

Existe, sin embargo, una diferencia muy importante segin el camino que se considere,
y es la velocidad a la que el agua fluye, mucho menor en el caso de las aguas subterraneas.
Si se considera como «edad» de una gota de agua el tiempo transcurrido desde que alcanzo
el terreno en forma de precipitacion, se puede comprender que para las gotas que Unica-
mente han circulado en superficie su edad suele ser de pocos dias. Por el contrario, si la gota
ha recargado un acuifero y luego ha circulado en su seno para salir por un manantial o una
captacion, no es raro que su edad sea de decenas de afios, y a veces mucho mas.

Lo anterior explica por qué tras varios meses sin precipitaciones en un area los rios
mantienen caudal circulante —excluyendo, I6gicamente, el efecto de actividades humanas
como trasvases 0 desembalses en las cuencas—, pues ese caudal procede de surgencias de
acuiferos. Esta circunstancia es trascendental en periodos de sequia.

A tenor de lo que se acaba de explicar, puede comprenderse que en determinados te-
rritorios de Andalucia que ocupan grandes extensiones, como, por ejemplo, en la campifia
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Morfologias de infiltracion en materiales permeables y
de escorrentia en materiales impermeables:
calizas de Sierra Gorda, a la derecha, y arcillas
de la depresion de Guadix, ambas en la
provincia de Granada. . campos, 1. sanz DE GALDEANO]
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Roca permeable

Roca permeable saturada en agua
Roca impermeable

Manantial

ESQUEMA IDEALIZADO DE UN EMBALSE SUBTERRANEO
KARSTICO (A) Y DE OTRO DETRITICO (B), CON SUS
RESPECTIVOS ALIVIADEROS (MANANTIALES). iL. sincHez)
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del Guadalquivir o en Sierra Morena, sea dificil identificar manantiales caudalosos o cap-
taciones de cierta entidad, debido al predominio de afloramientos de cardcter imperme-
able: formaciones arcillosas, en el primer caso, y de pizarras y rocas graniticas en el segundo.
Sin embargo, la densidad de diferentes manifestaciones de aguas superficiales (rios, arro-
yos, lagunas y embalses) sera relativamente alta en tales terrenos. Por el contrario, un re-
corrido por lacomarca del Poniente almeriense pondra de manifiesto un namero muy ele-
vado de sondeos de captacion, testimonio de que bajo el terreno existen extensos acuiferos
que son objeto de explotacién. Del mismo modo, unos itinerarios a lo largo de buena parte
de la serrania de Ronda o de los parques naturales de las sierras de Cazorla, Seguray Las
Villas o de las Sierras Subbéticas, por citar solo unos ejemplos, permitiran apreciar paisa-
jes sin apenas drenaje superficial, caracterizados por formas del modelado (dolinas, simas,
sumideros) que son testimonio de la rapida y eficaz incorporacién subterranea del agua
de precipitacion. Al descender a los bordes de tales macizos montafiosos serd frecuente
constatar la aparicion de las aguas subterraneas en puntos muy localizados en forma de ma-
nantiales relativamente caudalosos.

EMBALSES SUBTERRANEOS

La precipitacion constituye la recarga mas general de los acuiferos, pero otros proce-
sos también pueden contribuir. Ya se ha mencionado que, en ciertos casos, los rios ali-
mentan a los acuiferos. Determinadas actividades humanas son, asimismo, causas de re-
carga: el retorno del agua de riego en zonas agricolas o las fugas a partir de las redes de
saneamiento en zonas urbanas. También puede existir transferencia de caudales de forma
subterranea, cuando dos acuiferos estan en contacto. Todo el flujo subterraneo circulante
constituye lo que se denomina «recursos» del acuifero.

Un acuifero puede concebirse, seguin se ha apuntado anteriormente, como un «em-
balse subterraneo» asociado al cual existe un cierto flujo (los recursos) y un almacena-
miento (las reservas). Los acuiferos tienen asociado un volumen de agua almacenada que
constituye sus «reservas». Este concepto es similar al del almacenamiento en embalses o
en lagos, solo que en los acuiferos el nivel de agua que informa sobre el estado de las re-
servas no se puede visualizar de forma directa. El nivel de agua en los acuiferos, segin se
ha dicho anteriormente, debe medirse en los piezometros.

Los manantiales representarian los aliviaderos de dicho embalse, mientras que los pie-
z6metros indicarfan el estado de las reservas. Como respuesta a periodos de recarga abun-
dante, las reservas aumentan y los manantiales descargan caudales mas elevados. Esta res-
puesta, dadas las caracteristicas de los acuiferos, suele mostrar un cierto desfase temporal
respecto de las precipitaciones, lo que de nuevo establece una diferencia con el compor-
tamiento de las masas de agua superficial. De hecho, algunos manantiales pueden pre-
sentar sus caudales mas altos en primavera o verano. En periodos de sequia, las reservas
de los acuiferos suponen una garantia de disponibilidad de agua como complemento a
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Embalse subterraneo de naturaleza karstica en la Gruta
de las Maravillas, Aracena (Huelva).
[AYUNTAMIENTO DI F.J. HOYOS Y R. ANO]
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Embalse subterraneo en la antigua mina
de Alquife (Granada). t castiior
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los embalses de superficie, cuyo almacenamiento suele verse mas afectado en esas cir-
cunstancias climaticas adversas.

La explotacién de los acuiferos se suele producir mediante el bombeo en pozos y son-
deos que los captan. Es una actividad que permite solucionar problemas graves de abas-
tecimiento humano e industrial y generar una importante riqueza agricola. EI bombeo
en los acuiferos tiene como consecuencia el descenso, local o generalizado, de los niveles
piezomeétricos. En casos de explotacion intensiva, el citado descenso puede llevar apare-
jado el agotamiento completo de manantiales, una circunstancia que suele ir acompafiada
de una ldgica contestacion social, sobre todo si los manantiales sustentan espacios pro-
tegidos desde el punto de vista medioambiental o cultural.

LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La calidad fisico-quimicay microbioldgica de las aguas subterraneas también presenta
algunas particularidades respecto a la de las aguas superficiales. Debido al efecto filtrante
que impone el flujo en la mayoria de los acuiferos, las aguas subterraneas carecen de tur-
bidez, y de ahi su utilidad en los abastecimientos humanos. Por el contrario, el mayor grado
de contacto con el terreno hace que las aguas subterraneas tengan generalmente mas mi-
neralizacion que las de superficie.

A diferencia de las aguas de rios, lagos y embalses, las aguas subterraneas suelen man-
tener una temperatura muy constante a lo largo de todo el afio, similar a la temperatura
media ambiente. Salvo en zonas de actividad volcanica reciente, la existencia de aguas sub-
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terraneas con temperatura claramente superior a la ambiental (aguas termales) es indi-
cio de flujos relativamente profundos.

En cuanto a su vulnerabilidad respecto de la contaminacion, los acuiferos presentan una
serie de caracteristicas que implican un grado de autoproteccion mayor que el de las aguas
de superficie, lo cual es ventajoso, especialmente desde el punto de vista sanitario. La capa-
cidad de filtracion, antes mencionada, es un ejemplo de ello. Sin embargo, en el caso de que,
a pesar de esa proteccion natural, los acuiferos lleguen a contaminarse, su regeneracion es
técnica y econdmicamente mucho mas dificil y lenta que para las aguas superficiales.

Por dltimo, la dificultad inherente en la determinacion del flujo subterraneo es unaclara
desventaja de los acuiferos respecto de la aguas de superficie en la lucha contra la conta-
minacion. En un rio, por ejemplo, ademas de que la contaminacion es facilmente percep-
tible, es sencillo prever las circunstancias de su propagacion, asi como identificar las acti-
vidades contaminantes. En los acuiferos, sin embargo, la contaminacion producida hoy en
un punto puede manifestarse en una captacion no demasiado lejana al cabo de varias de-
cenas de afios, cuando probablemente incluso no queden evidencias de la actividad con-
taminante. Por todo ello, la estrategia principal de proteccion de las aguas subterraneas frente
a la contaminacion debe basarse, mas que en otros casos, en la prevencion y el control.

Manantial hipersalino en el arroyo Vaquillero, préximo
a la laguna del Rincén del Muerto, Baena (Cérdoba).
- [B. ANDREO]
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| os manantiales

;Quién pudiera entender los manantiales,
el secreto del agua

recién nacida, ese cantar oculto

a todas las miradas

del espiritu, dulce melodia

mas alla de las almas...?

Mas yo siento en el agua
algo que me estremece..., COMo un aire
que agita los ramajes de mi alma.

Federico Garcia Lorca,
Manantial, 1919.

Desde antiguo los manantiales fascinaron a los hombres que poblaban la Tierra, que
veian en ellos la manifestacién de los dioses, cualesquiera que éstos fueran. También des-
pertaron la curiosidad de los pensadores que intentaban explicar su origen y significado.
La creencia general era que se trataba de aguas del mar que se introducian en el interior
de la tierra, donde perdian las sales, y luego ascendian por diversos mecanismaos.

Hubo que esperar hasta el siglo xvi para que algunos sabios, entre ellos Leonardo da Vinci,
comprendieran y justificaran los mecanismos por los que el agua afloraba en puntos concre-
tos de la superficie de la tierray no en otros. Sus teorias, menos inquietantes y misteriosas que
las antiguas, pero no por ello menos fascinantes, siguen siendo validas actualmente.

La manera mas sencilla y precisa de definir un manantial es como una surgencia na-
tural de agua subterranea. Pero esta definicion solo describe lo que sucede, nada explica
sobre la historiay el significado del manantial. Nada dice tampoco sobre por qué el agua
aflora suave y mansamente o por qué lo hace de manera abrupta; ni justifica si el agua es
fria o caliente, o si es dulce o salada, 0 si es una surgencia efimera o permanente. Nada ex-
plica, en definitiva, sobre el origen del agua, su edad, el camino que ha recorrido y los cam-
bios que ha sufrido en su trayecto. Y todas estas cuestiones son las que diferencian unos
manantiales de otros, que los hay de muy diversa tipologia y condicion.

La definicion genérica de manantial que da la hidrogeologia es mas compleja: inter-
seccion de la superficie piezométrica con la superficie topografica. Algunos manantiales
especiales no responden, sin embargo, a este esquema simplista, sino a situaciones hi-
drogeoldgicas singulares, como puede ser la existencia de conductos ascendentes forza-
dos, bien por razones tectonicas o por flujos ascensionales de aguas magmaticas.

El término manantial tiene numerosos sinénimos, como son nacimiento, naciente,
surgencia, manadero, alfaguara, vertiente, venero, ojo de agua y otros muchos. Pero, sin
duda, el homdnimo mas utilizado es fuente. Paramelle, en su delicioso libro de 1901, Arte
de descubrir los manantiales, afirma: «Hay autores en grandisimo nimero, que confun-
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Ignacio Morell Evangelista
UNIVERSIDAD JAIME I, CASTELLON

Manantial en Fuenteheridos (Huelva). (s casritio)
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Portada de la obra
Arte de descubrir los manantiales,
del Abate Paramelle, 1901.

Escena en torno a un manantial
representada en el lienzo

El viaje de Moisés, de Jacopo
Bassano, segunda mitad del siglo Xv1.
[MUSEO NACIONAL DEL PRADO, MADRID]

den torpemente la palabra fuente (fontaine) con la de manantial (source)», y reserva la de-
nominacién de fuente a «un receptaculo de poca profundidad, fabricado o no fabricado,
en el que se conserva cierta cantidad de agua producida por uno o muchos manantiales»,
mientras que por manantial entiende «una corriente de agua subterranea». La realidad
es que muchos manantiales son convertidos por el hombre en fuentes para su mejor y mas
facil aprovechamiento, y ésta es la aceptacion popular del término hoy dia.

ALGUNAS FUNCIONES DE LOS MANANTIALES

La aparicion de agua en un manantial es un acontecimiento espléndido y singular que
ha pasado de ser manifestacion y refugio de dioses y ninfas a formar parte de nuestro pa-
trimonio cultural. Alrededor de manantiales se formaron a lo largo de la historia peque-
fios niicleos de poblacidn, que alin subsisten o se han convertido en grandes ciudades, y
que encontraban en el agua del manantial su principal y a veces Unica fuente de abaste-
cimiento. EI manantial era —y es— también lugar de recreo, ocio y esparcimiento, donde
acudian —y acuden- las gentes a recoger el agua para sus casas, pero también a refrescarse,
a establecer tertulias diurnas y, probablemente, romances al caer la noche.

Algunos manantiales tienen un valor econémico considerable, bien por constituir un
atractivo turistico o por la calidad de sus aguas. Son numerosas las aguas que se comer-
cializan embotelladas y muchas mas las que son empleadas con fines terapéuticos. Estas
Gltimas tienen un valor especial, sobre todo si son termales, porque, ademas de cumplir

34 AGUAS SUBTERRANEAS Y MANANTIALES



una importante funcion social, representan la esencia de la cultura tradicional del agua
que fomentaron las antiguas civilizaciones.

Algunos de los mas notables manantiales son importantes elementos del patrimonio
cultural, bien porque en sus inmediaciones ocurrieron hechos historicos relevantes o por-
que a su arrullo se han fomentado creencias populares basadas en mitos y leyendas.

Los manantiales, por otra parte, constituyen un eslabén singular del ciclo del agua, que
convierte el agua subterranea en superficial, hasta el punto de que son el origen de mu-
chos de nuestros rios. Al mismo tiempo, los manantiales constituyen indicadores de la sa-
lud del acuifero al que estan asociados: la explotacion desordenada y abusiva de aguas sub-
terrdneas es la causa principal de la disminucion e incluso agotamiento de manantiales
y fuentes; también, la contaminacion de un acuifero provocara, inevitablemente, la pér-
dida de calidad del agua del manantial. En ocasiones, sin embargo, se actla consciente-
mente sobre el acuifero para disminuir por bombeos el caudal de un manantial, sobre todo
si éste es muy irregular, con lo que se aprovechan mejor los recursos hidricos; este meca-
nismo se conoce con el nombre de regulacién.

Los manantiales, por modestos que sean, constituyen microecosistemas singulares con
gran variedad de faunay flora. El tipo de agua y su temperatura determinan la presencia
de organismos especificos, que s6lo subsisten en esas condiciones concretas. Es muy fre-
cuente encontrar eneas, juncos, algas, culantrillo, musgos, veronica, hepaticas, helechos
y otras higrdfitas. La fauna mas habitual son gasterépodos, renacuajos, escarabajos acua-
ticos, larvas de mosquitos y anfipodos. La meiofauna es muy variada y se puede utilizar
como indicadora de calidad.

TIPOS DE MANANTIALES

La tipologia de manantiales es muy variada y depende basicamente de la clase de acui-
fero a los que estén asociados. Existen manantiales permanentes, temporales y efimeros.  Nacimiento del rio Castril (Granada). i cxsricol
Los permanentes, aunque pueden sufrir variaciones notables de caudal, representan des-
cargas directas de acuiferos de dimensiones apreciables y/o de elevada inercia, y se ca-
racterizan por variaciones lentas y amortiguadas de caudal. Suele haber en estos manan-
tiales apreciables desfases temporales entre los eventos Iluviosos y las puntas de caudal,
debido a que el agua debe recorrer un largo trayecto desde el area de alimentacion hasta
la de descarga. Durante este trayecto, el agua esta en contacto intimo con los materiales
que atraviesa hasta alcanzar un equilibrio quimico, lo que confiere a las aguas de estos ma-
nantiales cierta constancia en sus caracteristicas fisico-quimicas.

Los manantiales temporales son aquellos que acusan los periodos de estiaje, hasta se-
carse completamente. Ello puede deberse a que el nivel de agua queda por debajo del ali-
viadero o a que el acuifero llega a vaciarse totalmente. Este Gltimo caso es tipico de los de-
nominados acuiferos colgados, que suelen estar asociados a niveles permeables de
reducido espesor.
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Los manantiales efimeros son los que sdlo funcionan eventualmente como conse-

cuencia de aguaceros de relativa intensidad. En la mayoria de las ocasiones se trata de ma-
nantiales asociados a acuiferos de pequefia extension. El tiempo de residencia del agua en
el seno del acuifero es corto y ello se refleja en la baja mineralizacion del agua de surgen-
cia, a veces casi agua de lluvia. Un tipo singular de manantial efimero es el denominado
trop plein («demasiado lleno»), que aparece en sistemas karsticos en los que un eventual
ascenso del nivel de agua por episodios muy lluviosos llega a habilitar conductos nor-
malmente inactivos situados a mayor cota que el principal, con el fin de dar salida a toda
el agua circulante por la roca.
Los Fogariles, manantial difuso del acuifero detritico de También hay gran variedad de manantiales en funcién del modo de salida del agua,
la Vega de Granada. i« cisuiol que puede ser puntual, difusa u oculta. Los manantiales puntuales son los més caracte-
risticos, aungque no necesariamente los mas importantes ni los mas abundantes; suelen
aprovechar para salir al exterior fracturas en rocas consolidadas o cavidades, como es el
caso de la mayor parte de los manantiales karsticos. Las surgencias difusas, por el contrario,
son un conjunto de salidas puntuales repartidas en una extensién mas o menos amplia;
son las mas frecuentes en los acuiferos detriticos, aunque también se presentan en mate-
riales rocosos; se puede considerar a estas surgencias como un solo manantial, si bien en
algunos casos complejos las propiedades del agua y el comportamiento de cada surgen-
cia pueden ser diferentes, reflejando caminos subterraneos distintos.

Las salidas ocultas (manantiales ocultos) suelen producirse a los cauces de los rios o
azonas humedas a las que alimentan; en este Gltimo caso, las surgencias reciben nombres
tales «ojos de agua» o ullals. Un caso peculiar es el de las surgencias submarinas, entre las
que son bien conacidas por los pescadores las de tipo karstico.

No obstante, el principal factor condicionante de la tipologia de los manantiales es la
clase de acuifero al que se asocian. Los acuiferos mas comunes son los detriticos y los kérs-
ticos. Los acuiferos detriticos suelen ser sistemas de alta inercia, permeables por porosi-
dad intergranular, en los que el flujo de agua no es rapido. Como consecuencia, sus ma-

B Manantial de zanja o madre

l Manantial difuso a rio

Manantial
‘—r Manantial de mina

T Manantial de galerfa o
mina (corte transversal)
Roca permeable Roca permeable saturada en agua Roca impermeable

TIPOS DE MANANTIALES EN MATERIALES KARSTICOS (A) Y DETRITICOS (B). it sincriez)
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nantiales tienen variaciones lentas y amortiguadas de caudal, especialmente si se trata de  Detalle de un mapa del Real Sitio del Soto de Roma,
. . . . en la Vega de Granada, confeccionado con motivo de la
manantiales de entidad regional; la descarga suele ser difusa y son muy frecuentes 1assa-  elaboracién del Catastro de Ensenada en 1752.
: ‘ - Ademas de los cursos de rios, arroyos y acequias se
lidas ocultas a rios y zonas himedas. aprecian varios nacimientos y «ojuelos», como el de

Los acuiferos karsticos, por el contrario, son sistemas de baja inercia, en los que lare-  Fuente Vaqueros. incimo cecea oe swcrs)
carga de agua se manifiesta rapidamente en los manantiales, que pueden EXPEriMentar oo o o e Granada). v« e
tanto sorprendentes crecidas de caudal, como rapidos agotamientos; la descarga suele ser
puntual, y por ello se trata de los manantiales mas tipicos y espectaculares.

Los manantiales asociados a rocas cristalinas son de tipo intermedio y estan habi-

tualmente ligados a vias preferenciales de flujo a través de diaclasas y zonas fracturadas.
Normalmente tienen caudales reducidos, salvo que la red de fracturas esté bien desarro-
lladay el acuifero tenga una permeabilidad secundaria elevada. Muy frecuentemente, las
rocas cristalinas estn meteorizadas y alteradas en superficie, dando lugar a pequefios acui-
feros de comportamiento detritico, como ocurre en los afloramientos graniticos o en los
macizos cuarciticos y esquistosos, especialmente en areas de montafia.

Un tipo singular de manantial es el termal, que es aquel en el que la temperatura del
agua es elevada, al menos 4 °C superior a la temperatura media ambiente de la zona. Las
dos causas posibles de estas anomalias térmicas son la cercania de un foco de calor y la
circulacion profunda del agua. Los manantiales del primer tipo estan asociados al calen-
tamiento del agua subterranea por el calor generado en una cdmara magmatica o incluso
por los propios fluidos magmaticos. La temperatura de surgencia puede aproximarse a
los 100 °C y son abundantes en éreas de vulcanismo activo.
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El Lagunillo Misterioso, manantial de drenaje
de un glaciar rocoso de Sierra Nevada (Granada).
[A. CASTILLO]

«Manantial» procedente de una mina de agua. . castiiol

«Manantial» formado a partir de un sondeo surgente,
sierra de las Albufuelas (Granada). (x casmivo)
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Los manantiales termales por circulacion profunda son los mas frecuentes en nues-
tro ambito, y se deben a la rapida emergencia, a través de fracturas, de aguas subterraneas
que circulan a gran profundidad, en donde las altas temperaturas estan relacionadas con
el gradiente térmico terrestre (aproximadamente 1 °C por cada 33 m de profundidad).

Si bien los manantiales son salidas naturales de agua, a veces son intervenidos por el hom-
bre para mejorar sus posibilidades de uso, concentrar su caudal o facilitar el acceso. En algunas
ocasiones, también se interviene sobre el terreno para hacer aflorar las aguas por gravedad —
«alumbrar aguas»— por medio de galerias, minas o zanjas. En este caso se trata de surgencias
antropicas, forzadas en lugares en los que naturalmente no existirian, y que tienen por ob-
jeto desaguar un acuifero bien para su explotacion o para facilitar otras tareas. Ese seria el caso
del drenaje de canteras y minas para facilitar la extraccion del material en cuestion, o de la
desecacion de zonas agricolas encharcadas para el cultivo. También serian de esta naturaleza
los drenajes practicados en obras civiles para la estabilizacion de taludes y laderas.

LA CALIDAD DE LAS AGUAS DE LOS MANANTIALES

Aunque todos los manantiales tienen el encanto del misterioso viaje subterraneo del agua
y muchos de ellos brotan en escenarios bellisimos, la sabiduria popular ha sabido distinguir
y seleccionar de entre ellos aquellos que le son especialmente Utiles por la calidad de sus aguas.

Las caracteristicas fisicas y quimicas del agua de un manantial dependen de muchos
factores, pero entre ellos el més importante es la litologia (naturaleza) de las rocas por
donde circula el agua. El tiempo de residencia, la temperatura y algunos factores antro-
picos modifican estas caracteristicas.

La mayor parte de las aguas de manantial son de baja mineralizacion. Las de regio-
nes calcareas suelen ser bicarbonatadas calcicas o calcico-magnésicas, de relativa dureza
si los flujos o tiempos de residencia del agua han sido largos. Dado que esas regiones sue-
len ser montafiosas, no existe en ellas agricultura y los asentamientos humanos son es-
casos, por lo que se trata de aguas muy puras, sin rastros de contaminacion, sumamente
apreciadas para la bebida. Por el contrario, los manantiales asociados a acuiferos detriti-
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cos, en valles y llanuras fluviales y litorales, tienen aguas de mayor salinidad, con facies muy
variadas, desde bicarbonatadas a sulfatadas, incluso cloruradas. En ellos es relativamente
frecuente encontrar, ademas, indicios de contaminacidn, sobre todo de tipo bacteriol6-
gico, asi como por nitratos y plaguicidas procedentes de actividades agricolas.

Los manantiales de mayor mineralizacion pertenecen a acuiferos con presencia de rocas
evaporiticas, como el yeso o la halita, 0 a aguas de muy alto tiempo de residencia en el inte-
rior de la tierra, en los que las facies quimicas son sulfatadas, y, en algtin caso, cloruradas.

Normalmente, el tipo de sustancias disueltas en las aguas de los manantiales son casi
siempre las mismas, aunque sus concentraciones pueden ser muy diferentes. Los iones ma-
yoritarios son los bicarbonatos, sulfatos, cloruros, calcio, magnesio, sodio y potasio. No
obstante, en algunos casos aparecen concentraciones significativas de componentes mi-
noritarios y trazas, como hierro, sulfuros, boro, silice, litio y otros elementos, o bien ga-
ses, como el anhidrido carbonico. Estos componentes son el resultado de procesos geo-
quimicos diversos, asi como de la existencia de condiciones ambientales especificas.

Para terminar, no esta de mas recordar que un manantial, como drenaje final de todo
reservorio de aguas subterraneas, es muy sensible a cualquier impacto negativo recibido,
cuya afeccion suele manifestarse mucho tiempo después de haberse producido, debido
al lento flujo y alto periodo de residencia de este tipo de aguas. Esa es también la razon
del largo tiempo requerido para que la misma afeccion desaparezca totalmente. Asi pues,
tratdndose de aguas de manantial, la prevencion de la contaminacion es, si cabe, mas opor-
tunay necesaria que en otros ambientes naturales.

Laguna salobre de Fuente de Piedra (Méalaga),
mantenida en parte con surgencias a su vaso.

[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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UNIVERSIDAD POLITECNICA DE MADRID

El agua subterranea tiene, entre sus
principales propiedades, la de disolver las
sustancias minerales que encuentra en su
camino, que, de esa forma, van enrique-
ciendo paulatinamente su composicion fi-
sico-quimica.

La cantidad de sales disueltas en el agua
depende de numerosos factores, entre los
que destacan la naturalezay solubilidad de
laroca, el tiempo de contacto, la tempera-
tura, el pH-Eh'y la presion.

La precipitacion de sales es el proceso
inverso al de disolucion, y requiere que el
agua se encuentre saturada o sobresatu-
rada en las sales correspondientes. En esas
condiciones, cualquier cambio en las va-
riables que intervienen en el equilibrio di-
solucién-precipitacion puede hacer que se
formen precipitados, que en el caso de las
aguas subterréneas son especialmente visi-
bles en cuevas y areas de surgencia.

Existe gran variedad de tipos de dep0si-
tos que pueden llegar a asociarse al agua,
tanto desde el punto de vista morfolégico
como mineralégico o cromatico. Quizas lo
maés perceptible sea el aspecto morfolégico,
y aqui la variedad es extraordinaria, desde
simples impregnaciones —o manchas—a per-
fectas cristalizaciones, desde coladas, a con-
creciones, depdsitos de fondo, etc.
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Cristalizaciones y

depositos de manantiales

El conjunto de precipitados mas ge-
nuino y abundante de las aguas subterraneas
es el originado por las aguas carbonatadas al
perder el anhidrido carbonico disuelto en
los puntos de aireacion, en el interior de ca-
vidades o en las surgencias. En esas condi-
ciones se produce deposito de carbonato
célcico en formas muy variadas (tobas, tra-
vertinos, coladas, concreciones, etc.). En
Andalucia son muy frecuentes ese tipo de
depositos asociados a manantiales karsti-
€0s, con un numero importante de edificios
travertinicos (Aljar y Zufre en Huelva, Hor-
nachuelos en Cérdoba, Mijas y Maro en
Malaga, etc.) o plataformas tobaceas.

En aguas carbonatadas, con algo de gas
(anhidrido carbonico), como ocurre en mu-
chos manantiales de la Alpujarra granadina,
y, en especial, en Lanjaron, resulta comdn
observar precipitados negros, rojos, anaran-
jados o amarillentos, de 6xidos como la li-
monita, jarosita, clinozoisita, ocre, etc.

La combinacion de aguas carbonatadas
relativamente mineralizadas con la pre-
sencia de iones metélicos, da origen tam-
bién a depdsitos de gran belleza y singula-
ridad; un buen ejemplo lo tenemos en
Fuente Agria de Portugos (Granada), que
toma ese nombre por el alto contenido en
hierro (limonita) y gas natural de sus aguas,
las cuales han generado un espectacular
deposito carbonatado en cascada, con in-
tenso color anaranjado (EI Chorreon).

De igual naturaleza es el manantial fe-
rruginoso de La Aliseda, en Santa Elena
(Jaén), en pleno corazén de Despefiape-
rros, que posee un impresionante depo-
sito calcareo (travertino) en forma de cas-
cada, que sirve de atracciéon a la zona
recreativa ahi creada.

En el interior de cavidades las precipita-
ciones son muy abundantes, originando mu-
chisimas formas, entre las que destacan las
conocidas estalactitas y estalagmitas. Las for-
mas de cristalizacion y las variedades cro-
maéticas también son también muy variadas,
dando lugar a extraordinarios paisajes sub-
terraneos, tapizados por cristales, funda-
mentalmente de aragonito y calcita, blan-
€0s, rojos (por hierro) o azules (por cobre).

Los manantiales termales son origen tam-
bién de frecuentes y variados depdsitos, favo-
recidos por la relativa salinidad de este tipo de
aguas y por el brusco descenso de la tempe-
ratura de las aguas —con lo que disminuye la
solubilidad de las distintas sales—al salir éstas
al exterior. Un caso paradigmatico lo tenemos
en los manantiales termales de Alictn de las
Torres (Granada), que han originado, con la
ayuda de lamano del hombre, un espectacu-
lar acueducto travertinico de muchos metros
de altura, denominado El Toril.

Otro de los depdsitos mas llamativos y
apreciados de las aguas subterraneas es el de-
nominado «sal de manantial», producido
por precipitacion del cloruro sédico o po-
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tésico, adquirido por disolucién de terre-
nos salinos atravesados por el agua. En An-
dalucia, estos depositos han sido aprove-
chados desde la época de los iberos y
tartesios hasta la actualidad, destacando los
existentes en las provincias de Granada, Cor-
doba y Jaén, casi todos ellos ligados a ma-
nantiales que han circulado por evaporitas
—yeso y halita fundamentalmente— triasicas
0 miocenas de las Cordilleras Béticas.

Son muchos los ejemplos de precipita-
dos de yeso y halita que pueden citarse,
entre los que destacan los de las cuevas del
Agua de Sorbas (Almeria) y del Yeso de

CRISTALIZACIONES Y DEPOSITOS DE MANANTIALES

Baena (Cérdoba). También son especta-
culares las concentraciones salinas y cris-
talizaciones de los manantiales de La Ma-
laha o de Fuente Camacho (Granada), con
valores que se aproximan a los 300 g/l de
sales disueltas.

Mucho maés raros son los depositos de
celestina, como los que se relacionan con la
paleo-surgencia de las Fumarolas (Gra-
nada). En aguas profundas de tipo sulfu-
roso, que se reconocen de lejos por el in-
confundible olor a huevos podridos —por
desprendimiento de sulfhidrico—, es fre-
cuente encontrar patinas blanquecinas for-

Cristalizacion de calcita, en la pagina anterior, de
aragonito blanco en «flor» y de aragonito coraloide azul,
arriba a la izquierda y centro, en la Gruta de las Maravillas,
Aracena (Huelva). [AYUNTAMIENTO DE ARACENA, R. MANZANO Y F. J. HOYOS]
Arriba, a la derecha, cristal de sal gema en el manantial
de Fuente Camacho (Granada). s castiiiol

Al lado, formaciones estalactiticas de sulfatos y
carbonatos con contenido de cobre, minas de Riotinto
(Huelva). (conseiRiA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Abajo a la derecha, concrecién de carbonato calcico en
una conduccion de los manantiales de Lanjar6n
(Granada). (s castiLo)

madas por sulfuros de sodio que rapida-
mente se sulfatan al aire.

Para finalizar, indicar que uno de los
mas importantes depositos asociados a sur-
gencias y manantiales en toda Andalucia es
muchas veces el més olvidado, compuesto
por arenas, limos siliceos, lodos o arcilla de
descalcificacion —terra rossa—, producidos
por la deposicién de las sustancias insolu-
bles arrastradas por el agua. Estas acumu-
laciones pueden ser notablemente potentes
y llegan a formar costras, coladas o mate-
riales de relleno, que en ocasiones sellan las
salidas naturales (paleokarst).
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Arriba, humilde obra de captacion en la fuente del
Lechal, Nivar (Granada). (4 castiiio)

Alumbramiento de un manantial en el cuadro de Lucas
Valdés San Francisco de Paula en el milagro de la fuente,
hacia 1710. [MUsEo DE BELLAS ARTES DE SEVILLA]
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«Alumbramiento» de manantiales

iPOR QUE CAPTAR LOS MANANTIALES?

Muchos de los manantiales que hoy
vemos como tales, es decir como surgen-
cias de aguas subterraneas, no son sino la
salida al exterior de aguas «alumbradas»
por lamano del hombre. Los manantiales,
como puntos de abastecimiento tradicio-
nal, frecuentemente no se adecuan a los re-
querimientos de la demanda, al tiempo
que sus aguas se ven facilmente expuestas
a la contaminacion superficial. Por estas
razones, el hombre siempre sintio la nece-
sidad de realizar actuaciones que permi-
tieran, por una parte, mejorar el manejo
del agua, en lo referente a atender la de-
manda en tiempo y caudal, y por otra

parte proteger su calidad frente a vertidos
antrépicos.

En este sentido, el hombre viene reali-
zando, desde la mas remota antigliedad,
obras de captacion de manantiales de muy
diversa tipologia, algunas fruto de una larga
tradicion y otras derivadas de la aplicacion
de nuevas técnicas. Las actuaciones a las
que nos vamos a referir son, exclusivamente,
aquellas en las que el agua «alumbrada»
mana por gravedad, excluyendo, por tanto,
las més frecuentes de pozos y sondeos, que
requieren de dispositivos de elevacion, nor-
malmente mediante bombeo.

Estas intervenciones pueden ir desde
las mas simples, en las que la actuacion es
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minima, y apenas pretenden mejorar y fa-
cilitar la recogida del agua en su punto de
surgencia natural, hasta aquellas consis-
tentes en obras de ingenieria con técnicas
avanzadas, como los drenes y sondeos sub-
horizontales, entre otras.

LAS FUENTES

Entre las formas mas simples de capta-
cion de manantiales estan tantas y tantas
«fuentes» que dan color a la geografia an-
daluza, algunas adecuadas con algo tan hu-
milde como una vieja teja, que recoge y
conduce la salida del agua; pero también
estan tantos pilares, lavaderos y abrevade-
ros, de muy diferente tipo, porte y pres-
tancia, que adornan los pueblos y campos
de Andalucia.

Se trata de obras muy sencillas, cuya fi-
nalidad es facilitar el uso cotidiano del
agua. El agua recogida en el cafio va a pa-
rar a piletas o pilares, de muy distintos ta-
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mafios y formas, frecuentemente talladas
en la propiaroca, y utilizadas para saciar la
sed del ganado, pero también para que el
caminante pueda refrescarse, 0 para lavar la
ropa. El agua surgente del manantial llega
a estas instalaciones en flujo continuo, a
través de una conduccion mas o0 menos
larga. Agua que asi se renueva, mante-
niendo constante el nivel del pilon.

Muchas de estas captaciones son cons-
trucciones muy antiguas, y la tradicion o
los estudios arqueoldgicos las pueden si-
tuar en época romana, o visigoda, o arabe
o0 del medioevo. A veces han llegado hasta
nuestros dias sin apenas mudanza, otras
con el paso del tiempo se han visto refor-
madas, no siempre para bien.

LAS MINAS DE AGUA

En la toponimia del agua en Andalucia,
son muy frecuentes las «minas», de las que el
agua surge por gravedad. En muchas ocasio-
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Arriba a la izquierda, fuente, abrevadero y lavadero de
Sorbas (Almeria), en una imagen de la coleccion Portfolio
fotogrdfico de Esparia, principios del siglo XX.

[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Sobre estas lineas, excavando una mina de agua en
Almerifa y, abajo, accion de una sociedad para el
alumbramiento de aguas en Cuevas de Almanzora
(Almeria), emitida en 1884. (coLeccion & FernANDEZ BOLEA]
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Mina de agua en un yacimiento de hierro, Alquife
(Granada). ic. verreral

A la derecha, mina de agua en las estribaciones de la
sierra de Castril (Granada). (4 castiio)

nes el agua brota en el terreno sin aparentar
que, detras de esa surgencia «natural», existe
una mina o galeria, excavada en tiempos re-
motos, algunas de ellas de dimensiones y
longitudes extraordinarias. La mayor parte
corresponden a galerias excavadas a pico y
pala, con ligerisima pendiente ascendente.
La determinacion de picar la tierra solia plan-
tearse al agotarse el manantial original, ge-
neralmente después de una gran seca; natu-
ralmente, la intencion de la obra era la de
recuperar el caudal perdido. De ese modo, la
excavacion se iniciaba en el punto de sur-
gencia o en su inmediata proximidad, gene-
ralmente a menor cota, buscando el preciado
liquido al hacer converger flujos de agua que
rezumaban dispersos por el entorno, o bien
para captar a los que, antes de aflorar, toma-
ban otros derroteros en el subsuelo. No obs-
tante, en otras ocasiones, la mina se iniciaba
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en terreno seco —sin manantiales— en las la-
deras de una montafia, con la intencién de
llegar a la roca portadora de agua. Muy fre-
cuentes, también, eran las minas realizadas en
los abanicos aluviales o en los propios cauces
de ramblas y arroyos, materiales en general
poco consolidados, buscando alcanzar el ni-
vel del agua, para darle salida donde pudiera
aprovecharse mejor.

El agua, que surgia por gravedad por la
embocadura de la mina, daba lugar a un
0asis 0 a un humedal, permitiendo el asen-
tamiento de poblacion, el riego y la ganade-
ria. Sin duda pueden considerarse entre los
trabajos de ingenieria més antiguos rea-
lizados por el hombre.

Este tipo de captacion, de origen persa,
con técnicas de construccion bien desarro-
lladas, a pesar de su antigtiedad, se extendio
através de la ruta de la seda desde Iran (ga-

nat o kanat) hacia oriente: Afganistan y Pa-
kistan (karez), India, Beluchistan (kahn),
China (kanerjing)... pero también hacia los
paises limitrofes: Emiratos Arabes (falaz),
Jordaniay Siria (qanat romani); y hacia occi-
dente: Chipre, Egipto, Argelia (foggara o fug-
hara), Marruecos (khettara)..., llegando a
Espafia con los romanos o los arabes (mina),
y desde aqui al Nuevo Mundo.

Estas galerias, dependiendo de la con-
sistencia del terreno excavado, podemos
encontrarlas sin revestimiento, o protegidas
por muros y techos de mamposteria o de
ladrillo. Al objeto de facilitar la extraccion
de la roca excavada, sin necesidad de trans-
portarla a lo largo de todo el desarrollo del
tanel, se construian pozos al exterior
(«lumbreras»), facilitando también la ven-
tilacion y el acceso para obras de repara-
cion, desatranques, etc.
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Un caso especial serian las galerias de
drenaje minero, cuya mision era deprimir
el nivel del agua para poder trabajar en
seco. Muchas de esas galerias dieron lugar
a «manantiales» permanentes, que han per-
durado tras el cierre de las minas.

LOS CANALES O ZANJAS

Los canales o zanjas son obras similares
en intencidn a las minas, de las que se di-
ferencian por estar construidas a cielo
abierto. Hace afios fueron obras muy fre-
cuentes para drenar zonas encharcadas o
himedas, con las que se ganaba un ma-
nantial y, sobre todo, un preciado terreno
para la agricultura. En minas o canteras de
poca profundidad, se solian hacer zanjas
perimetrales para drenar los flujos superfi-
ciales y subsuperficiales que pudieran afec-
tar a las explotaciones. En rocas detriticas
0 no consolidadas, tanto en suave ladera
como, sobre todo, en llano, se hacian zan-
jas o canales —«madres» en argot local—-
para concentrar flujos dispersos, o para al-
canzar el nivel saturado y dirigir el agua ha-
cia el fondo de dichas zanjas.

LOS DRENES Y SONDEOS SUBHORIZONTALES

Para mejorar la captacion de manan-
tiales, y especialmente para favorecer la
regulacion de los caudales surgentes, se
acude modernamente a la perforacion de
drenes y sondeos subhorizontales, cuya
longitud puede ir desde decenas a centenas
de metros.

La actuacion es ideal cuando existe una
«suela» o sello impermeable sobre el acui-
fero, especialmente en ladera de montafia,
que da lugar a un manantial emplazado a
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cierta cota. En estas circunstancias la perfo-
racion ataca el recubrimiento impermeable
a menor cota que el de la surgencia, sin
atravesarlo en su totalidad, perforacion que
se protege con la colocacion de tuberia de
forro cementada; a continuacion se per-
fora telescopicamente por su interior, hasta
alcanzar el acuifero, y se entuba con un sis-
tema de llave de paso, lo que permite re-
gular el caudal surgente a voluntad me-
diante la aperturay cierre de dicha llave.

En otras ocasiones, lo que interesa pre-
cisamente es el flujo natural continuo, por
gravedad, del agua, como ocurre en los
drenes de drenaje realizados para mejorar
la estabilidad, por disminucion de la hu-
medad, de taludes de obras civiles, mu-
chos de los cuales han dado lugar a «fuen-
tes» donde antes no las habia.

LOS SONDEOS ARTESIANOS

Por altimo, queda por comentar un tipo
de captacion muy peculiar, los sondeos arte-
sianos, que son aquellos en los que el liquido
elemento brota libremente por la boca, al
haberse «pinchado», en sondeos general-
mente profundos, niveles de agua a presion
superior a la del terreno. Cuando esto ocu-
rre, el agua mana libremente sobre el te-
rreno, originando un «manantial», en algu-
nos casos tan caudalosos que llegan a formar
arroyos. Durante la primera mitad del siglo
pasado hubo empresas especializadas en este
tipo de sondeos, que tuvieron mucho predi-
camento porque solventaban asf el problema
-y el costo— de la extraccidn de las aguas por
bombeo. No obstante, esos flujos solian ir
perdiendo poco a poco caudal, hasta dejar de
ser surgentes al cabo del tiempo.

NI MAS CAUDALOSD DE TODOS LOS DR ESPARA

Sondeo surgente en Alhaurin de la Torre (Malaga)
a principios del Sig|0 XX. [COLECCION J. BENAVENTE]

Canal o «madre» de agua en Alcudia de Guadix
(Granada). [A. CASTILLO]
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Hidrogeologia y manantiales

de Andalucia

BOSQUEJO GEOLOGICO DE ANDALUCIA

En Andalucia se diferencian cinco unidades geoldgicas de mayor orden. La situada mas
al norte es el Macizo Hercinico de la Meseta Ibérica, que conforma Sierra Morena y las
sierras del norte de Cérdoba, Sevillay Huelva. Los materiales aflorantes son de edad pre-
cambrica y paleozoica, y estan constituidos, fundamentalmente, por pizarras, cuarcitas,
gnéises, areniscas, conglomerados, calizas, rocas volcanicas y granitos. Todos estos mate-
riales fueron plegados en varias fases durante el Carbonifero, y desde entonces hasta nues-
tros dias han constituido relieves emergidos sometidos a meteorizacion y erosion, for-
mando parte de la placa ibérica en el inicio del Mesozoico. Durante gran parte del
Mesozoico y del Terciario constituyd el Unico elemento emergido de Andalucia.

El otro gran elemento geoldgico de Andalucia lo conforman las Cordilleras Béticas, que
ocupan gran parte del territorio andaluz y contintian hacia el este por las comunidades de Mur-
cia, Valenciay Baleares. Se trata de una extensa cordillera alpina, formada durante el Mioceno.

Las Cordilleras Béticas se subdividen, a su vez, en Zonas Externas e Internas; la primera
integra a los materiales mesozoicos y terciarios —incluido el Mioceno inferior— que se de-
positaron en el margen continental del borde sur de la placa ibérica, materiales que fueron
plegados y despegados de su basamento durante el Mioceno inferior y medio. Por otro lado,
las Zonas Internas constituyen un elemento tecténico aléctono de orden mayor; se trata de
un fragmento de una subplaca que originalmente ocupaba una posicién dentro del actual
Mediterraneo y que durante el Mioceno inferior se disgrego, expulsando parte de sus ma-
teriales hacia el oeste, colisionando con la placa ibérica.

AUn queda otra unidad bética, denominada intermedia por su posicién entre las an-
teriores; se trata del Complejo del Campo de Gibraltar, que aflora especialmente en la pro-
vincia de Cadiz y esta constituido por arcillas y areniscas turbiditicas.

La colision de una parte de la placa mediterranea —Zonas Internas— con la placa ibé-
rica produjo la deformacion y emersion parcial de la cordillera. Las areas mas deprimi-
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Antonio Gonzalez Ramén

Sergio Martos Rosillo
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Manantiales de los Cafos de Meca (Barbate, Cadiz),
ante el océano Atlantico. u. anoranal
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MAPA GEOLOGICO DE ANDALUCIA. [IGME]

Depresiones Nedgenas y Cuaternario
Zonas Internas
Complejo del Campo de Gibraltar

- Zonas Externas

Macizo Hercinico de la Meseta
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das quedaron sumergidas y en ellas siguio la sedimentacién, lo que generd el Gltimo gran
elemento geoldgico de Andalucia: las depresiones Nedgeno-cuaternarias, entre las que des-
taca por su mayor extension la depresion del Guadalquivir, ubicada entre el Macizo Her-
cinico y la Cordillera Bética.

PRINCIPALES GRUPOS DE ACUIFEROS ANDALUCES

La diferenciacion en unidades geoldgicas expuesta en el epigrafe anterior puede ser
utilizada para la caracterizacién de los diferentes grupos de acuiferos que aparecen en An-
dalucia, cuyos drenajes son los responsables de la inmensa mayoria de los manantiales de
que trata este libro. Las diferentes caracteristicas geoldgicas de cada uno de estos acuife-
ros dan lugar a distintas tipologias de manantiales.

Los acuiferos hercinicos son generalmente de naturaleza carbonética y de pequefia ex-
tensidn, si bien algunos se sittan en areas de elevada pluviometria, por lo que presentan
manantiales asociados relativamente caudalosos.

Las Zonas Externas de la Cordillera Bética se subdividen, a su vez, en los dominios Pre-
bético y Subbético. En ambos, los acuiferos carbonaticos son mayoritarios; en el Prebé-
tico presentan gran importancia los carbonatos cretécicos, que ocupan importantes ex-
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tensiones en la sierra de Segura, y son el origen de los rios Guadalquivir y Segura. Los acui-
feros subbéticos, de naturaleza también carbonatada, son basicamente jurasicos; suelen
presentar gran atomizacion y una vasta distribucion espacial, lo que los hace ideales para
su utilizacion en abastecimientos urbanos.

En las Zonas Internas se encuentran importantes acuiferos a los que se asocian gran-
des manantiales; estos acuiferos son mayoritariamente dolomiticos y de caracter marmo-
reo, y estan especialmente desarrollados en el Dominio Alpujarride, muchos de ellos pro-
ximos al litoral mediterraneo, por lo suelen estar intensamente explotados, en detrimento
de sus primitivos manantiales. El ejemplo mas caracteristico lo constituye la sierra de Ga-
dor en Almeria, acuifero que sustenta la agricultura intensiva del Campo de Dalias.

Respecto a los acuiferos del Campo de Gibraltar, aunque presentan gran extension,
su moderada permeabilidad y enérgica estructura hace que sus recursos sean modestos,
asi como los caudales de los manantiales asociados.

Las depresiones Nedgeno-cuaternarias dan lugar a acuiferos de naturaleza detritica,
que en ocasiones ocupan vastas extensiones, por lo que tanto sus recursos como sus re-
servas son importantes. Los manantiales ligados son menos vistosos que los de tipo kars-
tico, ya que suelen ser de tipo difuso a los cauces de los rios, por lo que muchas veces s6lo
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MAPA DE ACUIFEROS DE ANDALUCIA fce1

ACUIFEROS HERCINICOS

- Calizas, dolomias y marmoles. Cambrico
- Cuarcita Armoricana. Ordovicico
ACUIFEROS PREBETICOS Y SUBBETICOS

- Calizas y dolomfas. Cretécico

- Calizas y dolomfas. Jurasico
ACUIFEROS BETICOS

- Calizas, dolomias y marmoles. Pérmico-Tridsico

ACUIFEROS DEL CAMPO DE GIBRALTAR

- Areniscas del Algibe. Cretacico-Terciario

ACUIFEROS NEOGENOS Y CUATERNARIOS

Calcarenitas, calizas y areniscas. Mioceno-Plioceno

- Aluviales y glacis. Cuaternario
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Escorrentias en cuarcitas, en el paraje del Piélago,
en Sierra Morena (Linares, Jaén). (r casss)
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se detectan por incrementos del caudal en éstos. La alta ocupacion humanay explotacion
por sondeos de estos acuiferos ha hecho desaparecer y/o afectado a la calidad de buena
parte de las surgencias antafio existentes.

Acuiferos hercinicos

Los acuiferos hercinicos de Sierra Morena se extienden por el norte de las provincias de
Huelva, Sevillay Cordoba, y estan asociados a materiales carbonaticos del Cambrico, fun-
damentalmente marmoles, calizas y dolomias, permeables por fracturacion y karstificacion.

Estos afloramientos, disgregados y con escasa continuidad espacial, dan lugar a acuiferos
de reducida extension, poco potentes, limitados a techo y muro por materiales de baja per-
meabilidad. Sin embargo, y pese a su escasa entidad, la captacion de manantiales y la ex-
plotacidn en algunos sondeos permite resolver el abastecimiento de muchos municipios
y poblaciones menores diseminadas por toda la Sierra.

Hacia oriente, las precipitaciones y los afloramientos carbonéaticos son cada vez mas
escasos, por lo que es en el sector occidental donde se sitéian los manantiales mas signi-
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ficativos. Sus caudales son muy variables en el tiempo; rara vez superan el centenar de li-
tros por segundo y un gran nimero de ellos se agotan en los estiajes prolongados. Estan
asociados a los acuiferos de la sierra de Aracena y Cafiaveral-Santa Olalla, ambos situa-
dos en la provincia de Huelva. Entre los manantiales mas representativos se encuentran
los de los Doce Cafios en Fuenteheridos, Fuente Santa y fuente del Carmen, en Galaroza,
Fuente Redonda, en Cafiaveral de Ledn y la fuente del Castafio, en Aracena. Otros pre-
sentan interesantes depdsitos travertinicos, como los de la Pefia de Arias Montano en Ala-
jary la fuente del Concejo de Zufre. En la provincia de Sevilla el manantial méas repre-
sentativo es el del nacimiento del Huesna.

La calidad del agua drenada por estas surgencias es fundamentalmente bicarbonatada
célcica, de dureza alta, y en la que, en ocasiones, existen concentraciones relativamente ele-
vadas de hierro y manganeso. No existen problemas de contaminacion relevantes, pese a
la elevada vulnerabilidad de estos materiales, ya que sobre los afloramientos permeables
no se han desarrollado actividades potencialmente contaminantes, si bien, es digno de des-
tacar la proliferacion de urbanizaciones y las viviendas de recreo existentes.
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Cascada de la Cimbarra, en cuarcitas de Sierra Morena,
en el término de Aldeaquemada (Jaén). i uoron)
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Nacimiento de Fuencaliente, en el Subbético externo de
las sierras de Montilla y Encantada (Granada). c nerreral

Abajo, valle del Alto Guadalquivir, en las sierras
prebéticas de Cazorla y Segura (Jaén). i navareo)
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Acuiferos prebéticos y subbéticos

Los acuiferos prebéticos se circunscriben basicamente a las sierras de Cazorlay Segura,
en la provincia de Jaén. Los mas importantes son los ligados a los carbonatos cretacicos y
terciarios que conforman el acuifero de Quesada-Castril, y al que se asocian algunos de los
manantiales mas caudalosos de Andalucia, como el nacimiento del rio Castril, el Aguamu-
las 0 el Aguas Negras (rio Borosa), que suelen superar en primavera caudales de 1.000 I/s.

Lasierra de Cazorla esta conformada por acuiferos jurasicos, aunque su particular es-
tructura en «escamas» provoca que estén muy compartimentados, lo que da lugar a nu-
merosos manantiales de caudales generalmente modestos; entre los mas notables cabe ci-
tar el nacimiento del rio Béjar, Nacerrios o el Aguascebas Grande, con caudales medios
superiores a 100 I/s.

Los acuiferos subbéticos andaluces se extienden desde la provincia de Cadiz hasta el
norte de las de Granada y Almeria. Son de naturaleza carbonatica y edad jurésica. El ho-
rizonte acuifero principal lo constituyen las calizas y dolomias del Jurésico inferior (Lias).
Los manantiales asociados presentan gran variedad de caudales, en estrecha dependen-
cia con la extensién superficial de los afloramientos permeables y con la climatologia rei-
nante en la zona; de esta forma, acuiferos de moderada extension superficial, como la sie-
rra de las Cabras en Cadiz, presentan manantiales de caudales apreciablemente superiores
a otros acuiferos mucho mas extensos situados en la provincia de Almeria, como el acui-
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fero de Orce-Maria. Otra caracteristica tipica de los manantiales asociados a los acuife-
ros subbéticos es la importante variabilidad temporal de sus caudales, lo que esta en fun-
cion de su grado de Kkarstificacion.

Los principales acuiferos subbéticos de la provincia de Cédiz son el ya citado de la sie-
rra de las Cabras y los acuiferos de la sierra de Grazalema. En la provincia de Malaga, la
sierra de Libar, con el importante manantial de la cueva del Gato, las sierras del entorno de
la depresion de Ronda y los acuiferos de la cadena de los Torcales. En la provincia de Sevi-
lla el acuifero de la sierra de Estepa. En la provincia de Cordoba, la Subbética cordobesa. En
Granada, el gran acuifero de Sierra Gorda —con manantiales que superan caudales medios
de 1.000 I/s, como Rio Frio—, la alineacion de los Montes Orientales, Sierra Arana—a la que
se liga el caudaloso manantial de Deifontes—y los acuiferos de Huéscar-Puebla, Orce y Duda-
La Sagra al noroeste. En la provincia de Jaén, la alineacion norte de los Montes Orientales,
Gracia-Ventisquero y los acuiferos de Grajales-Pandera y Mégina. Y, finalmente, en Alme-
ria el mas importante de los acuiferos subbéticos corresponde a la sierra de Maria.

El agua drenada por los manantiales en la mayoria de estos acuiferos presenta baja mine-
ralizacion, con excepcion de aquellos donde el substrato yesifero trigsico tiene influencia, como
le ocurre al manantial de Arbuniel en la provincia de Jaén. Los problemas de contaminacién
de sus aguas son excepcionales, ya que al tratarse de carbonatos con suelos poco desarrolla-
dos, no hay superficies cultivadas asociadas, si bien se trata de acuiferos muy vulnerables.
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Campo de dolinas, en la Subbética de Cérdoba.
[J. HERNANDEZ]



Acuifero alpujarride dolomitico de la sierra
de Padul-Darcal, Sierra Nevada (Granada). . sanz ot Gatoeanol
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Acuiferos béticos

Se restringen a las provincias de Méalaga, Granada y Almeria. Estan integrados por ca-
lizas, dolomias y marmoles, mayoritariamente pertenecientes al Dominio Alpujarride y
de edad triasica. La serie tipo esta compuesta por esquistos, filitas y cuarcitas en la base,
y potentes tramos de carbonatos a techo. La estructura es muy compleja, en mantos ca-
balgantes, lo que da lugar a que, en ocasiones, se superpongan los tramos carbonaticos
de varias unidades, conformando acuiferos de gran espesor y extension superficial.

En la provincia de Malaga se localizan los acuiferos de Yunquera-Las Nieves, al que se aso-
cian grandes manantiales de marcado caracter karstico, y Sierra Blanca-sierra de Mijas, con una
intensa explotacion de sus aguas subterraneas que ha afectado a muchos de sus manantiales.

A caballo entre las provincias de Granada y Malaga se encuentra el gran acuifero de
Tejeda-Almijara-Los Gudjares, notablemente mas explotado en la provincia de Malaga,
y en el que destaca por su belleza el area de descargas subterraneas del cafion del rio Verde.

En la provincia de Granada, ademas del acuifero ya citado, se encuentran los acuife-
ros de la sierra de L0jar, con los manantiales de Vélez de Benaudalla y sus espectaculares
mesas travertinicas, y los acuiferos de las sierras de Padul, La Peza y Baza, con importan-
tes descargas ocultas hacia las depresiones Nedgeno-cuaternarias, lo que hace que sus ma-
nantiales asociados sean modestos. Finalmente, en la provincia de Almeria se halla el acui-
fero de la sierra de Gador, en cuyo borde oriental se sitda el manantial de las Fuentes de
Marbella, el de mayor caudal de la provincia.

Al igual que en los acuiferos subbéticos, la calidad quimica de las aguas suele ser muy
buena, y los problemas de contaminacion excepcionales, a lo que contribuye el hecho de
que algunos de ellos se sitian dentro de parques naturales.

Acuiferos de las depresiones Ne6geno-cuaternarias

Los acuiferos asociados a estas depresiones se reparten por toda Andalucia. Los mas
importantes estan relacionados con la depresion del Guadalquivir y con las depresiones
internas de la Cordillera Bética (Granada, Guadix-Baza y Ronda). Otros acuiferos, éstos
de menor envergadura, son los instaurados en los aluviales de los rios, de escasa poten-
ciay entidad, con la excepcion de la Vega de Granada, dentro de la depresion del mismo
nombre. Todos estan constituidos por materiales detriticos de edades comprendidas en-
tre el Mioceno y el Cuaternario, depositados después del plegamiento alpino.

Los acuiferos de la depresion del Guadalquivir —Almonte-Marismas, Aluvial del Gua-
dalquivir, Niebla-Posadas, etc.— suelen disponer de alta capacidad de regulacion y buenos ren-
dimientos hidrulicos. En general, presentan un nivel permeable en su base, confinado hacia
el interior de las cuencas, al que se superpone un relleno de gran espesor y menor permeabi-
lidad, que esta coronado por otro nivel permeable, libre, que suele ser muy productivo.

En las depresiones internas —Granada, Guadix-Baza y Ronda— se desarrollan otros acuife-
ros de importancia regional, como los de la Vega de Granada, Guadix, Baza-Caniles, Cullar.
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En la cuenca mediterranea, deben destacarse los acuiferos asociados a las depresiones
aluviales y tecténicas de mayor entidad, como las del Campo de Dalias, Motril-Salobrefia
y Bajo Guadalhorce.

En general, los acuiferos nedgenos y cuaternarios se caracterizan por presentar una
gran inercia y una topografia plana, que da lugar a manantiales menos vistosos que los
de tipo karstico. Los drenajes no se concentran en un punto, lo mas frecuente es que se
descarguen de forma difusa hacia tramos ganadores de rios, zonas himedas y hacia el mar,
en el caso de los acuiferos costeros.

La suave topografia que culmina el relleno de las depresiones que dan lugar a estos
acuiferos, combinada con la existencia de suelos fértiles y la excelente bondad climatica
de la region, ha provocado que desde antiguo se desarrolle sobre los mismos una im-
portante actividad agricola, ademas de constituir el sustrato donde se asienta buena
parte de la poblacién andaluza.

A partir de los afios sesenta del pasado siglo, las técnicas agricolas tradicionales fue-
ron progresivamente reemplazadas por la horticulturay la fruticultura intensivas, en es-
pecial en las zonas del Bajo Guadalquivir y en todo el litoral andaluz. Este importante auge
del sector ha causado el consiguiente aumento de la explotacion de las aguas subterraneas
y cierto deterioro de las mismas por incorporacion de fertilizantes y plaguicidas, que ha
sido méas manifiesta en los acuiferos de menor entidad, donde los primeros afectados han
sido los manantiales.

La facies hidroquimica del agua subterranea que circula en estos acuiferos es muy va-
riada (bicarbonatada, sulfatada e, incluso, clorurada). Los problemas de contaminacién
del agua subterranea suelen ser apreciables, generalmente relacionados con aportes de fer-
tilizantes —nitratos—y aguas residuales urbanas; en las reas litorales también son cada vez
maés frecuentes los problemas de salinizacion por intrusion marina.

HIDROGEOLOGIA Y MANANTIALES DE ANDALUCIA

Acuifero aluvial del Bajo Guadalquivir con cultivos de
regadio, en la provincia de Sevilla. . moron)



BALANCE HIDRICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
EN ANDALUCIA. [CON DATOS DEL AR 2000, FUENTE IGME]
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RECURSOS, RESERVAS Y EXPLOTACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN ANDALUCIA

Andalucia presenta una superficie de afloramientos permeables cercana a 21.000
km?, de los que aproximadamente 14.500 km? corresponden a afloramientos de caracter
fundamentalmente detritico y edad Nedgeno-Cuaternario, ubicados mayoritariamente en
las vegas, zonas deprimidas y en los aluviales de los rios. El resto, unos 6.500 km?, co-
rresponden a las sierras carbonatadas triasicas, jurasicas y cretacicas.

Las aportaciones que reciben estos acuiferos anualmente es lo que se conoce como re-
cursos. Las Gltimas estimaciones los sittan en algo mas de 3.800 hm? al afio, casi repar-
tidos al 50% entre acuiferos detriticos y carbonaticos.

Generalmente se entiende por reservas el agua almacenada en la zona saturada de los
acuiferos que podria ser movilizable mediante su explotacion por bombeos. La gran di-
ficultad que presenta su evaluacion ha hecho que nunca se hayan aportado datos globa-
les sobre ellas, ya que para su estimacion, con cierta precision, es necesario conocer en de-
talle la geometria de los acuiferos y especialmente su coeficiente de almacenamiento.

La geometria de los acuiferos solo se conoce con cierta precision en aquellos en los que exis-
ten numerosos sondeos con datos fiables, y que cortan todo el espesor saturado, lo que ocu-
rre en muy pocas zonas. En cuanto al coeficiente de almacenamiento, los datos existentes ac-
tualmente son muy escasos para caracterizar con una minima precision las reservas de los
acuiferos andaluces.

Teniendo en cuenta las dificultades expuestas, se hace una mera estimacién con la in-
tencion de resaltar la importancia del volumen de estas reservas de aguas subterraneas.
Si se utilizan coeficientes de almacenamiento estandares por tipos de litologias y zonas sa-
turadas comprendidas entre 50 y 200 m —segun clases de acuiferos—, se obtienen valores
del orden de 40.000 hm? de agua movilizable en los acuiferos, lo que puede considerarse

3.800 hm?/ano
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una cifra conservadora. Esta cifra es cuatro veces mayor que la capacidad de regulacién
de los embalses superficiales existentes en Andalucia.

El consumo de aguas subterraneas va en vertiginoso aumento en Andalucia, ante el cre-
cimiento de lademanday la escasa garantia de suministro de las aguas superficiales, debido
alos frecuentes periodos de sequia que padece Andalucia. La agriculturaes la actividad que
mayores vollimenes de aguas superficiales y subterraneas consume. Este consumo es espe-
cialmente importante en los acuiferos de las zonas aridas y de las costeras, donde la regula-
cion de las aguas superficiales presenta mayores dificultades o no es posible.

Los calculos sobre volimenes de aguas subterraneas utilizadas para regadio, realiza-
dos a partir de dotaciones estandares para las superficies de cultivos existentes, arrojan va-
lores de consumo del orden de 1.100 hm? anuales; el mismo célculo realizado para cada
una de las unidades hidrogeologicas arroja un consumo de casi 900 hm3, diferencia que
se justifica por la existencia de pequefios acuiferos de moderados recursos, no incluidos
dentro de las unidades hidrogeoldgicas, que soportan numerosas explotaciones, aunque
éstas son de de escasa entidad.

Las aguas subterraneas debido a su distribucion espacial, la facilidad de captaciony
la calidad y pureza, son ideales para el abastecimiento a medianas y pequefias poblacio-
nes, 0 como suplemento de grandes poblaciones, que basan su suministro en aguas su-
perficiales. En Andalucia, se cumplen estas circunstancias y existen gran cantidad de pe-
quefios y medianos nlcleos que dependen exclusivamente del agua subterranea para su
suministro. Por otra parte, la mayoria de los grandes ndcleos urbanos y de las infraes-
tructuras de abastecimiento a nucleos consorciados cuentan actualmente con captacio-
nes de aguas subterraneas para apoyo al suministro desde los embalses en caso de sequia.
Tal es el caso de la mancomunidad del Quiebrajano-Viboras, en Jaén, de Granada capi-
tal, o de la Bahia de Cadiz, por poner algunos ejemplos.

HIDROGEOLOGIA Y MANANTIALES DE ANDALUCIA

Acuifero de areniscas y calcarenitas de Vejer-Barbate
(Cadiz), cerca de los manantiales de los Cafios de Meca.
[DIRECCION GENERAL DE COSTAS]
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Antonio Castillo Martin
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS Y
UNIVERSIDAD DE GRANADA

Gabriel Perandrés Estarli
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Los manantiales de Andalucia estuvie-
ron, hasta hace apenas 50 afios, exentos de
inventario y control. Las primeras fichas de
inventario se realizan a partir de 1967, con
motivo del Proyecto Hidrogeoldgico del Gua-
dalquivir, llevado a cabo entre el Gobierno
espafiol y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimenta-
cion (FAO). En una primera fase se abordo
el estudio de las cuencas alta y baja del Gua-
dalquivir, con sendos equipos, en Granada
y Sevilla. La demarcacion de Granada, que
abarco también parte de las provincias de
Jaény Cdrdoba, inici¢ las labores de inven-
tario en 1967 de la mano de Gabriel Peran-
drés y Ramadn Navarro. Aproximadamente
por lamisma época, desde Sevilla, donde se
abarcan también las provincias de Cadiz y
Huelva, el equipo humano lo componian
Diego Martin, Emile Figari, Rafael Anglada
y Gerardo Salazar.

La Cuenca Sur se incorpora algo mas
tarde a esta labor. En Almeria, el inventario
de manantiales se inicia en 1971 de la mano
de la empresa nacional ADARO, con la su-
pervision del IGME. Los técnicos encargados
de esa tarea fueron Enrique Mota (Campo de
Dalias y sierra de Gador), Manuel Juarez
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(valles del Andarax y Nacimiento) y José
Frias (valle del Almanzora y sierras de Fila-
bres y Estancias). En Malaga sucedi6 algo
parecido, de lamano de ADARO, y con algo
maés de retraso que en el resto de las provin-
cias, se inicid el control de las surgencias por
parte de Benito Diaz y Francisco Catalan.

Fueron afios de duro e intenso trabajo,
en el que debido a los vehiculos utilizados,
al amplio territorio a cubrir y, sobre todo, al
estado de las comunicaciones, eran fre-
cuentes las camparias de campo de varios
dias, con pernocta en esas pensiones de
pueblo de antafio, tan diferentes de los con-
fortables hoteles y casas rurales de ahora.
Con escasos medios y todo un campo vir-
gen por delante, se lanzaron al campo con
aquellos genuinos «4 latas» —los antiguos
«dos caballos»— o los Land Rover para pis-
tas de montafia, empezando a ser habitua-
les de las zonas rurales, a la busqueda y ca-
talogacion de puntos de agua (manantiales,
pozos, sondeos y galerias).

Asi empezaron a confeccionarse las pri-
meras fichas del inventario; a los puntos de
agua se les daba, y da, una clave nacional de
ocho digitos, de los que los cuatro primeros
corresponden al nimero de hoja 1:50.000, el
quinto al octante de la hoja, y los tres ulti-
mos al nimero de orden asignado al punto
en cuestion. En cada ficha se rellenaban una
serie de campos, como croquis del acceso,
l6gicamente realizado a mano, coordena-

das geograficas, altitud, toponimia, término
municipal, uso del agua y propietario. Sélo
en los manantiales mas importantes se rea-
lizaban aforos, determinaciones fisicas (con-
ductividad, pH y temperatura) y analisis
quimicos de iones mayoritarios.

Hoy dia, esas primitivas fichas manus-
critas, desvaidas por el tiempo, constituyen
un valioso material para la memoria historica
y el estudio de la evolucion de nuestros re-
cursos hidricos subterraneos, imprescindibles
ahora que tanto se habla de cambio climético.
iQué penal, al comprobar las exorbitantes
cifras de caudal medidas en muchos de nues-
tros nacimientos, hoy muy disminuidos o
completamente secos. Si no fuera por el rigor
que nos merecen estos fedatarios publicos de
los manantiales, pensariamos que los cauda-
les reflejados en esas fichas eran fruto de un
error, 0 de meras exageraciones.

Y es que los aforos de caudal merecen
un comentario. Entonces, el abundante
caudal de primavera de muchos de nues-
tros manantiales, sobre todo de los que
drenaban grandes sierras carbonatadas
(sierras de Cazorla, Segura, Las Nieves,
Grazalema, Libar, Gorda de Loja, Castril,
etc.) hacian una heroicidad el aforo con
«molinete», para lo que era necesario me-
terse en el centro de intrépidas y vigorosas
corrientes, amarrados desde la orilla y vi-
gilados por un compafiero, si lo habia. AlUn
asi, muchas veces la fuerza de la corriente
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En la pagina anterior, «equipo» humano del Proyecto
Hidrogeoldgico del Guadalquivir (oficina de Granada),
con el director del mismo, Quang Trac, segundo por

la derecha de pie, 1968. (c. eranores]

Arriba, primitiva ficha de inventario (1968) del manantial
de Benamahoma (Cadiz). toue)

Vehiculo del Proyecto Hidrogeolégico del Guadalquivir
(FAO-IGME) por tierras de Orce (Granada), 1968. (s peranoes)

hacia imposible el aforo —también por falta
de tiempo o por otras cuestiones— y habia
que recurrir al método de la «pajita», con-
sistente en calcular la velocidad del agua a
través de un objeto improvisado al efecto
que flotara en el liquido elemento.

Con los afios y la experiencia que da el
campo, ese método de urgencia se convirtio
en una estimacion muy fina. Y qué decir
del aforo por el método del «ojimetro»: «por
ahi van 160 litros por segundo», me parece
estarles oyendo con absoluta seguridad.
Cuando se hacia el aforo como Dios manda,
se comprobaba que aquella apreciacion se
desviaba relativamente poco. Eso daba lugar
aapuestas, y con ese aliciente se afinaba alin
mas. Claro, estamos hablando de personas
muy habituadas, verdaderos expertos en
medir el caudal de las aguas.

Pero también eran expertos en otras
muchas facetas, y especialmente en el trato
con las personas de campo, en hacerse ami-
gos de las gentes que pululaban en sus que-
haceres diarios cerca de las fuentes. Era un
trato espontaneo, que surgia de la necesidad
de echar un cigarro y un rato de charla so-

bre el tiempo y las aguas. El paisano pre-
guntaba siempre por la calidad para la be-
biday por el camino seguido por las aguas,
y el técnico por el uso, las oscilaciones de ni-
vel y demas aspectos que consideraba de in-
terés para rellenar adecuadamente las fichas.
Era ademas un comportamiento instintivo
de proteccion, a sabiendas de que frecuen-
taria ese solitario pago otras veces, y a lo
peor necesitaba algiin dia pedir ayuda para
cualquier imprevisto que se presentara. Esos
vinculos de amistad, acristalados en perio-
dicos dias de soledad, se hicieron muy fuer-
tes en algunas ocasiones, y aln perduran,
cuarenta afios despues...

A ese respecto, ni que decir tiene que
aquellos pioneros en el control de nacimien-
tos vivieron situaciones y anécdotas de lo mas
sustancioso. Fueron varias las ocasiones en las
que la «pareja» les hizo salir del agua para pe-
dirles papeles y explicaciones por estar «pes-
cando» con tanto descaro y extrafias artes a la
vista de todo el mundo. Otras veces quedaron
aislados en el campo por accidentes o catas-
trofes naturales, como la que le acaeci6 al
equipo del Almanzora (Almeria) en aquella
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fatidica riada del 18 de octubre de 1973, que
dejo 800 muertes en el Sureste espafiol.

En la realizacion de este libro se tuvo la
fortuna y el honor de contar con la expe-
riencia y sabiduria de estos hombres, del
todo imprescindibles para guiarnos y darnos
sustanciosa informacion, de ésa que no apa-
rece en informes ni libros, sobre todo de los
manantiales mas pequefios o escondidos de
nuestra geografia. De este modo, en Gra-
nada, Cordoba y Jaén fuimos guiados por
Gabriel Perandrés; en Malaga por Francisco
Catalan; en Almeria por Pepe Frias y Deo-
gracias Gomez; y en Sevilla, Cadiz y Huelva
por las personas que cogieron el relevo de
Diego Martin y Rafael Anglada.

Este libro ha sido una buena oportuni-
dad para echar la vista atras, y reconocer
que, posiblemente, su labor no haya sido
suficientemente tenida en cuenta. Hoy dia
vivimos con angustia como nuestros re-
cursos, fuentes y manantiales se van ago-
tando poco a poco, al tiempo que también
desaparece un oficio tan necesario, del que
Andalucia, mas que nunca, tiene impor-
tantes carencias de personal.
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Juan Manuel Calvo Alvarez
CUENCA MEDITERRANEA ANDALUZA

La demarcacion territorial de la antigua
Confederacion Hidrografica del Sur de Es-
pafia, hoy Cuenca Mediterranea Andaluza,
con una alta proporcion de litoral en rela-
cion a su superficie, hacia urgente tener en
cuenta las descargas submarinas de agua
dulce, como medio de cerrar los balances
hidricos de las diferentes cuencas y unida-
des hidrogeoldgicas.

Esa necesidad fue el principal motivo
por el que se empezaron a desarrollar, en
1981, una serie de estudios novedosos de
marcado caracter 1+D, destinados a cono-
cer los recursos drenados de forma sub-
marina. Para llevar a buen término esos
trabajos, hubo que poner en marcha me-
todologias nuevas capaces de localizar y
evaluar las surgencias submarinas.

La investigacion se fue desarrollando en
varias fases. La primera consistié en barri-
das de teledeteccion de todo el litoral desde
plataformas aéreas, escogiendo las épocas
del afio mas adecuadas y las horas idoneas
para que los datos medidos fueran compa-
rables y no estuviesen deformados por cau-
sas externas.
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Surgencias submarinas en
el litoral mediterraneo andaluz

La deteccion de anomalias térmicas re-
quirié de la adopcién de nuevos criterios
discriminatorios, entre ellos la necesidad de
establecer relaciones entre el horario de vue-
losy laactividad de la zona terrestre corres-
pondiente, a fin de descartar anomalias que
pudieran proceder de emisarios urbanos o
industriales. La permanenciaen el tiempo y
la intensidad de las anomalias detectadas
fueron orientando hacia los sectores donde
centrar vuelos de deteccion posteriores.

A continuacién, se empezd una fase ma-
rina desde barcos oceanograficos, mediante
sondas que median directamente la salini-
dad y la velocidad del agua en los entornos
seleccionados en la fase anterior. Se desa-
rrollaron al mismo tiempo modelos mate-
maticos para determinar el posible caudal
fluyente de agua dulce hacia el medio ma-
rino en funcion de los datos medidos.

En los puntos mas significativos se pro-
cedid al inicio de una tercera fase, consistente
en la medicion mediante el telemando de
un robot submarino de la temperatura, sali-
nidad y velocidad del agua, asi como de la
captura de imagenes, informacién que era
enviada directamente al barco oceanogra-
fico, que fue disefiado y construido especifi-
camente para esta mision. Esa fase quedd
interrumpida en el afio 1995 y actualmente
esta a punto de continuarse.

La teledeteccién proporciond una serie
de entornos marinos continentales donde

se manifestaban comportamientos térmicos
anomalos. La aplicacion de técnicas ocea-
nogréficas fue finalmente la herramienta que
permitid localizar la ubicacion precisa de las
descargas submarinas, al tiempo que la geo-
fisica submarina ofrecia informacion sobre
las estructuras hidrogeoldgicas capaces de
provocar dichas surgencias.

Las consideraciones y diagndsticos so-
bre el posible origen de cada surgencia es-
tuvieron siempre sancionadas por expertos
de reconocido prestigio en el conocimiento
de la hidrogeologia regional, ya que de otra
forma las investigaciones llevadas a cabo
hubieran carecido del rigor necesario.

Como consecuencia de esas investiga-
ciones, se han ido localizando e inventa-
riando a lo largo del litoral mediterraneo
andaluz una variedad de fenémenos asi-
milables a surgencias, tales como subal-
veos de rios y arroyos o simplemente exce-
dentes de riegos. Este tipo de surgencias
difusas de las zonas de regadio préximas al
litoral ofrecid, de paso, una informacion
bastante aproximada acerca de la eficiencia
de los sistemas de regadio empleados.

Posiblemente, las surgencias mas inte-
resantes de todo este litoral sean las com-
prendidas entre Nerjay La Herradura, en-
tre Malaga y Granada, de carécter karstico
y conocidas desde antiguo por los habi-
tantes de la zona. El contexto hidrogeol6-
gico se caracteriza por la presencia de una
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formacion carbonatada de edad triasica,
cuyos afloramientos constituyen las estri-
baciones méas occidentales de la sierra de la
Almijara. Los afloramientos se sumergen
en el mar, bien directamente (Cerro
Gordo-Punta de la Mona) o subyaciendo
bajo materiales de relleno més recientes
(érea de Nerja-Maro).

Como curiosidad, podemos comentar
que en el afio 1988 llamo la atencion una

clara anomalia térmica, que resulto ser una
surgencia situada a unos cientos de metros
al sur de Aguadulce, en Almeria, que emer-
gia a una profundidad de 70 m. Hoy dia
esta desaparecida por la sobreexplotacion
del correspondiente acuifero, que tenia su
alimentacion en las formaciones carbona-
tadas de la sierra de Gador. En otro caso, una
de las surgencias mejor estudiadas por su
importancia y continuidad a lo largo de los

SURGENCIAS SUBMARINAS EN EL LITORAL MEDITERRANEO ANDALUZ

En la pagina anterior, litoral entre Calahonda y Castell
de Ferro (Granada), con acantilados carbonatados y
surgencias de agua dulce. (x castiLLo]

Arriba y al lado, boca y surgencias submarinas de la
cueva de las Palomas, en Almufiécar (Granada). ia. castiiol

Abajo a la derecha, imagen térmica obtenida
mediante escaneres aerotransportados de
La Herradura (Granada). [CUENCA MEDITERRANEA ANDALUZA]

afios de estudio desaparecid en 1993, siendo
localizada afios mas tarde a méas profundi-
dad y avarios kilometros de distancia. Hace
unos afos ha vuelto a aparecer cerca de su
ubicacion primitiva. Después de barajar va-
rias hipdtesis, es muy probable que su cam-
bio de ubicacion fuera un efecto combi-
nado de la variacion temporal de los
acuiferos karsticos, unida a la ocurrencia de
varios microsismos en el sector.
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Agua y poblamiento prehistorico

en Andalucia

EL AGUA COMO RECURSO Y ESTRATEGIA DE OCUPACION

El agua ha sido un elemento bésico para la vida de las sociedades prehistoricas en el
sur de la Peninsula Ibérica. Entre los patrones de asentamiento, el agua siempre fue un fac-
tor importante de la eleccidn de los sitios y un recurso basico para comprender los mo-
dos de vida. Los medios fluviales y endorreicos ofrecian en sus entornos abundante
fauna para la subsistencia, mientras que las zonas costeras alcanzaron una significativa im-
portancia a partir del Pleistoceno Superior.

Los cursos fluviales fueron también importantes como vias de comunicacion basicas
de los grupos cazadores-recolectores. En dichos entornos, los grupos humanos a lo largo
del Pleistoceno desarrollaron diversas formas de explotacion y captacion de recursos (agua,
pero también recursos siliceos, de madera, cinegéticos...).

Las relaciones con el medio fueron muy diferentes en las sociedades tribales neoliti-
cas. Las sociedades cazadoras-recolectoras, dado su caracter némada, tienen una relacion
apropiadora con el territorio, pero no ejercen una propiedad efectiva sobre el mismo. Se-
ran las sociedades tribales las que verdaderamente domestiquen el agua, cuando comu-
nidades aldeanas agropecuarias de caracter sedentario integren el agua en el marco de pro-
cesos técnicos y econdmicos. Se asiste a un proceso de propiedad efectiva del medio, que
se agudizara en las sociedades clasistas iniciales, con la evidencia de acequias y la gestion
diferencial del agua en procesos claros de redistribucion desde cisternas situadas en zo-
nas estratégicas de los yacimientos.

La nocién de «domesticacion del agua» se vincula asi a la capacidad técnica de dis-
tribuciény transporte para el consumo, y a la propiedad del recurso. Este fendmeno sélo
se producira a partir de la consolidacion del Neolitico y en paralelo a los procesos de je-
rarquizacion social que ocurren en las sociedades de la Prehistoria Reciente.

AGUA Y POBLAMIENTO PREHISTORICO EN ANDALUCIA

José Ramos Mufoz
UNIVERSIDAD DE CADIZ

En la doble pagina precedente, La fuente de Reding,
6leo sobre lienzo de Guillermo Gémez Gil, hacia 1848.
[© COLECCION CARMEN THYSSEN-BORNEMISZA EN DEPOSITO EN EL MUSEO THYSSEN-
BORNEMISZA, MADRID]

En pagina anterior, paisaje del Boquete de Zafarraya,
entre las provincias de Granada y Mélaga. u. moroni
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En la imagen superior, bifaz cordiforme tallado en silex,
procedente del yacimiento de la Solana del Zamborino,
Fonelas (Granada). [MUSEO ARQUEOLOGICO Y ETNOLOGICO DE GRANADA)

Abajo, canto trabajado en cuarcita procedente de las
terrazas del Guadalquivir a la altura de Lora del Rio
(Sevilla). 1. me Ferninez-paLacios)
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LAS PRIMERAS OCUPACIONES HUMANAS DE MEDIOS FLUVIALES Y LAGUNAS INTERIORES

Las ocupaciones humanas mas antiguas estratificadas en el sur peninsular se sitdan
en el Pleistoceno Inferior (antes de 1,3 Ma-780.000 B.P.) en medios de la Alta y Baja An-
dalucia, en la depresion de Guadix-Baza, en las terrazas altas del valle del Guadalquivir y
en la costa atlantica.

Son grupos de cazadores-recolectores y/o de carrofieros, que colonizan lugares con
buena visibilidad y abundantes recursos (liticos, agua, fauna y vegetacion climécica). Ocu-
pan emplazamientos vinculados con lagunas interiores o con terrazas del rio Guadalquivir.
La relacién con el agua es directa, constituyendo un claro factor de explicacién del po-
blamiento. A estos medios endorreicos, lagunas, charcas y remansos fluviales, acuden gran-
des mamiferos, que son la base del sustento de estos grupos humanos (elefantes, rinoce-
rontes, hipopdtamos, caballos, ciervos...). En estos enclaves se han documentado
industrias liticas talladas; utilizan basicamente cuarzo y silex en las depresiones de Gra-
naday cuarcitas en la Baja Andalucia.

Las sociedades portadoras de tecnologia Achelense (modo 2; antes de 600.000 B.P.-
250.000 B.P.) generan una gran expansion de los territorios ocupados y su relacion con
el agua es significativa. Los rios llegan a ser auténticos vertebradores del poblamiento. En
momentos del Pleistoceno Medio se expanden desde las cuencas fluviales occidentales por
el Alto Guadalquivir y por las cuencas fluviales interiores. Parecen evidentes unos con-
tactos con comunidades de procedencia norteafricana, que explicaria el origen de la tec-
nologia de bifaces, hendedores y triedros.

Estos grupos llegan a constituir verdaderas bandas y se asocian a los Homo erectus,
Homo antecessor y Homo heidelberguensis. Tienen ya una tecnologia muy definida y han
afianzado las relaciones sociales, lo que les permite desarrollar auténticas estrategias de
apropiacion socioecondmica del medio natural. Junto a la ocupacion de las terrazas me-
dias del gran rio colector (Guadalquivir), se asientan en cuencas fluviales interiores,
como las de los rios Guadalete, Palmones, Genil, Vélez y Guadalhorce. También se loca-
lizan en contextos endorreicos con explotacion de abundante fauna, como en cueva del
Angel (Lucena, Cordoba). Por su parte, la ocupacion en la Alta Andalucia esta constatada
en el Pleistoceno Medio, en localizaciones como Cullar, Solana del Zamborino o Cueva
Hora (en Granada). También hay testimonios de ocupacion de los medios litorales,
tanto en la banda atlantica de Cadiz y Huelva, como en la mediterranea, en Borondo y en
la bahia de Malaga, en el complejo kérstico de la Arafia.

Se aprecia, por tanto, el aprovechamiento de gran variedad de recursosy la constata-
cion de una tecnologia ya muy consolidada (Achelense o de modo 2). Los recursos de agua,
de fauna (cérvidos, équidos, bisontes, jabalies, rinocerontes etruscos, elefantes...) y de ma-
terias primas siliceas son utilizados por las comunidades cazadoras-recolectoras en el Pleis-
toceno Medio (780.000 B.P.-120.000 B.P.) y Superior (120.000 B.P.-10.000 B.P.), siendo
significativos y de gran importancia para la vida social de las mismas.
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LAS FUENTES COMO LUGARES DE INTERES ESTRATEGICO. LA OCUPACION DE NEANDERTALES
Y GRUPOS MODERNOS

Los grupos de Homo sapiens neanderthalensis ocupan medios naturales semejantes a
los anteriores, aunque resulta evidente su mayor control territorial y el avance sustancial
en la diversidad y obtencién de recursos.

Sus rasgos tecnoldgicos Musteriense (o de modo 3; 250.000 B.P.-25.000 B.P.), estra-
tegias de caza, inicios de manifestaciones artisticas, organizacion social y estructura de los
campamentos, nos hacen entroncar a los neandertales como ancestros de los Homo sa-
piens sapiens, con rasgos antropoldgicos, sociales y técnicos bien definidos entre las so-
ciedades cazadoras-recolectoras.

Sus evidencias antropoldgicas se han localizado en Carigiiela (Pifiar, Granada), Alcau-
cin (Malaga) y Gibraltar. Sus testimonios arqueoldgicos asociados se localizan en habitats en
campo abierto, en los rebordes de la depresion de la Janda, en piedemontes, en cuencas flu-
viales (Guadalete, Guadalhorce, Alto VVélez, Genil...), en zonas de montafia del Subbético de
Cordoba, serrania de Ronda y de Cadiz, depresion de Alfarnate-Alfarnatejo o entornos de la
sierra de Alhamayy poljé de Zafarraya. Se trata siempre de sitios estratégicos, donde las cue-
vas ocupadas estan junto a manantiales y surgencias, en las que son frecuentes las formaciones
travertinicas (Bajondillo, Tajo Dofia Ana, Carigiiela, Zafarraya, Hora...).

AGUA Y POBLAMIENTO PREHISTORICO EN ANDALUCIA

Testuz de uro subfésil hallada en los depésitos aluviales
del Bajo Guadalquivir. . moron
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Cuevas de Gibraltar. i ramos]
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Hay que destacar que las ocupaciones se extiendan también a zonas costeras: bahia de
Malaga, Gibraltar o playas de la Barrosa, en la banda atlantica de Cadiz. Estos grupos co-
mienzan a tener aprovechamientos de recursos marinos, con evidencias de marisqueo en
la bahia de Malaga y el aprovechamiento de especies marinas en Gibraltar.

La diversidad de localizaciones se explica en relacion a las estrategias de los grupos, a un
mayor conocimiento y control del medio y a una movilidad organizada. Eran grandes caza-
dores de ciervos y cabras. La cueva del Boquete de Zafarraya (Alcaucin, Malaga) ha aportado
gran informacion sobre la estacionalidad de la ocupacion ainicios del verano, junto al poljé de
Zafarraya. Los registros de moluscos, aves y anfibios comprueban el peso del ambiente hiimedo.

La secuencia en la ocupacién de los grupos modernos, con tecnologia de Paleolitico
Superior 0 modo 4 (25.000 B.P.-10.000 B.P.), muestra una gran originalidad en el sur pe-
ninsular. Es de gran interés la cuestion del fin de las comunidades neandertales y sus
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posibles relaciones con las modernas. Los grupos humanos portadores del tecnocomplejo
Solutrense (21.500 B.P.-16.500 B.P.) ocupan una mayor diversidad de sitios y tienen una
movilidad documentada, con frecuentaciones ciclicas de enclaves. Se han documentado
lugares de agregacion social con arte que expresan apropiaciones territoriales. Todo ello
se vincula con la ideologia de la formacion social en el sentido de ampliacién de los gru-
pos y de su vida social y econémica. Para el desarrollo del modo de produccion basado
en formas de caza y recoleccion, la perfeccion de la tecnologia fue destacada, indicando
el avance técnico y la mejoria en las précticas de caza que represento el retoque planoy
las puntas de proyectil de técnica Solutrense.

Los estudios del arte paleolitico estan permitiendo valorar la secuencia gréfica y relacio-
narla con los poblamientos, territorios y agregaciones sociales. Destacan sobre todo las ma-
nifestaciones artisticas en las cuevas de Nerja (Malaga), Pileta (Benaojan, Malaga) y Ardales
(Mélaga). El arte paleolitico se entiende como la manifestacion ideoldgica de los modos de vida.

La transformacion del paisaje, como consecuencia de los cambios climaticos, genero
un descenso importante del nivel del mar en cotas inferiores a 100 m. Al subir de nuevo,
muchos sitios quedaron sumergidos. El habitat en las bahias naturales evidencia un con-
traste en el aprovechamiento de recursos y sugiere diferencias en modos de vida de costa
y de interior. En la costa hay un intenso aprovechamiento de recursos marinos —malaco-
16gicos, peces y mamiferos marinos, como foca monje o ballenas que quedaban varadas
en las playas—y del mantenimiento de la caza.

En el interior los enclaves estan junto a fuentes y manantiales o en relacién con
cuencas fluviales y zonas endorreicas. Existe un claro aprovechamiento de la montafia y
de sus recursos cinegéticos. Las principales especies cazadas dependen l6gicamente de los
medios naturales, pero destacan las aves, ciervos, cabras, bovidos, corzos y jabalies.

De este modo, se ocupan todos los medios naturales, destacando la asociacion de los
sitios con el control de pasos naturales, siempre situados junto a manantiales, en algunos
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Arriba, pintura rupestre con representaciones de un pez
y de otros animales de la cueva de la Pileta, Benaojan
(Malaga). ip. canrateo]

Abajo, grabado de un pez de la cueva de Ardales
(Malaga). ip. cantateo)

Izquierda, paraje de la cueva de Ardales (Malaga).
[J. MORON]
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Arriba, conchas de peregrina o vieira (Pectem maximus)
y de lapa (Patella ferruginea), especies de bivalvo y
gasterépodo que se registran con frecuencia en los
yacimientos prehistéricos de la costa de Malaga. i moron

A la derecha, interior de la cueva de los Murciélados de
Zuheros, en la Subbética de Cordoba. . moron]
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casos de aguas sulfurosas, como ocurre en el entorno de la cueva de Ardales (Malaga). Los
motivos artisticos documentados de anatidas y serpentiformes de Ardales o de focas de
Nerja, muestran también la relacién con medios himedos y lagunas, asi como el papel
de la pesca en los modos de vida. El interés de los recursos acuaticos se comprueba tam-
bién en la presencia de adornos-colgantes realizados sobre soportes malacoldgicos, prin-
cipalmente de origen marino mediterraneo (clases gasteropoda, bivalva y escafépoda) y
en menor medida de agua dulce (gasterépoda). Su localizacion en asentamientos del in-
terior, como la cueva del Tajo del Jorox (Alozaina, Malaga), Cueva Ambrosio (\Vélez-
Blanco, Almeria), El Pirulejo (Priego, Cérdoba) o la cueva de los Ojos (Cozvijar, Granada)
es una evidencia de la movilidad y de las redes de distribucién de productos de esta for-
macién social, asi como de los contactos de grupos costeros con los de interior.

Al final del Paleolitico Superior y en el Mesolitico (10.000 B.P.-8.000 B.P.) compro-
bamos la importancia que alcanza la pesca y la explotacion de recursos marinos. Los asen-
tamientos situados en las bahias de Malaga, Algeciras y Cadiz asf lo confirman (cueva de
Nerja, Hoyo de la Mina, Gibraltar, Embarcadero del rio Palmones en Algeciras, El Reta-
mar en Puerto Real). Destacan ahora tecnologias de pequefios formatos con proyectiles
y microlitos geométricos. EI Retamar muestra evidencias de asentamientos de ocupacion
estacional para el desarrollo de actividades pesqueras, realizandose en él tareas de proce-
samiento, transformacién y consumo.

Por tanto, al igual que en otras regiones peninsulares, como el Cantabrico, en el apo-
geo del Mesolitico asistimos a un protagonismo destacado de practicas de marisqueo, que
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se han vinculado a una reduccion de la movilidad, a respuestas tecnoldgicas regionales y
a la modificacion del arte, en el marco de un importante cambio ideoldgico.

Al mismo tiempo, perduran los asentamientos situados en la Alta Andalucia, como
en la cueva del Nacimiento (Pontones, Jaén) y en la Subbética de Cordoba, zonas de mon-
tafia ricas en agua y recursos tradicionales.

LA DOMESTICACION DEL AGUA POR LAS SOCIEDADES TRIBALES NEOLITICAS

Con estas sociedades se genera un nuevo modo de produccién y reproduccion social,
que se manifiesta arqueoldgicamente en modos de vida aldeanos (8.000 B.P.-6.000 B.P.). Es-
tas sociedades agricolas y ganaderas tienen nuevas formas de propiedad, trabajo y distri-
bucidn de productos. La tierra es elemento decisivo y se asiste a una propiedad efectiva de
los medios de produccidn. De ahi el cambio fundamental en las relaciones con el agua. Co-
menzara a ser basica en los procesos de trabajo agricola y ganadero. Asistimos a una auténtica
domesticacion del agua, que se convierte asi en nuevo medio de produccidn. En el proceso
histdrico que se inicia con las sociedades tribales y conduce a las sociedades clasistas iniciales
de la Prehistoria Reciente (Edades del Cobre —5.000 B.P.-4.000 B.P—y Bronce —4.000 B.P.-
3.000 B.P-) se desarrollan nuevas formas de captacion, distribucién y consumo del agua,
con la construccion de acequias y cisternas. Estas tareas conllevan también gran inversion
de trabajo, que en principio se sitGa en el marco de relaciones parentales de las sociedades
tribales, pero que en las sociedades clasistas iniciales se enmarcaran en la aparicién de sig- o » ]
. i i A la izquierda, recreacién de la vida en un poblado
nificativas desigualdades sociales. neolitico junto al agua. usreacion ot packo carveDil

Vaso neolitico. . caxtateio)
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Dario Bernal Casasola
UNIVERSIDAD DE CADIZ

Arriba, tramo del acueducto romano que abastecia
desde el manantial de las Angosturas a la antigua Sexi,
Almufécar (Granada), en una imagen de principios del
siglo XX del Portfolio fotogrdfico de Esparia. (conseseria o
MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Piezas labradas en piedra ostionera del dltimo tramo

del acueducto romano que abastecia de agua a la
ciudad de Cédiz desde el manantial del Tempul.

[MUSEO DE CADIZ]
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Agua y manantiales

en las ciudades de la Bética romana

ROMA'Y LA IMPORTANCIA DEL AGUA

Los numerosos avances técnicosy en in-
genieria hidraulica acontecidos en la Grecia
cléasica tuvieron una de sus plasmaciones en
las numerosas obras publicas que, especial-
mente a partir de la Pax instaurada con Au-
gusto en torno al cambio de Era, se prodiga-
ron por las diversas provincias del Imperio.

En relacion al abastecimiento, distribu-
cion, almacenaje y consumo del agua en el
mundo romano -y en la provincia Baetica,
grosso modo coincidente con la actual An-
dalucia-, las innovaciones técnicas fueron
notablesy muy generalizadas; con ellas se lo-
gro6 una total independencia de la ubicacion
de los nuicleos de poblacion con los lugares de
captacion de aguas, ubicacién que estuvo su-
jetaa multitud de factores, entre los cuales la
geoestrategia y las comunicaciones fueron
dos de las claves fundamentales. Baste recor-
dar como algunas ciudades romanas se apro-
visionaron de agua procedente de casi un
centenar de kilometros de distancia, como
sucede con el acueducto de Gades y su caput
aquae instalado en el manantial del Tempul;
también fueron numerosas toda una serie de
estructuras destinadas a la captacion y alma-
cenaje de agua —aljibes, cisternas, canaliza-
ciones. ..— para el suministro cotidiano, de las
industrias urbanas o para el ingente consumo
de agua que requerian las termas.

El ciclo del agua estaba cubierto en el
mundo romano, a excepcion de su reci-

claje, que como sabemos corresponde a
épocas mas recientes. Ademas de cumplir
con las necesidades basicas, el agua en
Roma cuenta con muchas mas facetas de la
vida cotidiana: su funcién como elemento
decorativo en el &mbito urbano es uno de
los ejemplos mas clarividentes. La mayor
«sensibilidad» estética del agua del mundo
romano respecto a Grecia genero la cons-
truccion en las ciudades de numerosos mu-
nera, estructuras hidraulicas de diversa na-
turaleza que poblaron las domus, las villae y
sus jardines, los foros, los cruces de caminos
o incluso los palacios de los emperadores,
recordemos la importancia del agua en Vi-
lla Adriana en Tivoli, casa del gran empe-
rador nacido en Italica. Asi, las fuentes or-
namentales eran caracteristicas de las
ciudades de la Bética —aunque los testimo-
nios que nos han llegado son muy limita-
dosy las conocemos mejor gracias a ejem-
plos de otras urbes como Roma o Pompeya—,
inaugurando una tradicién que se man-
tuvo en época isldmica, como evoca, entre
muchas otras, la fuente de los Leones en la
Alhambra. También eran caracteristicos los
ninfeos —nombre alusivo a las ninfas acua-
ticas aplicado a fuentes ornamentales de
grandes dimensiones, propias de fachadas
de edificios publicos, como la de la gaditana
Baelo Claudia— o las piscinas (lacus) de los
jardines. Los acueductos, como obra de in-
genieria por excelencia —especialmente los
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tramos con arquationes—, tenian una carga
simbdlica importante, siendo uno de los
méximos exponentes del éxito del hombre
ante la naturaleza, superando todos los obs-
taculos, expresion del pragmatismo de la
mentalidad romana, de ahi que fuesen, en
parte, financiados por la Casa Imperial.

LOS BALNEA EN LA BETICA

Los romanos otorgaron al agua un ca-
racter simbolico, de ahi la construccion
por todo el imperio de templos o edificios
de culto consagrados a los manantiales,
como el de Zaghouan en el norte de Africa,
origen del acueducto de Cartago.

Esta veneracion de las fuentes en el
Mundo Antiguo encuentra en los manan-
tiales un ejemplo clarividente, y en Andalu-
cia contamos con algunos testimonios. La-
natrina, balineum, balneum o balnearius eran
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los términos latinos usados para definir ge-
néricamente los lugares donde se procedia al
bafio, mientras que thermae se circunscribia
a los establecimientos de agua caliente.
Diversos autores romanos, como Vi-
trubio o Séneca, explicitan la importancia
y caracter minero-medicinal de las aguas
termales, y de su surgimiento de la tierraa
altas temperaturas. Esta cualidad, unida al
conocido caracter terapéutico de algunas
de estas surgencias —calificadas de «sulfu-
rosas» en sentido amplio—, gener6 en di-
versos lugares del imperio romano la apa-
ricion de balnearios, edificios que
habitualmente no conllevaron amplios
procesos de transformacion del paisaje. La
propia clasificacion del tipo de aguas me-
dicinales segun Plinio en el siglo 1 d.C. u
Oribasio en el 1v d.C. (sulfurata, alumi-
nata, bituminata o nitrosa) es una prueba

Arriba a la izquierda, frontal de fuente romana
procedente de Itélica, con la loba y los fundadores

de Roma. (museo ARQUEOLOGICO DE SEVILLA]

Derecha arriba, pilar abrevadero en las inmediaciones
de Benaocaz (Cadiz), junto a una calzada de origen
romano. . aNoraDA]

Abajo, recreacion de las ruinas de las «antiguas
termas o bafios de Sevilla» (Italica), en un grabado

de E. Kirkall, 1726. coteccion . m. RobriGUEz HIDALGO)
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Mapa de la antigua provincia Bética incluido por el
P. Flérez en su obra La Espafia Sagrada, grabado, 1752.
[BIBLIOTECA NACIONAL DE ESPANA]

tangible del gran conocimiento de sus pro-
piedades en la Antigliedad, y de su pres-
cripcion para tratamientos medicinales de
diversa naturaleza.

La mayoria de los datos sobre balnearios
romanos en Hispania se centra en Galicia,
Catalufiay Extremadura, siendo minimas o
incluso errdneas las referencias publicadas
hasta la fecha en otras regiones. Baste re-
cordar cdmo algunos veneros naturales de
aguas provocaron en la Tarraconense, espe-
cialmente en Galicia, el nacimiento de ciu-
dades con el nombre de las aguas (Aquae
mas un calificativo).
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De ahi que muchas de las noticias eru-
ditas sobre el origen romano de «balnearios
andaluces» sean erréneas o, en el mejor de
los casos, no confirmadas arqueoldgica-
mente. Se tendia en el siglo XIX a «presti-
giar» la importancia de muchos de estos
complejos remontando sus origenes a
época romana, incluso falsificando ins-
cripciones o aportando datos inciertos.
Esta costumbre sigue vigente, como se ha
podido constatar en la Gltima edicion de la
feria FITUR, en la que se aludia al origen ro-
mano de mas balnearios de los confirma-
dos por testimonios arqueoldgicos.

Trabajos recientes —sintetizados por
Diez de \elasco, de la Universidad de La
Laguna— permiten contar con un listado
de balnearios romanos andaluces que no
llega a la decena. De entre ellos, en la pro-

vincia de Cadiz se cuentan tres ejemplos. El
primero seria el de la ciudad de Carissa Au-
relia (Bornos-Espera), en la cual, tanto la to-
ponimia—Bornos, vocablo relacionado apa-
rentemente con el te6nimo Bormanico,
vinculado a la divinidad termal gala Borvo;
o Fuencaliente, fuente de la Sarna—, como el
hallazgo de dos esculturas de ninfas, per-
mite ser optimistas, a pesar de la ausencia de
confirmacion arqueoldgica por el mo-
mento. En segundo lugar, el cortijo de Ca-
sablanca, relacionado con la antigua ciudad
de Lacca por G. Chic, ciudad de la que sa-
bemos por fuentes medievales que disponia
de un manantial usado con fines curativos.
Y por Ultimo, Bafios de Gigonza en Pa-
terna, la Saguntia de las fuentes, cuyo pro-
pio nombre evoca la importancia de la ac-
tividad balnearia en la zona, si bien una vez
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mas faltan las evidencias arqueoldgicas que
lo confirmen. Por lo que respecta a la pro-
vincia de Sevilla, es claramente romana la
piscina rectangular de opus caementicium
revestida de hormigdn hidraulico de la lo-
calidad de La Luisiana.

En Andalucia Oriental contamos con
datos indirectos en Alhama de Almeria
—hallazgo de una estatua cerca de una sur-
gencia natural o referencias documentales
medievales—y en Tijola, donde la existen-
cia de instalaciones balnearias parece evi-
dente. Por lo que respecta a la provincia de
Granada, en Alhama de Granada se ha pro-
puesto un posible origen romano para sus
termas, asi como en La Malaha, poblacion
en la que se conocen hallazgos romanos
adyacentes al edificio de bafios del siglo
X1X. Recientes estudios en la comarca gra-
nadina de Guadix-Baza estan aportando
interesantes datos sobre Zujar, Alictin de las
Torres o Graena, Si bien se trata de una li-
nea de trabajo aun incipiente.

En Malaga contamos con estudios re-
cientes que confirman los intentos de explo-
tacion, durante el siglo xix o inicios del xx, de
casi todas las localidades que contaban con
manantiales minero-medicinales, con el de
Carratraca a la cabeza. De todas ellas, no hay
constancia fehaciente de su origen romano,
aungue se presume en buena parte de las
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ocasiones por la existencia de hallazgos ro-
manos en las inmediaciones. Con todo, se rei-
tera una vez mas la misma constante: ausen-
cia de datos arqueoldgicos contundentes para
demostrar su datacion hispanorromana o
anterior en la mayoria de los casos.

Lo que si parece deducirse de la infor-
macion existente es que los balnearios se
encontraban alejados de las aglomeraciones
urbanas en el sur peninsular, o al menos no
circunscritos al perimetro interior de sus
murallas. Otra cuestion a resaltar es la au-
sencia en Andalucia de datos epigraficos
sobre la existencia de cultos termales, que se
ha interpretado como resultado de la escasa
tradicion de los bafios calientes en época
prerromana, mientras que por el contrario
si conocemos multiples evidencias de di-
chas précticas en las tierras septentrionales
de la Peninsula Ibérica. Los congresos sobre
Termalismo Antiguo en la Peninsula Ibérica
—cuyas Actas se encuentran editadas en la
revista Espacio, Tiempo y Forma de la UNED-
—exponen la importancia del culto a divi-
nidades acuaticas en Lugo, la Cueva Negra
(Fortuna, Murcia) o en diversas localidades
catalanas, frente a la parquedad de datos
en Andalucia, relativos a la sacralizacion
del agua termal.

Por ultimo, recordar cémo los manan-
tiales jugaron un papel importante en la

lzquierda, paraje de los bafos y castillo de Gigonza,
solar de la ciudad romana de Saguntia, Paterna (Cadiz).
[M. REGIDOR]

Derecha, fuente Minguilla, en Castro del Rio (Cérdoba),
de posible origen romano. i castiLol

vida cotidiana de las comunidades hispa-
norromanas. Pozos o fuentes aprovechando
veneros naturales eran una constante, es-
pecialmente en las villas romanas que pue-
blan el agro andaluz. Un buen ejemplo es el
de la villa del Puente Grande-Ringo Rango
en Los Barrios (bahia de Algeciras), donde
se construy6 una fuente en el siglo 1 d.C. que
permanecio en activo hasta el siglo xix,
como recientes excavaciones arqueoldgicas
se han encargado de demostrar.

El papel de los manantiales en la An-
dalucia romana fue fundamental, si bien,
como decimos, Roma supo domesticar el
agua, por lo que la fundacién de estableci-
mientos urbanos o rurales no estuvo nunca
supeditada a los lugares de surgencia, a ex-
cepcidn de los citados balnearios termales.
Unicamente por cuestiones de rentabili-
dad algunas industrias que requerian de
un notable aporte hidrico, como las alfare-
rias, si contaron con este condicionante,
por lo que es frecuente encontrar las figli-
nae cerca o directamente relacionadas con
manantiales, 0 pozos.
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Fernando Olmedo Granados
LICENCIADO EN HISTORIA

José M.2 Fernandez-Palacios Carmona
AGENCIA ANDALUZA DEL AGUA

Tener garantia de abastecimiento de
agua en un territorio mediterraneo, donde
este recurso resulta a menudo escaso, cons-
tituye un factor determinante primordial
que condiciona la decision de ubicacion y
disefio constructivo de fortalezas. Esta razon
justifica la frecuente asociacion de elemen-
tos de arquitectura defensiva a la proximidad
de manantiales, bien para asegurar la aguada
de sus moradores, 0 para prevenir su apro-
vechamiento por parte ajena. El control de
ciertos manantiales se convierte asi en una
cuestion estratégica decisiva para el control
del espacio geografico. En estas breves li-
neas se recogen algunas referencias signifi-
cativas de este hecho en Andalucia.

Castillos, torres y manantiales

en Andalucia

El inusual emplazamiento del castillo
de las Aguzaderas, situado en el término de
El Coronil (Sevilla) en una hondonada en-
tre lomas, al contrario que tantas fortalezas
de posicion eminente, es revelador de la
singular funcion defensiva que desempefid
en otros tiempos: se levantd principal-
mente para guardar un manantial inagota-
ble, fendmeno muy apreciado en los vastos
secanos de una campifia donde las fuentes
y aguas dulces escasean, hecho que enfatiza
aun mas el arroyo que discurre por sus cer-
canias, con el nombre de Salado.

Durante las luchas entre castellanos y
musulmanes y las banderias nobiliarias de
la Baja Edad Media, la franja de las campi-
fias meridional sevillana y gaditana—cono-
cida como Banda Morisca— se convirtio en
un area fronteriza especialmente sensible,
en un escenario de frecuentes incursiones
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erizado de torres, castillos y villas fortifica-
das donde los contados manantiales exis-
tentes adquirieron un alto valor estratégico,
hasta el punto de justificar obras tan consi-
derables como el castillo de las Aguzaderas.

Si bien este paraje se habit6 ya desde
época prehistorica y consta que en el pe-
riodo islamico fue solar de algun tipo de
construccion defensiva —entre las dona-
ciones hechas por Fernando 111 a mediados
del siglo x11 a la Iglesia de Sevilla figuran
tierras en el sitio de «Aznalcazar [designa-
cion alusiva a una fortificacion] en que es-
taba la fuente de las Aguzaderas...»—, la fi-
sonomia del castillo que subsiste responde
a las intervenciones acometidas por el Ca-
bildo de la Catedral hispalense entre 1348
y 1355, o las efectuadas a principios del si-
glo xv tras la concesion del sefiorio de la
fortaleza y sus términos en 1388 al Ade-
lantado de Andalucia Per Afan de Riberael
Viejo, en unos afios en que el castillo de las
Aguzaderas se hallaba «fronterizo de los
moros» y era «lugar muy perteneciente
para les fazer mucho dafio en tiempos de
guerras». De planta cuadrada, su disefio
original incorporaba una torre albarrana
que se proyectaba sobre el manantial para
asegurar su control. Mas adelante, hacia
1420, al perimetro amurallado se le afiadid
un pequefio adarve rectangular, cegandose
el arco ojival de comunicacion con la alba-
rranay cerrandose un recinto saliente que
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facilitaba la aguada y potenciaba aiin mas
el dominio de la fuente.

Siel castillo de las Aguzaderas es una de
las muestras mas elocuentes de la relacion
entre manantiales y arquitectura defensiva,
en Andalucia no faltan ademas otros ejem-
plos. Aparte de los dispositivos de aguada de
fortalezas y recintos medievales asociados a
elementos distintos a los manantiales —re-
cuérdense la Mina de Ronda (Mélaga), las
numerosas corachas de aguada, las torres
del Agua de la Alhambra de Granada o el Al-
cézar de Sevilla ligadas a sus respectivos
acueductos, la torre del Agua de Alcala la
Real (Jaén) que protegia un aljibe...—, si
cabe citar otros construidos expresamente
sobre la fuente de un manantial, como la to-
rre del Agua de la alcazaba de Purchena (Al-
meria), torredn de época islamica plantado
sobre la cueva de un venero al que se accede
mediante una galeria, o la de igual nombre
del castillo de Salobrefia (Granada), aun-
que en este caso albergase una surgencia
forzada por la excavacion de un pozo.

Otra linea de la arquitectura defensiva de
Andalucia en la que se observa su vincula-
cién con los manantiales corresponde al sis-
tema de fortificaciones costeras establecido a
lo largo de la Edad Moderna frente a la per-
sistente amenaza maritima de piratas y otros
enemigos. En la fachada atlantica, es digna de
mencion la torre del Loro, enclavada en la
confluencia de los términos onubenses de
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Moguer, Lucena del Puerto y Almonte. For-
maba parte del reguero de torres de almenara
erigidas en el litoral de Huelva en las prime-
ras décadas del siglo xvi1, vigilando en este
caso ladesembocadura del principal cafio de
agua dulce existente en este amplio y desha-
bitado trecho de costa, y que bien podian ser
aprovechados por las naves hostiles para ha-
cer aguada. Al haber socavado su emplaza-
miento los embates del mar, la torre del Loro
yace hoy en ruinas sobre la playa junto al des-
aguadero del cafio que antes guardaba.
También se encuentran edificaciones
militares unidas a manantiales en la costa
andaluza del Mediterraneo, y sobre todo en
su extremo oriental, hacia el cabo de Gata,
que era la zona mas arida, desolada y ex-
puesta. Entre otros edificios del frente ma-
ritimo de Nijar (Almeria), pueden men-
cionarse el puesto de Ménsul —conocido ya
en 1571 como «estancia de Mosén Ro-
drigo»—, que guardaba «un pozo de buena
agua, el castillo de San Felipe de Escullos,
terminado en 1771, que ademas de defen-
der un abrigado fondeadero tenia «agua a
su inmediacion», y, sobre todo, el castillo de
San Pedro, situado en la cala de su nombre,
formado a partir de un puesto y una torre
de principios del siglo xvi que se reedifica-
rian y aumentarian en el xvii, amplian-
dose con un fuerte con bateria artillera y
cuarteles hacia 1773. Entre otros motivos,
la importancia estratégica del castillo de

En la pagina anterior, arriba, el castillo de las
Aguzaderas, en una imagen de la década de 1930.

En primer término se aprecian la fuente del manantial,
con el frontis encalado, y los abrevaderos.

En la pagina precedente, abajo, los manantiales del
Asperillo desaguan ante las ruinas de la torre del Loro,
en la costa de Huelva entre Mazag6n y Matalascafas.
[A. CASTILLO]

Arriba, a la izquierda, el castillo de las Aguzaderas,
El Coronil (Sevilla), en una vaguada en medio de la
campifa. [a castiLLol

A la derecha, la costa de Almeria a mediados del
siglo Xvill, jalonada de obras defensivas, algunas de
ellas para control de los puntos de agua. Detalle
del mapa de la Provincia de Marina de Almeria de
J. Espelius, 1759. [8BLIOTECA NACIONAL DE ESPARIA]

Abajo, restos del castillo de San Pedro, ante la cala de
sunombre, en las costas de Nijar (Almeria). (rasi0 caval

San Pedro estribaba en tener «al pie de él...
una abundante fuente para hacer aguada,
la antafio llamada «pozos de Chobali» que
constituian uno de los principales agua-
deros de la costa del cabo de Gata y fertili-
zaban un feraz pago de huertas con varias
casas y cortijos a la misma sombra de los
muros de la fortaleza.
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Patrimonio cultural
asociado a manantiales y fuentes:

el caso de la sierra de Aracena y Picos de Aroche (Huelva)

LA SIERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE . )
Antonio Fajardo de la Fuente

El territorio comprendido entre los limites administrativos de la provincia de Bada- ~ Amalia Tarin Alcala-Zamora
joz al norte, la frontera con Portugal al oeste, la comarca natural del Andévalo al sur y las JNTADEANDALUC o
tierras sevillanas de Sierra Morena al este compone un extensa comarca con 29 munici-
pios y algo mas de 3.000 km?, poblados por 40.000 habitantes. El area constituye la sec-
cion mas occidental de Sierra Morena y conforma una unidad territorial con una perso-
nalidad definida, de gran interés medioambiental, lo que dio lugar a su declaracion
como Parque Natural por la Junta de Andalucia. Las particulares condiciones climaticas,
donde Illama la atencion la abundancia de precipitaciones, confieren a esta comarca una
fuerte personalidad respecto al conjunto de Sierra Morena. Estas diferencias espaciales se

van a reflejar en la vegetacion dominante con especies méas exigentes en condiciones de
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En la pagina anterior, fuente del Carmen, Grande o
de los Doce Cafios, de Galaroza (Huelva). . moron)

T Al lado, mapa con los principales elementos del
patrimonio hidrico de la sierra de Aracena
y Picos de Aroche.
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Manantial al pie del nicleo urbano de Galaroza
(Huelva), en una imagen de principios del siglo xx del
Portfolio fotogrdfico de Esparia. icoteccion m. Recinor]

Salto de agua de los Chorros de Ollarancos, en Santa
Ana la Real (Huelva), en el macizo centro-meridional de
la comarca de la sierra de Aracena y Picos de Aroche.

[A. TARIN]
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humedad, como los castafiares, alcornocales y ejemplares dispersos de quejigos y melo-
jos, mientras en las partes bajas predomina la encina.

Como el resto de Sierra Morena, se ve fragmentada por cursos de agua de direccion ma-
yoritaria noroeste-sureste, cuya escasa longitud para el desnivel que han de salvar le confieren
alta torrencialidad y poder erosivo. Son tres las cuencas a las que vierten los cursos de agua
de la Sierra, donde tienen origen la mayoria de los rios de la provincia de Huelva: la del Gua-
diana, la del Guadalquiviry, con menor entidad superficial, la del Odiel. Se trata sin embargo
de una comarca que pese a ser exportadora de recursos hidricos por su alta pluviometria,
apenas los aprovecha, ya que el agua regulada en la cuenca del Guadalquivir por los embalses
de Aracenay Zufre abastece a Sevillay su area de influencia, mientras que paradéjicamente
en los afios secos numerosas poblaciones serranas no tienen garantizado el suministro.

IMPORTANCIA DE LOS MANANTIALES Y FUENTES EN LOS ASENTAMIENTOS HUMANOS
Y LA BIODIVERSIDAD

Son los recursos hidricos subterraneos los que explican en buena medida la distribucion
del poblamiento en el Parque Natural. En el macizo centro-meridional se ubica uno de los
dos acuiferos de la comarca, pertenecientes a la Unidad Hidrogeoldgica de Sierra Morena
(el otro, Cafiaveral-Santa Olalla, afecta a la franja nordeste y tiene menor extension): el acu-
ifero Aroche-Galaroza-Zufre, que se extiende en sentido longitudinal entre estas poblacio-
nes. Esta franja de terrenos permeables ocupa 127 km?y sus aguas afloran al exterior a tra-
vés de numerosos manantiales. La abundancia del recurso, del orden de unos 15 hm¥/afio,
de buena calidad, y la mayor accesibilidad de la zona —menos prolija en valles encajados—
explican la concentracion de nlcleos de poblacion en este sector central de la comarca.

La densidad media de poblacién de la comarca apenas supera los 10 habitantes/km?, muy
alejada de las medias regionales. Sin embargo, en el espacio central, entre Aracena
y Cortegana, la mayoria de los municipios se acercan o superan las medias regionales
(84 habitantes/km?). Un rasgo caracteristico de la sierra de Aracena es que la estructura del
poblamiento esta organizada en numerosos pequefios ntcleos, aldeas que tenian razon de
ser en la presencia de manantiales que permitian la existencia de ruedos de huertos, cuya
impronta en el paisaje alin es perceptible.

La presencia de manantiales y fuentes favorece el desarrollo de una importante red hi-
drogréfica, a la que se asocia uno de los ecosistemas mas caracteristicos de la comarca y
es soporte de uno de los recursos paisajisticos con mas personalidad: el bosque de ribera,
compuesto por alisos, fresnos y chopos, que se convierte en refugio de una fauna de
enorme diversidad, donde estan representados todos los escalones de la cadena tréfica.
Lariqueza en ictiofauna también es muy destacada por los endemismos presentes, ya que
habitan varias especies de barbos, cachos, calandinos, jarabugos, bogas de rio y anguilas.
Abundan también en la comarca anfibios como la rana verde y de San Anton, varias es-
pecies de sapos y sapillos, la salamandra y, en aguas muy cristalinas, el triton verde.
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Los valores de los espacios riberefios han sido reconocidos por el Plan de Ordenacion
de los Recursos Naturales del Parque Natural de la Sierra de Aracenay Picos de Aroche,
aprobado por el Decreto 210/2003. El Plan considera como zonas de reserva, de excep-
cional valor ambiental, fundamentalmente a las riberas, entre otras a las asociadas a los
rios Murtiga, Cala, Huelva y Sillo.

ARQUITECTURA, PAISAJES Y MANIFESTACIONES CULTURALES
RELACIONADAS CON MANANTIALES Y FUENTES

Tiempo atras, la presencia de manantiales y fuentes justifico la razon de ser de las po-
blaciones que se asentaron en sus proximidades. Se abastecieron, saciaron a las bestias y
ganados, regaron sus frutales y huertas, y suministraron energia para sus industrias. Esta
cultura, ligada al abastecimiento y utilizacién de los recursos hidricos, se manifiestaen la
presencia de elementos constructivos y espacios publicos muy caracteristicos —fuentes,
abrevaderos y lavaderos—, de gran contenido simbdlico por ser espacios de sociabilidad
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Galerias interiores de la Gruta de las Maravillas, en
Aracena (Huelva). [AYUNTAMIENTO DE ARACENA, F. ). HOYOS Y R. MANZANO]



Panoramica de la sierra de Aracena desde la Pefia
de Arias Montano, con Aljar a sus pies. i. moron]
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Mujeres en el lavadero préximo a la fuente y hombres
dando de beber a las bestias en el pilar, en una tarjeta
postal de Fuenteheridos (Huelva) de la primera

mitad del siglo Xx.

Fuente de los Tres Cafios de Santa Ana la Real (Huelva).
[ACUARELA DE JOSE M.2 FRANCO)
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y encuentro, los Unicos aparte de la iglesia compartidos por hombres y mujeres. Esto pro-
vocaba que ocupasen un lugar muy importante en la conciencia e identidad colectivas y
estuviesen presentes en fiestas y rituales, aparte de la trascendental funcion practica que
desempefiaban. Junto con estos elementos publicos existian otros privados de gran inte-
rés econdmico para la comunidad, como eran las albercas comunales y toda la red de dis-
tribucidn para el riego, ademas de las instalaciones que necesitaban el agua, como moli-
nos, batanes, tenerias y balnearios.

De todos esos elementos, destacan las fuentes publicas de abastecimiento, que datan
fundamentalmente del periodo comprendido entre la segunda mitad del siglo xix y lain-
mediata posguerra, cuando los regidores entienden con criterios higienistas o propa-
gandisticos que estas actuaciones tienen gran incidencia local. Ello dio lugar a obras de
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fabrica que beben de las tradiciones constructivas locales y que suponen uno de los ele-
mentos mas caracteristicos del patrimonio de la comarca. Estas obras, que en muchos ca-
s0s reunian en el mismo recinto la fuente, el abrevadero y el lavadero, quedaron en des-
uso en su mayoria hace dos décadas, y muchas de ellas han sido destruidas, como en el
caso del que fuera espectacular lavadero de Aroche, o permanecen arruinadas. Algunas
otras intervenciones emprendidas con buena voluntad han banalizado fuentes tan sim-
bolicas como la de La Zulema en Aracena, o han convertido las obras de fabrica en me-
ros objetos decorativos, al desproveerlas de su sistema tradicional de abastecimiento de
atanores, aclaradores, respiradores, ladrones, etc., o incluso del agua que le daba razén de
ser —como sucede en el lavadero de Puerto Gil-y de los elementos que le permitian con-

~, . . Manantial de la Pefia de Arias Montano, en Alajar
servar su funcién de espacio vivido y en uso. (Huelva). i cxsmio, e
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Fuente para regulacién de los turnos de riego, en
Fuenteheridos (Huelva). 1. moron

Abajo, edificio de las antiguas tenerfas de Almonaster
la Real (Huelva). ta marin

A la derecha, instalaciones del antiguo balneario
del Manzano en la aldea de Gil Marquez, Almonaster
la Real (Huelva). v moron
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Asociadas a las fuentes y manantiales estan las redes de captacion y distribucion de agua
de riego, muy complejas, compuestas de acequias, lievas, ladrones, hijuelas, albercas y mi-
nas, presentes en los ruedos de las poblaciones donde el minifundio obligaba al estableci-
miento de organizaciones de regantes que se ocupaban del mantenimiento de las acequias
y de ladistribucién de las horas de agua. Supone esta red el sostén de uno de los paisajes mas
caracteristicos de la Sierra, el policultivo de subsistencia de huertos y frutales, presente en
los ruedos de poblaciones como Galaroza, Fuenteheridos, Aljar y algunas otras.

Destaca también la importante presencia que tenian los molinos hidraulicos en la Sie-
rra, implantados a mediados del siglo xv, que conocieron un importante desarrollo
desde mediados del xvii1. Estimaciones documentadas resefian al menos dos centenares
de molinos repartidos por toda la comarca, aunque existian poblaciones muy especiali-
zadas en este trabajo, como Arroyomolinos, donde se han identificado los restos de
treinta y dos, La Nava y otras. La mayoria de los molinos eran de cereal y del tipo cono-
cido como de «cubo» 0 «rodezno», en los que el agua conducida por una acequia hasta
una torre cafa verticalmente sobre una cdmara, trasladando la energia a un eje horizon-
tal de madera llamado rodezno. En los rios mas caudalosos como el Chanza o el Murtiga,
las tipologias dominantes eran el molino de acefia, donde el agua desviada mediante un
azud directamente desde el rio desplazaba una rueda vertical, o el de rodezno desprovisto
del cubo, asentado sobre el mismo cauce, que aprovechaba el fuerte caudal de la corriente.
Esto obligaba a construir instalaciones de gran fortaleza, preparadas para soportar la pre-
sion de las aguas durante las avenidas.
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En cuanto a otros elementos, de los batanes apenas han llegado restos a nuestros dias, aun-
que si numerosas referencia historicas; de las tenerias quedan en pie la de AlImonaster y testi-
monios de la de Aracena, y existe un importante balneario en Gil Méarquez (Almonaster la Real).

Es necesario detenerse en el elemento cultural mas destacado: las fuentes-manantia-
les, sobre todo en aquellas que por su caudal y singularidad han constituido la razén de
ser de algunas poblaciones o de lugares de interés festivo o religioso de caracter supralo-
cal. En la Pefia de Arias Montano, o Pefia de Alajar, se sit(ia el manantial de mayor con-
tenido simbdlico de la comarca. Monumento natural y sitio historico, es un farallon ca-
lizo en cuyo travertino hay numerosas surgencias, destacando el caudaloso manantial
proximo a la ermita, y junto a éste la fuente-monumento de Arias Montano, de princi-
pios del siglo xx. Proximo a éstos esta el menos conocido «Cachdn», por donde el acui-
fero «revienta» con gran caudal los afios de fuerte pluviometria.

Quizas son Galaroza y Fuenteheridos las dos poblaciones mas identificadas con sus
fuentes, numerosas en ambos casos —quince en el segundo—, con feraces huertas sosteni-
das por complejos sistemas de riego y con obras sefieras a las que se asocian fiestas y ri-
tuales. En Fuenteheridos es obligado citar la centenaria fuente de los Doce Cafios, naci-
miento del rio Murtiga, y de cuyo caudal constante, estimado en dos millones de litros
al dia, depende buena parte de las huertas de la poblacion. La fuente del Carmen —o
Grande-en Galaroza, construida en 1889, tiene una poco comun forma de liray sirve de
referenciay razon de ser de la conocida «fiesta de los jarritos», en la que el agua y las fuen-
tes se convierten en protagonistas absolutos.

PATRIMONIO CULTURAL ASOCIADO A MANANTIALES Y FUENTES: EL CASO DE LA SIERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE (HUELVA)

A la izquieda, fuente Redonda de Cafiaveral de Ledn
(Huelva). ta marin

Molino hidraulico de cubo en los alrededores de
Aracena (Huelva). i mari



Arriba, lapida con inscripcién de la fuente del Concejo
de Almonaster la Real (Huelva). o.moron]

Fuente lavadero de Enmedio, Higuera de la Sierra
(Huelva). i castiiol

Derecha, fuente lavadero de La Lapa de Zufre (Huelva).

[A. TARIN]
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En Aracena destacan las caudalosas fuentes-manantiales del Rey y del Castafio, a las
gue estan asociadas dos importantes zonas de molinos, aunque la Gltima se ha visto no-
tablemente afectada por las obras de captacion de sus recursos para abastecer a la ciudad.
En Cafaveral de Ledn, la Fuente Redonda, caudaloso manantial aprovechado con una
fuente circular de tradicion arabe, nutre a una enorme alberca comunal de riego, deno-
minada «La Laguna». La alberca fue mejorada a lo largo del tiempo hasta convertirse en
agora local y lugar de bafios, y el Ayuntamiento, reconociendo la importancia simbélica
de este espacio, se ha trasladado a sus proximidades.

Entre las fuentes decorativas sobresalen interesantes ejemplos como los de Almonas-
ter la Real, con la fuente de la plaza de la Constitucion, de origen lusitano, y la del Con-
cejo, de estilo clasico. Aracena destacaba por el nimero de sus fuentes y abrevaderos, pero
muchas de ellas han sido alteradas o abandonadas, como La Zulema. Se conservan sin em-
bargo interesantisimos ejemplares, como la fuente clasica que compone conjunto con la
fachada renacentista del Cabildo o el histérico mascarén prerromano existente en el pa-
saje vecino a la plaza del Marqués de Aracena. Especialmente llamativa es la fuente-lava-
dero del Concejo, disefiada por el arquitecto Anibal Gonzélez y manifestacion singular de
cdmo un elemento popular puede ser abordado desde la arquitectura culta.
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Cortegana es otra poblacién con numerosas fuentes, como la monumental existente
en el Rodeo, la Fuente Vieja, presumiblemente de origen romano, y especialmente el
conjunto de fuente-abrevadero-lavadero situado en el mismo nacimiento del rio
Chanza, restaurada con acierto. En Cumbres Mayores, la fuente més destacada es la de
La Magdalena, en las proximidades de la ermita del mismo nombre, construida en parte
con restos romanos.

Muy interesantes son también los tres lavaderos de Higuera de la Sierra, uno por ba-
rrio, destacando la fuente-lavadero de Enmedio, cuya reciente restauracion ha sabido
respetar el primitivo sabor popular de esta hermosa construccion. El lavadero de ma-
yor interés de los existentes en la comarca, con la peculiaridad de que todavia esta en
uso, es el de la plaza de la fuente de Linares de la Sierra, construccion de tres cuerpos
sucesivos para diferenciar los distintos usos, destacando el Gltimo de forma circular con
sus refregaderos.

Zufre conserva fuentes atractivas, especialmente la renacentista fuente del Concejo, que
completa el conjunto de la monumental Cilla. Entre su amplio patrimonio ligado al uso
y aprovechamiento de las aguas resefiamos el pilar-lavadero de La Lapa, junto con otras
fuentes, abrevaderos y lavaderos construidos en el primer tercio del siglo xx.

PATRIMONIO CULTURAL ASOCIADO A MANANTIALES Y FUENTES: EL CASO DE LA SIERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE (HUELVA)

Arriba, fuente del Concejo, en Aracena (Huelva). tsanive)

A la izquierda, fuente del Concejo, Zufre (Huelva).
[A. CASTILLO]

Abajo, fuente lavadero de Linares de la Sierra (Huelva).
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Diego Polo Aranda

ASOCIACION VECINAL «FUENTE DE LA REJA», PEGALAJAR

Posiblemente, el caso de Pegalajar sea uno
de los fendbmenos de resistencia social y de lu-
cha a causa de la desecacion de una fuente
mas paradigmaticos de Andalucia. En él se
miran otras poblaciones afectadas por pro-
blemas similares, que, desgraciadamente, iran
en aumento en un futuro préximo.

La fuente de la Reja, que daba vida a
todo un conjunto integrado ademas por la
Charcay la Huerta de Pegalajar, se sec6 en
1988 por extracciones en el acuifero que la
sustentaba. Ese conjunto es, todavia hoy,
parte esencial del patrimonio histérico-cul-
tural-econémico de Pegalajar, como lo re-
conoce su declaracién como Lugar de Inte-
rés Etnoldgico y su inclusion en el Catalogo
General del Patrimonio Historico Andaluz
por la Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia, constituyendo, ademas, uno de
los pilares mas solidos sobre los que poder
construir el futuro desarrollo del pueblo de
manera enddgena y sostenible.

Historicamente, la fuente de la Reja ha
sido labase de todo el complejo socioecon6-
mico y cultural de la Huerta. Sus aguas han
regado uno de los espacios horticolas mas
grandes conocidos Y, lo que es mas impor-
tante, ha posibilitado un agro-ecosistema de
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en Pegalajar (Jaén)

huerta, una cultura de trabajo y unas sefias de
identidad singulares. Asimismo, ha sido, y
es, un lugar central en la vida de Pegalajar.

La Charca, embalse regulador de las aguas
de la Fuente, ha sido también un lugar de en-
cuentro y de interaccion social importanti-
simo, que a partir de mediados del siglo xix
se integra progresivamente en el tejido ur-
bano del pueblo, pasando a convertirse en los
afios 50 del siglo xx en su auténtica «plaza
mayor», lugar de paseo cotidiano, de recreo,
de bafios, de juegos infantiles, de cortejo; y,
también, en lugar central para el desarrollo
de buena parte de las acciones simbdlicas,
festivas, culturales y ludicas que se producen
en Pegalajar hasta el dia de hoy.

La Huerta, por su parte, ha constituido
un espacio fuertemente conectado al de la
Charcay la Fuente. Asi, las acequias que par-
ten de la Charca propiciaban la existencia
de lugares como el lavadero publico, la fa-
brica de jabon y los molinos de aceite o de
harina, que daban lugar a un continuo tra-
fico entre el pueblo y la zona de la Huerta.
Ello creaba ademas un microclimay un eco-
sisterna especial que, junto a las produccio-
nes de hortalizas, frutales, vifias y olivos,
marcaban la peculiaridad de Pegalajar, reco-
nocida en toda la comarca, y ain més alla de
lamisma, en particular en la cercana capital.

Todas estas razones han hecho que la
Fuente, la Charca y la Huerta se hayan ido
convirtiendo a lo largo del tiempo en los re-

ferentes mas importantes de la poblacion,
tanto para los propios vecinos, como para los
forasteros, del mismo modo que en otros
lugares puedan serlo las iglesias, los casti-
llos, las torres, las plazas mayores, las bande-
ras, los himnos o los iconos religiosos.

El agua, hilo conductor de todo el sis-
tema hidraulico y productivo, ha sido el
elemento primordial de la vida de Pegala-
jar, la base sobre la que se ha asentado la
poblacién, la organizacion del espacio y la
estructura socioecondmica. El agua ha
sido, también, la causa fundamental de la
conservacion del medio. Un medio huma-
nizado, donde la intervencion del hombre
para su mejor aprovechamiento ha sido
totalmente compatible con su preserva-
cién, credndose un ecosistema agrario y
medioambiental que ha perdurado en per-
fecto equilibrio durante siglos, y que solo la
falta de agua en los Gltimos afios ha puesto
en riesgo de supervivencia y continuidad.

En 1988, por causa de extracciones abu-
sivas que provocan la sobreexplotacion del
acuffero, el manantial de la fuente de la Reja
dejo de derramar y la Charca quedd vacia y
seca. Los efectos que de ello inmediatamente
se derivaron son obvios: abandono de culti-
vos, destruccion de hormas y muros, des-
aparicion de acequias, desecacion de fuentes
y, en definitiva, una rapida degradacion de
todo el sistema que no s6lo ha afectado a las
estructuras agrarias, sino que también hain-
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fluido en un cambio de mentalidad, de rup-
tura con un determinado sistema de viday de
conexidn e intercambio con el medio. De tal
modo que la Huerta, que habia estado siem-
pre integrada en la vida del pueblo, corre el
riesgo de convertirse en el «corral trasero» en
el que van a ir apareciendo agresiones e im-
pactos que hubiesen sido inconcebibles
cuando estaba viva.

Todos estos efectos econdmicos, me-
dioambientales y paisajisticos se traducen
en un fuerte golpe sobre los elementos que
histéricamente han constituido los emble-
mas de la identificacién de los pegalajarefios
con su pueblo, por lo que desde el principio
la pérdida del agua sera contemplada como
un auténtico atentado contra la propia exis-

tencia de Pegalajar como pueblo y colecti-
vidad. El impacto sufrido por la deseca-
cion dio lugar a una toma de conciencia de
la gravedad de la misma, constituyéndose el
colectivo vecinal que, desde 1991, viene tra-
bajando en pro de la recuperacion del con-
junto Fuente-Charca-Huerta.

Hoy, quince afios después de la deseca-
cién, y a pesar del reconocimiento oficial de
sus valores ambientales y culturales por parte
de la Junta de Andalucia, lo cual deberia
constituir una herramienta fundamental
para su dinamizacion, este conjunto patri-
monial se halla en peligro de extincion. La
tardia intervencion por parte de las admi-
nistraciones responsables para la recupera-
cion del agua, y la falta de actuaciones para

AGUA, CULTURA, PATRIMONIO E IDENTIDAD EN PEGALAJAR (JAEN)

En la pagina anterior, imagen de la Charca de Pegalajar
a principios del siglo XX. (coLeccion p.oLo)

Arriba, la Charca de Pegalajar, «plaza mayor» y «playa
de Jaén» con motivo de la Gltima emanacién de la
fuente de la Reja en 2004. iv.7ol0]

Acto reivindicativo del movimiento vecinal que
promueve la recuperacion de la fuente de la Reja
y la Charca de Pegalajar. io.roLo]

Vista aérea de la poblacién y la Charca de Pegalajar (Jaén).

la conservacion y revitalizacion de la Charca
y de la Huerta, unida a diversos intereses
particulares que han sembrado y extendido
la division entre una parte de los pegalajare-
fios, contraponiendo falsamente el desarro-
llo del pueblo con la preservacion de este
patrimonio comun, son factores que estan
obstaculizando la solucion al problema.

El movimiento social, y la asociacion ve-
cinal «Fuente de la Reja» (Premio de Medio
Ambiente de la Junta de Andalucia en 2005),
continta trabajando por la recuperacion del
agua, y la restauracion y puesta en valor del
conjunto del sistema Fuente-Charca-Huerta.
El derrame permanente de la fuente de la
Reja sigue siendo hoy una reivindicacion
justa de los vecinos de Pegalajar.
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Este articulo pretende guardar y rendir
memoria de algunas inscripciones antiguas
que en determinados momentos adorna-
ron, o todavia adornan, los frontispicios de
fuentes de la provincia de Malaga. En con-
creto, las piezas que menciono se encuen-
tran entre los mas antiguos testimonios es-
critos de los que he tenido constancia.

No pocos peligros las afectaron; dado
su gran interés y facil acceso, en tiempos
pasados a menudo fueron aprovechadas
como ciclépeos bloques en la construc-
cion; posteriormente, su valor histérico-
artistico las convirtio en piezas muy codi-
ciadas, objeto frecuente de expolio; de
cualquier manera, bien sea por incultura o
por simple rapifia, se fueron dispersando a
lo largo de los siglos, especialmente cuando
se acometian remodelaciones. Por ello, no
es de extrafar que de algunas de ellas haya
tenido que saber a través de publicaciones,
remontandome para ello a escritos de va-
rios siglos de antigiiedad.

Las civilizaciones que nos precedieron
dejaron su impronta grabada en la piedra;
los antiguos pobladores de Hispania fueron
especialmente prolificos en la elaboracion
de inscripciones conmemorativas, hasta el
punto de hacer que nuestro pais posea un
auténtico tesoro epigrafico.
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Epigrafia antigua en manantiales
de la provincia de Malaga

Una de las inscripciones mas antiguas es
la que el investigador aleman Emil Hiibner,
sin verla, clasificé en 1869 como la CIL 1I
2005, y que pasa por ser, hasta la fecha, la
Unica hallada en la Bética con referencia ex-
presaa una fuente, la Fuente Santa (Valle de
Abdalajis), que surgia junto a la antigua Nes-
cania; aunque en la actualidad no se sabe
donde esta, parece que se llevo a la ciudad
del Torcal hacia el afio 1535. De hecho, cons-
picuos investigadores antequeranos opinan
que no debe andar muy lejos de los muros
de alguna de las edificaciones que se levan-
tan en las inmediaciones de la plaza de Santo
Domingo, en Antequera, entorno donde di-
cen haberla visto tanto el historiador Agus-
tin Tejada Pé&ez —antes de 1587—, como el
viajero inglés Francis Carter en 1761. Tam-
poco resultaria extrafio hallar en cualquier
lugar de la villa de los Narvéez la copia que
de la misma debid realizarse en 1585 para ser
empotrada en el antequerano Arco de los
Gigantes. La mencion més antigua de la
misma parece hallarse en documentos de la
Biblioteca Colombina, donde la copid en
1565 Juan Ferndndez Franco, quien refi-
riéndose a Nescania dice: «Se hallaba esta
piedra junto a una fuente singular, que sana
muchas y diversas enfermedades, por lo que
es conocida con el nombre de Fuente
Santa». La inscripcion dice que tenia el si-
guiente texto: <FONTI. DIVINO. ARAM L. POS-
THVMIVS SATVLIVS EX VOTO D. D. D.»

Seguin un escrito obtenido en el Ayunta-
miento de Casares, hubo otra inscripcion
también de aquella época bajo la béveda que
cobija la surgencia de los Bafios de la He-
dionda, al sur de este municipio, sobre la
que ni los més viejos del lugar recuerdan el
texto, aunque afirmaban que fue trasladada,
tras gestiones realizadas por don Blas In-
fante, al Museo Arqueolégico de Sevilla.

Los arabes también nos dejaron su le-
gado. Segun el catdlogo de antigliedades
del Museo de la Hacienda de la Concep-
cion, en él se halla un fragmento de mar-
mol encontrado en un manantial de agua
dulce en las inmediaciones de Comares; la
piedra contiene parte de algunos renglones
escritos en arabe, de los cuales sélo se en-
tiende el nombre de Al-Lah.

De otra inscripcion extraviada, del
tiempo de la dominacion arabe, habla Ri-
vera Valenzuela, refiriéndose a la que habia
en la galeria de acceso al manantial de la
Mina, ubicado bajo uno de los pilares del
Puente Nuevo de Ronda, que al parecer se
efectud hacia el afio 1342.

Otra piedra conmemorativa —con pér-
dida historiable— se instal6 en tiempos de
Felipe 11 sobre el frontis de la fuente de la Pie-
dra en el centro de la poblacion a la que da
nombre, para conmemorar el arreglo de la
misma. Seglin Ayuda Ramos, que la vio ha-
cia 1794, tenia el siguiente texto: «kESTA OBRA
MANDO HACER LA CIUDAD DE ANTEQUERA
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SIENDO CORREGIDOR EL ILUSTRE SENOR DON
FRANCISCO COELLO ANIO DE MDLX».

También al Renacimiento corresponde
otra inscripcion que hoy puede verse ex-
puesta en el patio del Asilo de los Angeles
(Mélaga), referida a una fuente alimentada
por una surgencia de indole menor que se
acondiciond tras secarse el manantial prin-
cipal, con el que se regaban los huertos del
antiguo convento franciscano que alli exis-
ti6; nacimiento que originaba el arroyo de
los Angeles, citado como abastecedor de la
ciudad de Mélaga en la Edad Media.

No resultan de menor interés las perte-
necientes a la época de Felipe V. Una de
ellas, de 1628, puede verse en el frontis de
la fuente de los Seis Cafios (Gaucin); de es-
tilo barroco andaluz, tiene una inscripcion
que dice: «<ESTA OBRASEY CO | MANDO ACER
EL CABILDO D ESTA BILLA ANO 1628.

De 1632 data otra pieza erigida en con-
memoracion de la traida de las aguas del
manantial de Puerto Rico hasta Marbella,
que puede observarse en el extremo oriental
de la fachada del Ayuntamiento de la ciudad.

En la Gltima década del siglo xvi
(1689-1692), reinando Carlos 11, se llevo a
cabo una reparacién y ampliacion del acue-
ducto de la Trinidad, que traia las aguas de
abastecimiento a Malaga desde los ma-
nantiales de la Culebray del Almendral del
Rey, en el propio término municipal de
Malaga. De esta conduccion quedan dos

testimonios, el primero en la alcubilla de la
avenida Doctor Galvez Ginachero (Ma-
laga) y otro en la alcubilla que existio hasta
hace pocos afios en la calle sierra de Alma-
dén, que con motivo de alguna actuacion
viaria se traslado al almacén municipal.
Cristobal Medina Conde, tambiénenel
Barroco, nos da a conocer otra inscripcion
que se situo sobre la fuente de la Reina
(Mélaga), que decia asi: «<ESTA FUENTE SE
HIZO SIENDO GOVERNADOR, POLITICO, Y M-
LITAR DE LA CIUDAD DE MALAGA, EL EXCMO.
SR. D. GERONIMO DE SOLIS Y GANIE CABA-
LLERO DE LA ORDEN DE CALATRABA, GEN-
TILHOMBRE DE CAMARA DE S.M.Y TENIENTE
GENERAL DE SUS RS. EJERCITOS. ANO DE 1732»,
Al Siglo de las Luces corresponden asi
mismo otras inscripciones. Una de ellas
esta colocada en el interior de otra alcubi-
[la existente en el nimero 20 de la calle los
Sauces de la capital y dice: «SIENDO ADMI-
NISTRADOR DE LA ERMITA DE NUESTRA SE-
NORA DEL SOCORRO DE BUENAVISTA, DON
LEONARDO URTUSAUSTEGUI, CANONIGO DE
ESTA SANTA IGLESIA DE MALAGA, HIZO ESTA
OBRA Y MINA. Y SE ACABO EL ANO DE 1742».

EPIGRAFIA ANTIGUA EN MANANTIALES DE LA PROVINCIA DE MALAGA

Pagina anterior, Fuente de la Piedra, en la poblacién
malaguefia a que da nombre, en una imagen de 1947
de J. Temboury. [£6AD0 TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS

DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]

Arriba a la izquierda, detalle de inscripcion y conjunto de
la fuente de la Jaula (Monda, Malaga). i casriuio, 1 moron]

Abajo, placa de 1789 en la fuente del manantial de la
Loma (Jimera de Libar, Méalaga). i« casriiol

Arriba a la derecha, frontis con escudos y la placa
conmemorativa de la traida de aguas del manantial de
Puerto Rico a Marbella (Mélaga), fechada en 1632. L unsres)

Otra de 1780 todavia puede examinarse
en lalocalidad de Macharaviaya, en el muro
occidental de la plaza, entre la iglesia de San
Jacinto y el Ayuntamiento; conmemora la
traida de aguas y la construccién de una
fuente, que parece funcion6 hasta tiempos
relativamente recientes.

También al periodo de la llustracion
(1788) corresponde otra que sobre los cafios
de la fuente de la Jaula en Monda (siglo xv1),
declarada Bien de Interés Cultural, ilustra sa-
tisfactoriamente el muro del antiguo lavadero.

Tampoco desmerece otra confeccio-
nada al afio siguiente, que puede contem-
plarse a la entrada de la poblacion de Ji-
mera de Libar, sobre una sencilla fuente
recientemente remodelada, a la que llegan
las aguas del manantial de la Loma.
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La ciudad de Sevilla fue abastecida ya en
época romana por un acueducto, cuyo re-
corrido en su primer tramo estaba consti-
tuido por un tanel subterraneo de captacion
de aguas —conocido como ganat— excavado
en roca viva, que tomaba sus aguas de varios
veneros localizados a unos 17 km de dis-
tancia, proximos a la poblacion que debio
levantarse en las inmediaciones de la mesa
de Ganduly de la actual Alcala de Guadaira.
Las principales fuentes que lo abastecian
eran las ya conocidas en época cristiana
como Santa Lucia, sita en la cabecera de la
captacion, y la del arroyo de los Zacatines,
manantial cuya corriente se conducia a tra-
vés de otro ganat que conectaba con el prin-
cipal, a poco mas de un kilémetro de la Al-
cala historica. La eleccion del area para
emplazar el inicio del ganat no habia sido
fruto de la casualidad, ya que se trataba de
una zona muy rica en manantiales, que dre-
naban una gran extension del acuifero de las
calcarenitas de los Alcores. De este hecho se
hicieron eco escritores naturales y forasteros,
al menos desde época islamica.

Dicho ganat principal, conocido en
época cristiana como «mina de agua», te-
nia una longitud de unos 12 km, y discurria
a profundidades que iban desde 15 a los 30
m. El ancho de la galeria podia oscilar en-
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Molinos subterraneos movidos por aguas
de mina (Alcald de Guadaira, Sevilla)

trelos 0,6 ylos2m,yelaltode1,5a3 m.
El agua discurria por su lecho hasta des-
embocar, gracias a un sifon, en un paraje
conocido como La Red, lejos ya de la villa
de Alcala. A partir de ahi, la corriente con-
tinuaba conducida por un canal superficial,
que para vencer la diferencia de nivel con
respecto a la situacion de Sevilla, acababa
elevandose en su tramo final —a lo largo de
1,5 km- varios metros por encima del
suelo, conservando asi la presion suficiente
para repartir luego el liquido por la ciudad.

La mina estaba jalonada a lo largo de
todo su recorrido por una serie de pozos
verticales que la comunicaban con el exte-
rior, denominados lumbreras. Fueron cons-
truidas a medida que avanzaba la obra de
excavacion, y se conservaron cerradas en la
parte exterior para evitar sustracciones de
agua, la contaminacion de la misma o el
vertido incontrolado. Su presencia permitia
un rapido y comodo acceso a la mina en
toda su extension, fundamentalmente para
prevenir atascos o roturas. Estos problemas
podian ocasionarse por la acumulacion de
cal que acarreaba el agua, desprendimientos,
introduccidn de raices y por mano del hom-
bre, si a algin particular le interesaba blo-
quear alguno de los caminos del agua.

En el camino principal de la mina se
cruzaban otras galerias secundarias y venas
de agua que aportaban mayor caudal al tri-
butado por las fuentes de Santa Lucia y de

los Zacatines. Entre los emisarios caben des-
tacarse el ya mencionado del Zacatin, del
que parte de sus aguas fluian formando un
arroyo cuyo caudal era suficiente para mo-
ver cuatro molinos harineros situados en la
vaguada que formaba su corto cauce, antes
de desembocar en el rio Guadaira. El agua
de estos emisarios seria también aprove-
chada para mover los rodeznos de otros
molinos, entre los que habria que resaltar
por su singularidad el molino hipogeo o
subterraneo de la Mina. Precisamente la
confluencia de uno de estos arroyos subte-
rraneos con el ganat principal de la Mina se
habia aprovechado para agrandar la cueva
natural que alli existia, adaptandola para
construir el referido molino.

El agua del emisario discurria unos tres
metros por encima del nivel del la corriente
principal de la Mina, y su caida sobre las
aguas de la Mina generaba la energia sufi-
ciente para mover los rodeznos del molino.
El molino y sus rodeznos se habian instalado
aprovechando tanto la diferencia de alturas
como la mayor amplitud de la cavidad. Se
daba asi un raro tipo de aprovechamiento
del ganat, pues su funcién primordial era la
de conducir el agua, evitando en lo posible
contactos con el exterior, que podian apor-
tar impurezas a las aguas.

Este tipo de molino, que aprovecha la
diferencia de cota para dar fuerza al agua, es
denominado «de cubo», y se empled con
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asiduidad en lugares cuyo régimen pluvio-
métrico era mas bien escaso, con gran pre-
dicamento en la cuenca mediterranea, y
abundante presencia en la Peninsula, siendo
construidos muchos de ellos en tiempos de
Al-Andalus. El caso que nos ocupa parece
remontarse tan s6lo al siglo xv, aunque las
fuentes que nos indican tal fecha no son del
todo fiables, y alin no hemos encontrado
mejores testimonios. Lo cierto es que los
molinos de cubo continuaron construyén-
dose ya en época cristiana, pues la solucion
que daban al problema de la escasez de cau-
dal era muy eficaz.

El manantial que movia los rodeznos
estaba muy préximo a otro casi paralelo
que desembocaba en la Mina principal un
poco mas abajo. El trazado de estos dos
ganats coincide practicamente con dos de
las calles principales de la Alcala histérica.
Este hecho se debe a que el crecimiento de
la villa se fue articulando en buena parte
sobre el recorrido de estos canales secun-
darios y el de la Mina, asi como sobre los
caminos que conducian a otras poblacio-
nes. Los jalones de este crecimiento fueron

las lumbreras de dichos ganats, en torno a
las que se construyeron los patios de mu-
chas de las casas alcalarefias, y de las que
también se aprovechaban los conventos de
Santa Claray San Francisco. En otros pun-
tos del casco urbano también se constata la
existencia de estas galerias, como ocurre
en la iglesia de San Sebastian, donde se ha
descubierto por parte de los miembros de
la Sociedad Espeleoldgica GEOS otras redes
de galerias secundarias; su existencia pone
de manifiesto la complejidad del sistema de
captacion, que optimizaba todos los re-
cursos hidricos presentes en el subsuelo al-
calarefio, aprovechando el agua que podia
encontrarse en esta parte de los Alcores.
El ganat principal de la Mina presenta
varias bifurcaciones. Merece la pena men-
cionar aqui la que conducia el agua a la
fuente del Concejo, al matadero y a otro
molino subterraneo, aunque la casa del mo-
lineroy parte de su estructura se situaban ya
al nivel de la calle, por lo que quiza podria-
mos considerarlo como hemispeo. Se le co-
nocia como el molino de las Eras, por en-
contrarse bajo la plaza homonima; este

MOLINOS SUBTERRANEOS MOVIDOS POR AGUAS DE MINA (ALCALA DE GUADAIRA, SEVILLA)

En la pagina anterior, visita guiada al molino
subterraneo de la Mina de Alcala de Guadaira y mina de
agua de Santa Lucia, bajo el casco urbano de esta ciudad.
[SOCIEDAD ESPELEOLOGICA GEOS]

Al lado, Molinos drabes llamados de la Mina, en una
litografia segln dibujo de G. Pérez de Villaamil, de la
obra Espania Artistica y Monumental..., 1842.
[AYUNTAMIENTO DE ALCALA DE GUADAIRA]

Arriba, antigua hacienda de la Red del Aqgua, donde la
mina para el abastecimiento de aguas de Sevilla
desembocaba en un canal superficial, que discurre en
primer término de la imagen.

molino aprovechaba en la mayor parte del
afio el agua de otro alveo, que también ali-
mentaba fuente y matadero, pero cuando la
corriente de la Mina iba muy crecida parte
del agua acababa conduciéndose por un ca-
nal mas alto hasta dicho molino. Debi6
construirse también en época cristiana, aun-
gue no tenemos datos precisos sobre su ori-
gen. Mientras el molino de la Mina perte-
necio a los Ponce de Ledn y mas tarde al
marqués de la Mina, el de las Eras y la huerta
anexa formaban parte del patrimonio de la
parroquia alcalarefia de Santa Maria, de
cuyo arrendamiento se obtenian importan-
tes beneficios. Parece que la construccion
de dicho molino se realizd ensanchando a
pico una posible cavidad natural, cerran-
dose con una béveda de ladrillo la parte su-
perior para soportar mejor los empuijes de la
roca. La posibilidad de derivar una mayor
cantidad de agua hacia el molino'y la fuente,
ampliando el caudal de agua que podia to-
marse de la Mina, provoco algunos litigios y
problemas entre Sevillay Alcala, debido a la
importante mengua que se provocaba en el
regular abastecimiento de la ciudad.
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Aquellas aguas vivas.

Rituales, costumbres y fiestas en torno a las fuentes en Andalucia

Se llama fuente tanto a un manantial como a la construccion o al artificio que hace
brotar el agua en lugares publicos o privados. Estos Ultimos pueden cubrir un venero o
hacer salir el caudal encauzado desde un depdsito o por un ganat. La razon de su cons-
truccion se debid a diferentes factores, el mas antiguo fue el de preferir el agua «viva» de
las surgencias a la de los pozos, rios o acequias, mas facilmente contaminables. Hasta el
siglo xx, en la mayor parte de los pueblos de Andalucia, las fuentes edificadas eran esca-
sasy amenudo situadas en los arrabales. A pesar de todo, y hasta bien mediado ese siglo,
jugaron en la ciudad varias funciones: punto de abastecimiento, lugar de sociabilidad, po-
der sanador, valor simbdlico y ornamento civico. De todas ellas, tan solo esta Gltima si-
gue teniendo ese papel en el urbanismo actual, mas como figura de un decorado teatral
lejano, que como elemento vecinal ordenador de los habitos y el espacio.

Como punto de abastecimiento, las fuentes abundaron en los descansaderos de las ve-
redas o a la entrada y salida de los ncleos urbanos, como surtidores de agua para facili-
tar el viaje (también hubo surtidores para el viajero en los puertos y en las estaciones de
ferrocarril). Contaban con cafios para el suministro humano y abrevaderos para el ganado.
Algunas, cercanas a los nicleos de habitacion, solian estar dotadas de un tercer ele-
mento: el lavadero. A menudo las aguas terminaban en una charca, una alberca o un azud,
que permitian el riego de alguna huerta o el suministro energético para molinos y ma-
nufacturas, sin contar que las hubo adaptadas para servir también de bafia al ganado chico,
especialmente el de cerda. La fuente del Concejo, obra de Anibal Gonzélez, o la de la Al-
buhera, ambas en Aracena (Huelva), nos muestran ese perfecto equilibrio.

Era frecuente encontrar en la fuente principal de un pueblo una referencia conme-
morativa 0 una alusion a lo sagrado, cuando no las dos cosas a la vez. Todas fueron ejes
capitales de sociabilidad —especialmente femenina—, razén por la que muchas fuentes or-
ganizaron el espacio, atrayendo hacia ellas la ciudad o ajustando desde el inicio la pers-
pectiva urbana. La estructura del conjunto asume comunmente el buen funcionamiento

AQUELLAS AGUAS VIVAS. RITUALES, COSTUMBRES Y FIESTAS EN TORNO A LAS FUENTES EN ANDALUCIA

Pedro A. Cantero Martin
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Fiesta del Agua en Castilblanco de los Arroyos (Sevilla).

[J. ANDRADA]
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Fuente monumental de los Leones, Baeza (Jaén). i moron]

Fuente de una aldea de las Alpujarras de Granada.u. a sierra)
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de los distintos usos; casos ilustrativos los encontramos en Montellano (Sevilla), y en Ga-
laroza y Aracena (Huelva). El edificio reviste una importancia simbolica excepcional; a la
bondad de las aguas y a la sociabilidad que genera se une el aspecto monumental y con-
memorativo, que con laiglesiay la alcaldia son los monumentos de la comunidad que la
simbolizan y representan. A menudo, la fuente termina viéndose englobada en el casco
urbano ordenando el espacio hasta formar una plaza. La idea de plaza asociada a la fuente
acaba por ser un topico de ordenamiento urbanistico; para entonces la fuente yano esun
mero edificio funcional. Construcciones como la Fuente Grande de Fondon (Almeria),
las de los Leones y de Santa Maria en Baeza (Jaén) y, sobre todo, la del Rey en Priego de
Cordoba me parecen significativas a este respecto.

Algunas fuentes gozaron de particular prestigio por sus aguas saludables e, incluso, sa-
nadoras: de ahi los nombres que las sefialan como tales, «fuente de la salud». Otras estan
estrechamente vinculadas a una invencion sagrada y por ende se benefician de sus virtu-
des, «fuente santa». Y, en cualquier caso, las viejas fuentes siempre gozaron de un presti-
gio legendario.

En cierto modo, todas tenian un valor simbdlico hoy inimaginable. En el catolicismo po-
pular el papel del agua viva fue importantisimo, como lo muestran las costumbres, a veces fo-
siles, que perviven en nuestros pueblos y ciudades. Las aguas santas —provenientes de fuen-
tes santificadas por apariciones o inmersién de reliquias—, las aguas de San Blas, el agua bendita
de lanoche pascual, las de la Cruz de Mayo, Santiago El Verde y San Gregorio o las de los San-
tos de Verano (San Juan, San Pedro, San Crist6bal, Santa Cristina, San Abddn, San Senén, Santo
Domingo, San Lorenzo, San Roque, San Magin, etc.) embellecian y daban salud o permitian
enfrentarse a numerosas amenazas y males conocidos y desconocidos. Si las fiestas mencio-
nadas son las mas frecuentes para hacer agua santa, se encuentran en ciertos lugares otras fe-
chas propicias; por ejemplo, y segin Pedro Molina, en Huebro (Nijar, Almeria), la noche de
laVirgen del Rosario se iba a las balsas a recoger con las manos el reflejo lunar sobre el agua.

La utilizacién del agua en los rituales se debe a tres razones fundamentales: por ser el
agua origen de vida, por su fuerza regeneradora y, sobre todo, por su poder lustral. Por
el contacto con el agua se intenta vivificar y captar la fuerza intrinseca de la fuente —del
mar o del rio— o de los objetos sagrados sumergidos en ella, pero sobre todo se espera lim-
piar toda inmundicia o, lo que es mas, liberar de todo resto anterior, incluso sagrado. Por
su poder lustral, el agua tiene la facultad de separar, y por esta razon se utiliza con fre-
cuencia en los ritos de paso: el agua vuelve a poner todo en su sitio después de un mo-
mento critico, después de un desarreglo.

Comunmente, el agua marcaba muchos noviazgos por el encuentro frecuente cerca
de la fuente o del pozo, adonde las mozas acudian para aprovisionarse. Esto era sobre todo
patente por la tarde, cuando las zagalas salian con la excusa del bucaro cada vez que lo
veian medio vacio, haciéndose largo el recorrido del agua. Existian, sin embargo, ritua-
les de agua especificos para ese trance.
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Los ritos de agua relacionados con el noviazgo eran de tres tipos: los que servian para
romper la solteria, los que se utilizaban para adivinar las caracteristicas del amante y los
juegos que propiciaban el encuentro entre solteros y que precipitaban el noviazgo.

Entre los primeros se encuentran ejemplos diversos en los paises vecinos. En Kabila, la
chica aquejada del mal de solteria (djennaba) iba antes del alba a los lugares publicos donde
se lapidaba a las adulteras o0 a los incestuosos; alli, desnuda, se lavaba con el agua que en la
fragua habia servido para templar el hierro y luego la esparcia para dispersar su impureza.
En el norte de Espafia, desde Santander a Galicia, segtin cuenta Caro Baroja, «la flor del agua»
recogida en la noche de San Juan tenia poderes para hacer casar o ser feliz en amores.

En todo el Mediterraneo y en otros lugares de Europa, existian fuentes que bebiendo
sus aguas en determinado dia te facilitaban un encuentro amoroso. En Francia, y muy par-
ticularmente en las regiones del sur, eran relativamente frecuentes las fuentes de Amor que
procuraban amante. En nuestra region no era dificil encontrar este tipo de fuente o pozo
de Amor, como los que menciona Benito Mas y Prat a finales del siglo xix. Algunas ain
permanecen activas: como la del Almendro (Huelva) o la de Daimalos (Malaga), o las que
bajo advocacion mariana procuran novio, como la de Nuestra Sefiora de Gracia en Car-
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Fuente de la Salud, 6leo sobre lienzo de
Isidoro Marin Garés, 1890. [COLECCION PARTICULAR, GRANADA]
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Ritual tradicional de adivinacion asociado al agua
durante la fiesta de San Juan, Fuentes de Andalucia
(Sevilla). 1 anorana)

Abajo, La fuente de la juventud, 6leo sobre tabla de
Lucas Cranach el Viejo, 1546. (GEmiLDEGALERIE, BERLIN]
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mona (Sevilla). Basta con beber sus aguas, o lavarse en ellas en dias marcados: lavarse la
noche de San Juan en El Almendro, tomarlas en la noche de San Roque en Daimalos, be-
ber de la fuente donde se aparecio la Virgen el dia de la Natividad de Maria en Carmona.

Si el agua facilita el paso, si el agua puede romper la solteria, contiene también la res-
puesta del futuro, por poco que se escogiera con poderes, y qué mejor agua poderosa que
la de San Juan. El dia de San Juan se ejecutaban en algunos pueblos de Andalucia diver-
s0s ritos adivinatorios y se practicaban lavatorios para renovar la belleza. En el agua de
la fuente, serenada durante la noche, se echaba plomo fundido y del objeto que salia se
adivinaba el oficio y otras caracteristicas del novio (Alcala de los Gazules, Cadiz); lo mismo
podia hacerse con un huevo partido (Cérdoba). Son diversas las referencias a este tipo de
rituales en tan sefialado dia: «Creen las andaluzas (...) que en un barrefio de agua clara
pueden llegar a ver el rostro del novio futuro la noche de San Juan». Después de citar va-
rios ejemplos peninsulares, Caro Baroja relata la técnica de arrojar agua y pedir el nom-
bre: «El rito adivinatorio de arrojar agua por la ventana y preguntar el nombre al primero
que pasa, para saber el nombre del novio, se lleva a cabo en Andalucia atin hoy, segain he
podido comprobar. Con respecto a Rociana (Huelva) me lo describi6 el 30 de noviem-
bre de 1949 dofia Maria del Robledo Marqués...». Lineas mas tarde describe rituales re-
cogidos en Alosno en 1950: «La vispera de San Juan a medianoche se llevaban a cabo alli
adivinaciones de todas estas suertes: 1. Con plomo derretido y echado sobre agua. (...)
4. Arrollando papeles con varios nombres y echandolos en un vaso de agua se adivina el
nombre del novio cogiendo el que flota. 5. Arrojando el agua a la calle cuando pasa un
mozo, que dice un nombre, se averigua también el nombre del novio».
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Al tipo de rituales que propiciaban o precipitaban el encuentro pertenecen las luchas
simbdlicas. El ritual de romper cacharros de agua se da en algunos lugares de Andalucia
con formas diferentes, unas veces a modo de contacto entre chicos y chicas, otras como
confirmacion del noviazgo. Entre las formas de romper la barrera sexual he encontrado
ejemplos distintos. En Galaroza (Huelva), el dia 6 de septiembre, en los alrededores de la
fuente de los Doce Cafios, se compraban los cacharros a los alfareros que pasaban camino
del Santuario de Al4jar; los mozos mojaban a las mozas con piporrosy estas debian rom-
pérselo de un pufietazo, los zagales aprovechaban el cuerpo a cuerpo para tocar a las mu-
chachas, fiesta que se llama de «los Jarritos» y que aln sigue practicandose con los cam-
bios inherentes a la época. Ya no prima la rivalidad sexual sino el juego. Un juego similar,
«los Jarros», se viene haciendo en Cumbres Mayores (Huelva) a mediados de agosto; hoy
dia «la moja» de la gente joven se hace la noche del 14 al 15, mientras que el dia de la Vir-
gen, al mediodia, son los nifios, sobre todo, quienes se divierten echdndose agua y mo-
jando a los mayores que se dejan. En el pueblo andevalefio de EI Almendro se organiza
un gran remojon a mediados de agosto. Por idénticas fechas se efectdia otra mojada sin-
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La fuente del Carmen o de los Doce Cafios en la fiesta

de «los Jarritos» de Galaroza (Huelva). i anoraoa)
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Celebracién de la fiesta del Judas en Almadén de la
Plata (Sevilla). [J. ANDRADA]
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gular en Escacena (Huelva) en honor a la Virgen de Luna. La primera semana de ese
mismo mes, en la plaza donde antafio se levantaba el pilar de San José, se hace la ya fa-
mosa «fiesta del agua» en Castilblanco de los Arroyos (Sevilla). En Almadén de la Plata
(Sevilla) es tradicion el domingo de Pascua, durante la fiesta del Judas, al pasar junto al
Pilar ponerse «pringaos» con los trapos del adefesio y tirar al agua a cuantos se pueda. En
Fuentes de Andalucia (Sevilla), el agua de San Juan, que antiguamente renovaba salud y
belleza, se ha convertido en un jolgorio vecinal de indudable fuerza lidica. .. Jolgorios to-
dos en los que el gozo del agua prima sobre lo que antes hubiera podido tener de pique
entre chicos y chicas.

Alberto del Campo y Ana Corpas dan cuenta del antiguo regodeo de romper el can-
taro en Berrocal (Huelva) que se hacia el domingo de pifiata: «Este juego consistia en ti-
rarse un cantaro unos a otros intentando que no se rompiese, y al que se le rompia per-
dia y era burlado y mofado por todos». Sigue viva adn la «rotura del Cantaro» en El
Campillo, juerga con la que se concluye el Carnaval.

Matilde Bautista Morente precisa, en la encuesta llevada a cabo en VVélez de Benaudalla
(Granada), que la costumbre de romper la teja la practicaban también en Carnaval y la lla-
maban «tirar tiestos». Dicha autora aclara asi la estrecha relacion con el agua que esta cos-
tumbre implicaba: «Consiste en que cuando una pareja ha formalizado ya sus relaciones,
los amigos del novio (por lo general) se retinen provistos de objetos de barro (cantaros, or-
zas, pipotes, tejas. ..) que llaman tiestos, llenos de agua, palomitas, ratones, ranas, etc. y con
gran sigilo se dirigen hasta la casa donde los novios estan hablando; una vez alli arrojan con
fuerza a los pies de los novios o a los de la persona que guarda la cesta los “tiestos”...».

Otro tipo de ejemplos los he cogido del trabajo que Antonio Limén dirigio sobre Cos-
tumbres populares andaluzas de nacimiento, matrimonio y muerte, a partir de las respues-
tas al cuestionario del Ateneo: en Marmolejo (Jaén) durante los dias festivos antes de Car-
naval se echaban «jarras, pucheros y botijos, unos a otros». En Arjona (Jaén) se practicaba
un ritual de reconocimiento publico del noviazgo, con cacharros de agua; esta costum-
bre se llamaba «romper la teja».

Con respecto a lamaternidad, los rituales en los que el agua interviene pueden ser de tres
tipos: de fecundacién, de gestacion y de separacion. Los de fecundacion se hacen cerca de cier-
tas fuentes bajo forma de lavados, de bafios o de libaciones, en ciertos rios o en el mismo mar.

Se lavaban los colchones de boda en el remanente de ciertos manantiales con el fin de
augurar «animos y fertilidad al futuro enlace. Los ejemplos recogidos en Villaverde del Rio
0 en Fuentes de Andalucia (ambos en la provincia de Sevilla) son claras muestras de ello.
En la fuente de la Virgen de Aguas Santas o en las aguas de la finca de Novales, venian las
novias con sus amigas a lavar la lana del colch6n nupcial y echaban la tarde juntas como
despedida de solteras; alli, mientras lavaban la base del lecho que conoceria los embates
amorosos, comentaban posibles hazafias, daban consejos, se hacian trabalenguas y, tras
la faena alegre, se merendaba.

MANANTIALES, HISTORIA, CULTURA Y ETNOGRAFIA



! R P e MU

En las respuestas al cuestionario del Ateneo, antes citadas, se dice: que la gente de Ba-
dalavira creia en la virtud de las aguas de Carratraca (Mélaga) para adquirir la fecundi-
dad; que en Teba (Malaga) ademas de los de Carratraca se apreciaba la virtud fecundante
de los bafios de mar, virtud en la que también crefan los vecinos de Alcazarejos, 0 en ba-
fios con agua soleada. También se nos informa que en este pueblo «la Unica creencia que
existe respecto a los medios de conseguir la fecundidad, es la de tomar bafios de cualquier
clase que seany la de variar de aguas para beber». En Marmolejo (Jaén) ademas de los ba-
fios de mar se usaban «con efecto muy seguro» las aguas medicinales del lugar. En Arjona
(Jaén) «se aconseja a las estériles se pongan bizmas en los rifiones y bafios frios sulfuro-
sos». En Arenas (Malaga) se beben adn las aguas de una fuente en Daimalos, con la es-
peranza de ser fecundos. Durante la gestacion, en algunos lugares de Andalucia se bebia
con cierta frecuencia agua fria de ciertas fuentes para facilitar el parto (Alcala de los Ga-
zules y La Rambla).

¢Qué queda de todo ello? La cultura del agua esta experimentando transformaciones
tanto mas importantes cuanto que los usos del agua cambiaron radicalmente. En algu-
nos lugares se han conservado ciertos juegos e, incluso, aun si han perdido sentido, se re-
piten rituales a modo de escenificaciones mas o menos ludicas de una tradicion acarto-
nada. Pero lo que aqui expuse hay que leerlo cada vez mas como algo perteneciente al
pasado. Eso no resta para que la fuerza ltdica de lo que aln existe o de lo que se ha ge-
nerado pueda tomar formas expresivas que resemanticen viejos gestos. Pero hoy por hoy,
en Galaroza, Castilblanco, EI Almendro, Cumbres Mayores, Escacena, Daimalos, Fuen-
tes de Andalucia, Lanjarén. .. y tantos otros lugares, la juventud tan solo retoza con el agua.
Al significado ritual le ha sucedido el mero jolgorio; jcuestion de época!
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A la izquierda, fuente de Daimalos, pedania del
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Las senoras del agua.

Virgenes de manantiales y fuentes de Andalucia

En la profunda matriz de las aguas el hombre ha visto desde muy antiguo el remedio
de sus males; algunas veces por creerla el mismo refugio de la divinidad, otras por esa tem-
planza cercana al seno de la madre que la caracteriza. En todo caso, su hembritud parece
incontestable en nuestra cultura.

La femineidad de las aguas surgentes es cosa vieja. En nuestras antiguas creencias los
manantiales estuvieron bajo la proteccion de ninfas y deidades femeninas; si a eso afia-
dimos que la Virgen es la figura central de la vida religiosa en Andalucia, no resulta ex-
trafio que existan tantas fuentes relacionadas con virgenes en nuestro territorio. Algunas
tramadas desde tiempos remotos en una misma leyenda; muchas como consagracion de
la fuente del lugar a la patrona; otras, en fin, vinculadas a un santuario, aun sin estar li-
gado el manantial a la «invencién» del culto, se le afiadié una fuente como forma de ali-
viar al peregrino y reforzar, de paso, ese viejo vinculo entre el agua y la Sefiora.

Que el culto a la Virgen en Andalucia remonta a la Antigliedad, no solo es una hipé-
tesis deducible del alto grado de romanizacion que la Bética conocid y la consecuente di-
fusion que el cristianismo pudo tener en esta tierra, sino por estar documentados los tes-
timonios de piedad mariana con textos de la talla de los de Leandro e Isidoro, obispos de
Sevilla. En los escritos de este Ultimo se halla la base para una mariologia y fundamento
parasu liturgia, que prueban la existencia de un culto mariano ya asentado. Pero, en es-
tas paginas, me parece importante partir de la Baja Edad Media, no solamente por lo com-
plejo que seria hacer un analisis de la devocién en tiempos remotos a partir de aquellos
textos, sino también porque la Baja Edad Media representa un hito peculiar de resurgi-
miento marioldgico, al coincidir el momento de la «Reconquista» (siglo x1i1) con el de-
sarrollo del culto marial en toda Europa. En Andalucia, los santuarios a la Virgen flore-
cen tanto en las ciudades existentes como en los nuicleos de repoblacién y, aunque algunas
invenciones de la época se reclamaran de un pasado preislamico, seria Francia el marco
iconografico de referencia. Para los cristianos de la Peninsula el reino «<hermano» fue por
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Nuestra Sefiora del Rocio, imagen en su retablo y
santuario en la aldea de Almonte (Huelva). . moron

Abajo, santificando bajo la advocacion de la Virgen
una fuente recién alumbrada. (sistioTeca NACIONAL DE EspARA]
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aquel entonces un modelo a imitar, siendo las imagenes que llegaban de Francia las fa-
voritas. Aln hoy perviven muchos cultos alrededor de aquellas figuras; de entre ellas cabe
mencionar una Sefiora de las aguas considerable, la Virgen del Rocio, vinculada a la ma-
rismay a un pozo adyacente al santuario con valor hoy meramente simbdlico.

Otras muchas advocaciones de aquella época son objeto de devocion. Cuentan entre
las méas antiguas: la de la Virgen de la Cabeza, en Andujar (Jaén); la Virgen de la Fuensanta,
en Villanueva del Arzobispo (Jaén); la Virgen de Regla, en Chipiona (Cadiz); la Virgen de
la Sierra, en Cabra; la Virgen de Guia, en Villanueva del Duque; la Virgen de la Antigua,
en Hinojosa del Duque (las tres ultimas en tierras cordobesas); la Virgen del Monte, en
Cazalla de la Sierra, la Virgen de Valme, en Dos Hermanas, la Virgen de Gracia, en Car-
mona, la Virgen de Aguas-Santas en Villaverde del Rio o la de Fuente Clara, en Aznalcé-
llar (estas cinco en la provincia de Sevilla). Unidas de un modo u otro al agua, cristiani-
zando un lugar fértil y vinculandolo a la maternidad prodiga de la misma Madre de Dios.
Simbolismo del que la fuente, el rio 0 marisma se benefician.

Las «invenciones» 0 apariciones marianas estuvieron ligadas a leyendas en las que la
aparecida marca un momento y un paraje, o en las que el mismo icono, dotado de vida
propia, escoge obstinadamente su propio lugar de culto, negandose a abandonar el sitio
elegido a pesar de ofrecimientos mas dignos y «obligando» asf a construir ermitas o san-
tuarios en el punto por ella determinado. Fue relativamente frecuente que ese lugar es-
tuviese vinculado al agua: manantial, rio, marisma o mar, privilegiando especialmente las
surgentes con propiedades sanadoras. Pero la Sefiora podia tener otros poderes hidricos,
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Gruta del manantial de la Virgen de Gracia, Carmona
(Sevilla), y placa conmemorativa de su historia.
[). ANDRADA, A. CASTILLO]
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La Virgen de la Salud, que preside la fuente de su nombre
en Priego de Cordoba, entre exvotos y promesas, en una
tarjeta postal de principios de siglo XX.
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en particular la facultad de atraer la lluvia; ejemplos notorios de virgenes con poder de
atraer la lluvia los tenemos en las Virgenes de la Fuensanta de Montoro, en la de Alcan-
tarilla de Belalcazar (ambas en Cordoba) o en las de Setefilla de Lora del Rio y de Aguas
Santas de Villaverde del Rio (ambas en Sevilla).

La Virgen de Aguas Santas venerada en Villaverde del Rio es una de las mas antiguas
y mas significativas de nuestra tierra. Segun la leyenda, se le aparecié a un pastorcillo que
pacia por alli su rebafio en tiempo de gran seca; se dice que aquél sinti6 sed y al punto,
de la piedra donde dormia, brotaron juntas agua e imagen. Desde muy antiguo las gen-
tes atribuyeron a esas aguas poderes de sanacion. En el siglo xvi1, fray Juan Alvarez de Se-
pulveda describe sus propiedades. Apunta que saben a herrumbre, que son calidas en in-
vierno 'y frescas en verano, que avivan la memoria, resucitan los muertos y sanan infinitos
males. Se dice que el mismo San Isidoro mandé construir un oratorio: «sobre el mismo
manantial de la fuente, para ocupar la concavidad en que estuvo la imagen escondida tan-
tos afiosy. La devocion fue afladiendo «mortajas de enfermos y resucitados», asi como gran
variedad de exvotos.

Cerca del rio Siete Arroyos se encuentra la ermita donde existe una fuente apreciada
por sus aguas milagrosas, hoy moribunda a causa de la gran mutacion hidrica a la que asis-
timos. La fuente brotaba bajo el altar de la Virgen, como brotan bajo un altar, retablo o
capilla con advocaciones de Nuestra Sefiora manantiales tan nombrados como los de Vi-
llanueva del Arzobispo, Pegalajar, Priego, Huelma, etc.

Hasta las Gltimas grandes sequias de finales del siglo XX, no pocos veneros tuvieron aso-
ciadas sus Virgenes a la abundancia de sus aguas. En Villaverde del Rio, era tal la concurren-
cia de fieles, que en 1981 se transforma el santuario en tres partes distintas: la ermita, el pa-
tio y el recinto de las abluciones. Vale la pena describirlas: por la ermita se entra a un patio
almenado, donde se encuentra un pozo arenero y unas escaleras tapadas con grandes cha-
pas para acceder a la fuente; oquedad por la que atraviesa un reguero que viene del manan-
tial al pozoy de éste a las traseras de la ermita, para que un mayor namero de fieles aprove-
chasen las aguas. En el trasd6s, una hornacina en el muro dejaba salir el agua por una piedra
de lasca; por un canalillo corria hasta media rotonda que la vertia al arroyo. En la media ro-
tonda hay una pileta donde las novias acostumbraban a lavar la lana para los colchones de
boda, ritual de fertilidad com(n en muchas comarcas andaluzas. Los fieles metian los pies
en el canalillo para aliviar dolores, lesiones, piel dafiada 0 males méas graves. Sobre el muro
del manadero hay unos azulejos con plegarias y el icono de la aparicion; en uno de los lados
del recinto exterior, un gran candelabro de forja recibe las velas de los devotos. Antiguamente,
habia en este espacio un remanso donde se solia introducir a los enfermos.

Virgen de aguas lo es por su invencidn estrechamente unida a las virtudes de su fuente.
Desde muy antiguo se conserva relacién de numerosos milagros obrados por las aguas para
sanar o castigar; éstas operan como ordalias, por ser elemento en el que la divinidad esta
presente. El primer milagro referido es de este ordeny lo he oido contar por gentes del lu-
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Venero en el santuario de Nuestra Sefiora de Aguas
Santas, Villaverde del Rio (Sevilla). i castiion

gar con pocas modificaciones con respecto a la version del cronista: «kDos mujeres de Se-
villavinieron a la casa y ermita de Nuestra Sefiora de Aguas Santas y estando lavandose en
la fuente dijo la madre a la otra, que era su hija, que se lavase con gran confianza para sa-
nar de la enfermedad o hinchazén que padecia en el vientre; mas por estar muy recelosa
de aquel achaque, valiéndose de la devocion a que provocaba el sitio y al estar sola, le vol-
vi6 a decir que le descubriese lo que en ello habia, que le empefiaba su palabra de llevarlo
bien, pues ya no habia otro remedio. A lo cual respondid la hija bajo el juramento: que es-
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taba tan virgen como Nuestra Sefiora. Dicho esto se iba sumiendo en el agua abajo poco
a poco; y la madre viéndola la asi6 de los cabellos y se qued6 con un manojo en la mano
de ellos, los cuales estan en esta casa. La hija hundida no aparecié mas».

Una muestra de los antiguos milagros curativos son estos dos relatados por fray
Juan: «Un hombre se bebid una culebrilla pequefia, y le creciéo mucho en el vientre, dan-
dole dolor y pesadumbre. Viniendo a esta santa casa, y encomendandose a Nuestra Se-
fiora, revento por un ijar, después de haber bebido el agua de la fuente santa, y echd la cu-
lebra, quedando libre y sano. (...) Una mujer vino a casa con una nifia muerta, y
metiéndola en la fuente santa y encomendandosela a Nuestra Sefiora resucité».

Estos dos milagros, paralelos al primero, le son en todo contrarios: resuelve la hinchazon
creciente del vientre y da la vida, quedando evidentes las dos caras opuestas del poder divino
en esas aguas. Hoy parece haber perdido su poder ordalico, pues sana sin castigar males de
piel, dolores de piernas y estdmago, «sobre todo cuando mana debajo de la Virgen». Hay mu-
jeres que la utilizan para tener la piel suave y elastica. jA cada época sus milagros!

Ameén de la de Aguas Santas, en Andalucia son numerosas las advocaciones de Maria
coligadas a fuentes milagrosas cuya devocion se asocio a un hecho insélito propiciado por
sus aguas. Milagros por lo general basados en el poder curativo de las aguas que desde bien
remota antigiiedad los hombres conocian. Forma antigua de cristianizar el ancestral culto
a los manantiales, que ya mencioné. Un ejemplo palmario de esta apropiacion lo encon-
tramos en la comarca almeriense de los Vélez. En continuidad con el culto a una remota
deidad curadora, el pueblo de Maria venera a la Virgen de la Cabeza. Virgen hidrica aco-
plada al manantial del que nace el rio Claro, también llamado Maria. Si hemos de creer a
Juan L6pez Martin, de la virtud curativa de aquellas aguas da cuenta en el siglo X1 el cro-
nista arabe EI Udri: «Al este de la fortaleza de Balis (\Vélez Blanco), a unas seis millas, hay
un manantial. Todo el que padece reuma o jaqueca se cura si se lava con aquella agua fres-
quisima. Los habitantes la llamaron “la fuente milagrosa”». Aquella tradicion ancestral se
cristianizd y a la fuente terapéutica se le asocié la Madre de Dios, adjuntandole un relato
de invencion mariano que justificara el culto a aquellas aguas sanadoras. Cuenta la leyenda
que Maria Santisima se le aparecié a una pastora de Chirivel que hacia pastar su ganado
por aquellos parajes y, desde entonces, juntas se veneran fuente y Virgen.

Leyendas que reanudan con viejas practicas paganas o invenciones de nuevo cufio rela-
cionadas con manantiales abundan por doquier. La aldea de la Corcoya, en el término de Ba-
dolatosa, posee una Virgen estrechamente relacionada con un manantial, muy venerada en-
tre los pueblos de aquellas comarcas. Al pie de la ermita de la Fuensanta, existe un venero
prodigioso donde se aparecio la Virgen en el siglo x1v para honrar debidamente aquellas aguas
curativas. Hoy, ademas de ser patrona de la aldea, tiene muchos devotos en los pueblos del
entorno; durante los dias 7'y 8 de septiembre vienen en romeria de Corcoya, Badolatosa, Sie-
rrade Yeguas, Alameda, Jauja, La Roda, y Casariche, poblaciones de Malagay Sevilla. Cuenta
la tradicion que en 1384 paso por este lugar un vecino de Badolatosa buscando un sanador
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que le curara unas tercianas; de pronto sobre unaroca, junto a un lentisco, se le aparecié una
hermosa doncella coronada de rosas, con la que entabld este dialogo:

—,Addnde vas?

—\oy a La Roda en busca de salud.
—Si necesitas y quieres tu salud, bafiate en el agua
que sale de este pefiasco y quedaras sano.

Asi lo hizo, se bafio en aquel agua fresca y sand; al regresar a su pueblo sélo sabia de-
cir: «juna mujé hermosa ma dao la vial». Sus paisanos corrieron al lugar, pero no halla-
ron nada. La leyenda cuenta, que meses mas tarde un humilde pastor de Alameda, llamado
Francisco Gomez, encontrd a la Virgen el 8 de septiembre de aquel mismo afio, dia de la
Natividad de Nuestra Sefiora. Hoy siguen acudiendo numerosos vecinos todo el afio y, en
particular, para rememorar aquella fecha.

Con el nombre de Fuensanta se conocen otras Virgenes y fuentes en Andalucia; las de
Cordoba, Montoro, Espejo, Huelma, Martos o la de las Cuatro Villas cuentan entre las mas
conocidas. Todas ellas se remiten a la virtud curativa de sus aguas y al poder de la Sefiora a
quienes estan vinculadas. Como las anteriores, las leyendas fundan un origen ancestral.

En la primera, all4 por 1420, los mértires Acisclo, Victoria y la «mismisima» Virgen
acompafian a un cardador hasta una fuente que manaba junto a un cabrahigo y le alien-
tan a colmar su sed y tomar el agua para su esposa doliente, sanandola con ella. En la de
Montoro (Cérdoba), por el mismo siglo, la Virgen se aparece a un vaquero de Marmo-
lejo junto a la fuente y desde entonces se la venera en aquel hermoso valle, sacando a mu-
chos de apurosy librando a la comarca de sequias afamadas. En Espejo (Cérdoba), junto
al camino de Castro del Rio, se veneraba desde tiempo inmemorial una fuente en la que,
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A la izquierda, efigie de la Virgen de la Sierra, en la gruta
sobre el Nacimiento del Rio de Cabra (Cérdoba). (s castiio)

Ermita de la Virgen de la Fuensanta en la aldea de
Corcoya, en el término municipal de Badolatosa
(Sevilla). i anoraoa)

La Virgen de la Fuensanta de Coin (Malaga) en su
templete procesional.
[LEGADO TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]
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Panel de azulejos e inscripcion conmemorativa en el
santuario de la Virgen de la Fuensanta de Villanueva del
Arzobispo (Jaén). (a castiLio)
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alla por 1580, un caminante sediento, al inclinarse para beber, cree ver a la Sefiora refle-
jada en el fondo de sus aguas, pero, al parecer, su nombre ya lo tenia de Fernando 1V desde
1304. La gente de Huelma (Jaén) atribuye a un pastor de Cambil el hallazgo de la ima-
gen de la Virgen junto al manadero milagroso que «desde entonces» es la Sefiora del lu-
gar. En cuanto a Nuestra Sefiora de la Fuensanta de Villanueva del Arzobispo (Jaén), pa-
trona de las Cuatro Villas de Iznatoraf, Villacarrillo, Sorihuela del Guadalimar, amén de
la citada en primer lugar, su culto, vinculado al manadero desde el inicio, se pretende de
tiempos mozarabes. Cuenta la leyenda que el rey moro de Iznatoraf, alla por el afio de 940,
informado de que su mujer practicaba el culto cristiano, mand6 en castigo que le saca-
sen los ojos, le cortasen las manos y la abandonasen en un monte cercano. Pero ella, le-
jos de amedrentarse, pidié ayuda a la Santa Madre y acercandose a un manadero que oia
brotar en las cercanias, meti6 sus mufiones en él'y no sélo recuperd sus manos y la vista,
sino que, por tamafio portento, hasta el mismisimo rey moro se rindio a la evidenciay ve-
ner6 a fuente y Sefiora. Operando aquellas aguas desde entonces grandes milagros.

Existen otras asociaciones de Virgenes y fuentes, mas por la sacralidad del lugar que por
el poder maravilloso de sus aguas. Me parece un caso representativo el de la Pefia de Algjar,
en Huelva. Este es el sitio més sorprendente y hermoso de la sierra de Aracena y, desde muy
remota antigtiedad, fue considerado un lugar sagrado. Alli se retinen suficientes condicio-
nes de grandeza y fertilidad como para que todos lo consideren paraje propicio para la ele-
vacién del animoy el didlogo con lo sobrenatural. El agua juega un papel importante en esta
«montafia santa», no sélo la que yace como simiente de la roca en su misma entrafia, donde
seguin parece se practicaron cultos antiquisimos, sino la fascinacion que para el hombre mo-
derno esa entrafia himeda de grutas y laberintos ha seguido ejerciendo.

La fuente es uno de los elementos fundamentales en la valoracién del lugar; a todo vi-
sitante llama la atencion el abundante manantial que brota de una «cueva». Fue captada
por Arias Montano, y a ella le consagré una oda safica en la que describe aquel momento:

Cuida, Virgen, de mi fuente,

que hicieron brotar mis manos

del arenoso césped, con el recio diente
de la azada.

Vinculando aguas y Sefiora en el intento de que las dos se beneficiaran, la una bajo la

proteccion de la deidad, la otra por el encanto del caudal, en lo sucesivo ya parte de una

misma sustancia:
Procura que el agua acelere estremecida
y fluya siempre de la piedra viva
y que al soto en declive beneficie
el apresado humor.

En el siglo xvii1, Pérez Bayer da cuenta de ella en estos términos: «A distancia de cin-
glienta pasos de la Hermita, hay una fuente hermosisima que sale de una gran cueva, y
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hoy esta dividida en dos ramos 6 canales, los que brollan en dos como pilas redondas, al
modo del agua cuando bulle en una caldera. Esta fuente est4 antes de llegar & la Hermita
a mano derecha. Es gusto verla».

Hoy es alivio del peregrino y si su gusto y frescor agradan nadie parece ya relacionar
agua y Sefiora. Durante la romeria es lugar muy concurrido, sin que por ello se valoren
sus aguas como hacedoras de portentos.

Galaroza o Fuenteheridos, en la sierra de Aracena (Huelva), representan una clara mues-
tra de aquellos pueblos de los que Gaston Roupnel decia que su existencia estaba ligada a la
virtud de sus fuentes. Las dos poblaciones vincularon tardiamente sus manantiales a Nues-
tra Sefiora. Fuenteheridos por llevar la Virgen la advocacion de la fuente, mientras que Ga-
laroza es un ejemplo de agregacion del nombre de la patrona al manantial que da vida a la
poblacion. La fuente de los Doce Carios, tras su remodelacion a finales del siglo x1x, termind
por ser «bautizada» con el de su Virgen «gestante». Virgen del Carmen, que se aduefié del lu-
gar gracias a la devocion que la gente del barrio de la Fuente le portaba. Pero de antiguo, en
la cima de la colina que domina el acuifero, Santa Brigida ya lo tutelaba.

La relacion de fuente y «aparecida» es alin cosa frecuente, incluso si las apariciones con-
temporaneas en Andalucia son eventos marginados. Sin embargo, lejos de representar un he-
cho aislado, se insertan en la corriente de apariciones marianas que, por diversas partes del
planeta, proliferaron en las Gltimas décadas del siglo xx. Si la Iglesia desconfia cada vez mas
de este tipo de manifestaciones y milagros, siguen surgiendo iluminados y santones que a tra-
vés del agua pretenden recibir el don de sanar, renovando la vieja tradicion de apariciones en
manantiales y pozos. Fuera de toda institucion, no reconocidos por autoridad religiosa alguna

Procesion del Santisimo y de Santa Brigida el Domingo
de Resurreccion para bendecir el pueblo y las huertas,
Galaroza (Huelva). [J. ANDRADA]

Ofrendas en el paraje de las apariciones en Pedrera
(Sevilla). . anorapal
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Escultura de la Virgen en la fuente de la Salud de Priego
de Cordoba. im reLiez)

En la pagina siguiente, Fons signatus, la fuente o
«manantial de aguas claras» de la que manan la Virtud
y la Gracia, 6leo sobre tabla anénimo, siglo Xvil.
[COLECCION DE LA DIPUTACION DE HUELVA]
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y rechazados por la ciencia sanitaria, dicen recibir su poder directamente de los cielos, a tra-
Vvés de las aguas. En Baza (Granada), por ejemplo, a finales de los afios 90 del pasado siglo, un
joven santon decia recibir la luz del agua; la Virgen al aparecérsele perfumaba el ambiente tras-
tocando la sencilla fuente de la Teja en fuente de los Milagros, y hasta ese limpio manantial
acudian enfermos desahuciados con la esperanza de obtener remedio a sus males.

Si son numerosas las fuentes santas, también existen pozos que la presencia de la divi-
nidad santificé a través de un reflejo, de una imagen, o de un intenso perfume. Una vidente,
después de haber recibido numerosos mensajes en un arroyo de Pedrera, se traslad6 a las tie-
rras llanas donde dijo haber encontrado un pozo santo a través de cuyas aguas pretendia re-
mediar muchos males. Las apariciones de Pedrera, pueblo de la Sierra Sur de Sevilla, ocu-
rrieron en el lugar llamado de la «<RegUierta», en el mes de mayo de 1987. Desde entonces aquel
sitio fue frecuentemente visitado por «la Doncella», multiplicAndose, durante los primeros
afios, «hermanosy, videntes y visitantes. Una de las visionarias ulteriores, de edad maduray
condicion humilde, recibia mensajes que ella supo escenificar hasta hacerse la sacerdotisa de
buena parte de los que alli acudian; ese liderazgo generd tensiones que finalmente conclu-
yeron en un micro cisma que condujo a un buen grupo de adeptos a trasladar el lugar de las
apariciones a otro pueblo de la comarca: Herrera. Alli, en el lugar del Higueron, las visiones
siguieron aconteciendo en un pozo. Desde la casucha adyacente, la mujer continud operando
sanaciones y difundiendo mensajes salvificos, de escenificacion efectista.

Pese a estas reminiscencias de la afieja vinculacion del agua con lo sagrado, el culto a las
aguas esta en franca regresion. Por paraddjico que parezca, a pesar del éxito que estas mani-
festaciones tuvieron y sin negar la estrecha relacion de Virgenes y agua, me parece importante
sefalar que la devocion mariana en Andalucia se manifiesta mas hacia el propio icono que
hacia los elementos. La fuerza del icono es tal que aminora todo culto posible a factores am-
bientales. Entre nosotros, las imagenes son tanto formas de representar lo sagrado como de
construirlo, ya que al formalizar una abstraccion la devocion les da contenido.

Acentuacion dramatica y alejamiento de lo natural que encuentra su culmen en el triunfo
de la Virgen vestida, engalanada, coronada de reina y absorta. Todo en ella se concentra en
la cara, el ajuar no sirve mas que para realzar la hermosura del rostro, verdadera faz feme-
nina de Dios, hasta el punto que la moda del rostrillo se impone en detrimento de toda otra
manifestacion. La cara materna subsume aqui el poder de la aguas y si se le sigue vinculando
aun venero, ya no es el poder curativo de éste quien atrae a los fieles, sino la misma Sefiora,
guardando la fuente un segundo plano, reflejo de la merma de prestigio que hoy padece.

Los poderes sanitarios y religiosos han contribuido no poco a ello; no se permite la
proliferacion de exvotos y desprestigian sistematicamente toda agua no debidamente «con-
trolada», a veces en luchas denodadas con los lugarefios. Si a esto se agrega la pérdida sim-
bolica que las fuentes han sufrido en estas Gltimas décadas, la suerte parece echada, pero
es grande el poder de los elementos y queda ain mucha historia a la humanidad. Fuen-
tes y ninfas nos reservan adn sorpresas.
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Se ha dicho de la Biblia que es una es-
pléndida coleccidn de simbolos. En efecto,
al margen de actitudes creyentes o no, en
los 46 libros que componen el Antiguo Tes-
tamentoy en los 27 del Nuevo, seglin acepta
la Iglesia Catdlica, encontramos una rica
variedad de realidades, ante las cuales el
lector no debe permanecer en su estricta
expresion literal —«significante»—, sino que,
a través de ellas, debe remitirse a un hori-
zonte superior de comprension, relacio-
nado con el sentido de la existencia —«sig-
nificado»—. El simbolo actta asi, y ésa es su
funcion, de mediador indispensable en
toda experiencia humana profunda.

AGUAS Y SIMBOLISMO BIBLICO

Entre la riqueza de elementos simboli-
cos biblicos, destaca por su interés el tema
del agua, que recorre como un «rio» toda la
Escritura, desde el Génesis hasta el Apoca-
lipsis, ya que el Israel biblico era un pueblo
ganadero y agricultor necesitado de aguay
rodeado de desiertos. El agua, imprescin-
dible para el desarrollo de la vida, tras-
ciende en los textos biblicos su propia rea-
lidad fisica para significar, desde la
experiencia creyente del pueblo de Israel, la
vida divina comunicada al hombre, no sélo
en este mundo sino como plenitud defini-

116

L os manantiales en la Biblia

tiva. El agua, como elemento material y
simbdlico-espiritual, es regalo amoroso y
generoso de Dios que, con su accion vivi-
ficante, fecunda y purificadora, puede lle-
gar a transformar totalmente al ser hu-
mano, cambiando de raiz su corazdn.
Este es uno de los significados funda-
mentales del bautismo cristiano. Esta pro-
piedad divina de las aguas y su generosa
efusion se refiere en la Biblia tanto a las
«aguas superiores» (la lluvia) como a las
«aguas inferiores», retenidas en la superficie
terrestre, que Dios separ6 al comienzo de la
creacion. Se emplean con mucha frecuencia
en los textos biblicos verbos especificos para
sefialar unas y otras: «caer», «llover», «de-
rramar», «correr», «brotar», <manar...
No es ajena en la Escritura la accion
devastadora del agua que también esta car-
gada de simbolismos. Las aguas del mar, y
los monstruos que en ellas habitan, evocan
la presencia demoniaca de lo infernal, de tal
modo que en la otra vida —la nueva Jeru-
salén del Apocalipsis— el mar ya no existe. La
crecida rapida de los cauces en el desierto,
que puede arrastrar tierrasy seres vivientes,
simboliza las desgracias humanas y las in-
trigas que se urden contra el justo. En los
profetas, el desbordamiento devastador de
los grandes rios, como el Nilo o Elfrates,
representa el poder de los imperios que
puede arrasar al pueblo de Israel cuando
desconfia de Dios o practica la idolatria.

No obstante, los dos grandes paradig-
mas de las aguas aterradoras, que estan
presentes en todo el pensamiento biblico,
son el Diluvio Universal (Génesis) y la
muerte de los egipcios en el Mar Rojo
(Exodo). Estas dos grandes epopeyas bi-
blicas son releidas, en la propia Escritura y
sobre todo en el Nuevo Testamento, en clave
del proceso de muerte que supone toda re-
novacion profunda (algo en nosotros tiene
que morir para que pueda brotar lo nuevo).
Términos como «resurreccion», «nuevo
nacimiento», «vida nueva», «despertar»,
«muerte al pecado», son algunas expresio-
nes de uso muy frecuente para designar el
proceso de transformacion, siempre dolo-
roso, que queda ejemplificado en el sacra-
mento del Bautismo.

EL MANANTIAL: SIMBOLO EXCELSO DE LA VIDA

Entre todas las formas y variedades de
tratamiento biblico del agua, destaca, por
su profundo significado y belleza pléastica, el
tema del «manantial», «fuente» o «surti-
dor». Se trata de aguas que brotan de acui-
feros de Optima calidad para el consumo
humano, ganados y regadio. En el lenguaje
biblico reciben la denominacion especifica
de «agua de la roca» o, mejor aln, «agua
viva». Dios mismo es el agua viva, en con-
traposicion con los idolos (aguas salobres re-
tenidas en cisternas o estanques). Tal es la re-
lacion inseparable entre el agua vivay la roca
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—;calizas o conglomerados?—, que ésta pasa
aser un nombre de la divinidad —en especial
de Cristo— por su fecundidad y fortaleza.
Resulta interesante reconocer la evolu-
cién que tiene lugar en los textos biblicos, en
especial en los mas espirituales, entre el agua
vivay la realidad que la origina. Asi, en Eze-
quiel —el profeta mas mistico del Antiguo
Testamento—, el simbolo de la roca como
acuifero se desplaza al templo. Del lado de-
recho del templo surge un manantial cau-
daloso que fecunda, hasta el mar, todo lo
que encuentra a su paso transformandolo
en un vergel. Esta imagen esta en el tras-
fondo de toda la teologia del Evangelio de
San Juan que, desde la altura de su vision de
aguila, presenta el agua viva vinculada al
nuevo templo que es Cristo (sirva de ejem-

LOS MANANTIALES EN LA BIBLIA

plo el conocido pasaje de Jesus y la samari-
tana). Este simbolismo cristoldgico alcanza
su méxima plasticidad y belleza en dos pa-
sajes del cuarto evangelio. En dicho evange-
lio, Jestis exclama que en quien beba de El
brotara de sus entrafias un manantial de
agua viva, refiriéndose al Espiritu Santo. En
el episodio de la lanzada del costado abierto
de Jesus crucificado, recuerdo del lado de-
recho del templo de Ezequiel, brota agua,
simbolo de la efusion del Espiritu Santo que
Jestis exhala en el momento de su muerte.

Por dltimo, no podemos olvidar la es-
pléndida imagen del final del Apocalipsis,
en la que se contempla la vida eterna re-
presentada por la nueva Jerusalén; del
trono de Dios y de Jesucristo (Cordero),
surge una fuente de agua viva de la que se

En la pagina anterior, Moisés y el paso del Mar Rojo, con
los israelitas en la orilla y los egipcios que encuentran la
muerte, dibujo de Lucas Valdés, hacia 1710-1715.

[MUSEO DE BELLAS ARTES DE CORDOBA]

Arriba, Moisés haciendo brotar el agua de la roca de
Horeb, 6leo sobre lienzo de Bartolomé Esteban Murillo,
1667-1680. [IGLESIA DEL HOSPITAL DE LA SANTA CARIDAD, SEVILLA]

Al lado, izquierda, Cristo y la Samaritana, pasaje en el
que Jes(s se refiere a las «aguas vivas», 6leo sobre
lienzo de Alonso Cano, hacia 1635-1637.

[REAL ACADEMIA DE SAN FERNANDO, MADRID.

El bautismo de Cristo, 6leo sobre lienzo de Bartolomé
Esteban Murillo, 1668. (careorat oe seviLial

bebera de balde y que, transformada en un
rio como en el texto de Ezequiel, fecunda
todo de Vida Eterna.

CONCLUSION

En la brevedad de estas paginas, hemos
querido mostrar la riqueza simbdlica que
contienen el agua y el manantial en los tex-
tos biblicos en los que, partiendo de la nece-
sidad de dicho elemento parael origeny de-
sarrollo de lavida fisica, alcanza las mas altas
cotas de expresion del lenguaje religioso y
mistico en relacion con la vida divina. Estas
imagenes sobrepasan con mucho el marco
del libro que fundamenta la fe judeocris-
tiana, ya que en todo lenguaje espiritual, sea
de la religion que sea, el agua destaca como
metéfora y alegoria universal.
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Manantiales y fuentes

en la poesia de Antonio Machado

Mi infancia son recuerdos de un patio de Sevilla...

Es el primer verso de uno de los poemas mas conocidos y hermosos de Antonio Ma-
chado. Se refiere al patio del Palacio de las Duefias —«es el palacio donde naci, con su ru-
mor de fuente»—, cuya imagen, sin duda, marcé para siempre su obra, aunque sélo viviera
junto a él hasta los ocho afios.

Juan Ramon Jiménez escribid que «el misterio del agua determina una verdadera ob-
sesion en el alma de nuestro gran poeta» y el propio Machado, en su Retrato, que comienza
con el verso citado al principio, hizo una expresa y contundente declaracion al afirmar que
«mi verso brota de manantial sereno». En otra ocasion Machado escribié de si mismo que
era «<hombre contemplativo y sofiador que escucha los ruidos del mundo inerte» y llego
a definir la poesia como «fuente de monte, andnimay serena».

Su poesia esté plagada de referencias al manantial y a la fuente, que utilizé recurren-
temente como motivo, simbolo o metéafora en sentidos muy diversos y a menudo con-
trapuestos. Véase como ejemplo estos versos:

Agua de suefio, manantial oscuro.
¢No brota el agua santa del pefiasco?
iY esta agua amarga de la fuente ignotal!

El jardin tiene una fuente
y la fuente una quimera.

Es bien significativo que en el primer poema que Machado publicé a los 26 afios (1901)
confesara que:

Hay amores extrafios en la historia

de mi largo camino sin amores,

y el mayor es la fuente,

cuyo dolor anula mis dolores,

MANANTIALES Y FUENTES EN LA POESIA DE ANTONIO MACHADO

Luis Linares Girela
ACADEMIA MALAGUENA DE CIENCIAS

En la pagina anterior, fuente con mascarén de
Cortegana (Huelva). i woron)



cuyo languido espejo sonriente
me desarma de brumas y rencores.
La vieja fuente adoro.

Luego incluiria esos versos en el poema dedicado a «La fuente», en su libro Soledades, y afa-
di6 otros donde también afirmd que adoraba los simbolos del aguay de la piedra:

Misterio de la fuente, en ti las horas
sus redes tejen de invisible hiedra;
cautivo en ti, mil tardes sofiadoras

el simbolo adoré de agua y de piedra.

Antonio Machado en el café de las Salesas de Madrid,
en 1934, por el fotografo Alfonso.

Patio del palacio de las Duefas de Sevilla. Foto arenss)
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Cuando el poeta vive ya en Madrid, regresa a Sevilla en un breve viaje, hacia 1903, visita el
patio de la casa donde habia nacido y otra vez evoca los recuerdos de su infancia, en un po-
ema donde se refiere al «encanto de la fuente limpida» y al «pretil de piedra de la fuente dor-
mida», en versos llenos de nostalgia:

Que ti me viste hundir mis manos puras

enel agua serena,

para alcanzar los frutos encantados

que hoy en el fondo de la fuente suefian...

Machado hered6 de su abuelo paterno Antonio Machado Nufiez —prestigioso naturalista
que fue rector de la Universidad de Sevillay luego catedratico en la de Madrid—, de su pro-
pio padre y de su maestro en la Institucion Libre de Ensefianza, el rondefio Francisco Gi-
ner de los Rios, un gran amor a la naturaleza y a los paseos por el campo, donde, con fre-
cuencia, buscaba los paisajes del agua que le inspiraron muchos de sus poemas.
Refiriéndose a su etapa de profesor en Soria (1907-1912), uno de sus bidgrafos, A. Pé-
rez Ferrero, escribid; «En septiembre de 1910 Antonio quiere ver el nacimiento del Duero,
escuchar en sus fuentes el rumoroso sortilegio de sus aguas». La excursion de varios dias la
llevé a cabo con unos amigos y aunque, seguin lan Gipson, su mas reciente y definitivo bié-
grafo, no es seguro que llegara a su destino, Machado incorporo este viaje a la ficcion en el
cuento-leyenda La tierra de Alvargonzalez, que comienza asi: «Una mafiana de los prime-
ros dias de octubre decidi visitar la fuente del Duero y tomé en Soria el coche...»
En la version poética de esta leyenda hay numerosas referencias a la fuente, junto a la
cual el protagonista es asesinado por sus hijos:
Echdse en la tierra, puso
sobre una piedra la manta

y ala vera de la fuente
durmi6 al arrullo del agua.
()

Los hijos de Alvargonzélez
silenciosos caminaban,

y han visto al padre dormido
junto a la fuente clara.

()

A la vera de la fuente

quedd Alvargonzélez muerto.
()

Se encontr6 junto a la fuente
la manta de Alvargonzélez.

En la primavera de 1915, cuando ya es profesor en Baeza (1912-1918), emprendio otro viaje
similar al de Soria, ahoraa la sierra de Cazorla, con el fin de conocer el nacimiento del Gua-
dalquivir. Esta vez es seguro que si alcanzo su objetivo y, como en otras ocasiones, le fascina
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1A FVENTE TEL I

Placa dedicada a Antonio Machado en la fachada
del palacio de las Duefias, en Sevilla.
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el paisaje del aguay de la piedra que queda en su mente para inspirarle meses mas tarde, ante
la desembocadura del rio, este pequefio poema:

iOh Guadalquivir!

Te vi en Cazorla nacer;

hoy en Sanltcar morir.

Un borbollén de agua clara,
debajo de un pino verde,
eras td, jqué bien sonabas!
Como yo, cerca del mar,

rio de barro salobre,
jsuefias con tu manantial?

También en La Lola se va a los Puertos, obra teatral compartida con su hermano Manuel, hizo
referencia al Guadalquivir, comparando su nacimiento con el del cante flamenco:

¢Usted no ha visto

en la Sierra de Cazorla

nacer el Guadalquivir

entre piedras gota a gota?
Pues asi nace el cantar

como el rio, y baja a Cordoba
y a Sevilla, hasta perderse

en la mar tan grande y honda.

En sus paseos por «los alegres campos de Baeza» nacio la inspiracion de un poema dedi-
cado A un olivo del camino:

iCuén bello estés junto a la fuente erguido,
bajo este azul cobalto,
como un arbol silvestre, espeso y alto!

Que luego continva:

Olivo solitario,

lejos de olivar, junto a la fuente,

olivo hospitalario

que das tu sombra a un hombre pensativo
y a un agua transparente,

al borde del camino que blanquea.

Olivo y fuente se encuentran también unidos en otro poema:

Y aquella olivita vieja

tan lejos del olivar,

cerca de la fuente clara,
¢qué hace alla?

Su madre, la de ojos verdes,
lo puso donde hoy esta.
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El Guadalquivir, cerca de su nacimiento en la sierra de
Cazorla. » conziiez]
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«La fuente y el céntaro». i ol La encina es otro de los arboles que fascinaban al poeta, refiriéndose a ella en muchas oca-

Plaza de Santiago de Antequera (Malaga), 1924.

oo Tt s Promicn o or e opumeonoeniney  SIONES, COMO en esta cancion donde la relaciond con la fuente:
Entre las negras encinas
hay una fuente de piedra
y un cantarillo de barro

que nunca se llena.

En Proverbios y Cantares vuelven a unirse los simbolos de la fuente, el camino y el cantaro:

A la vera del camino

hay una fuente de piedra,

y un cantarillo de barro
—gluglu- que nadie se lleva.

Adivina adivinanza,
qué quieren decir la fuente
el cantarillo y el agua.

En Apuntes, la tematica es similar en estos alegres versos:

Riman la sed con el agua,

el fuelle con la candela,

la bruja con el rosario,

la jarra con la moneda.

Los céntaros con las fuentes
y las graciosas caderas.
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Como también son alegres estos versos del poema Pascua de Resurreccion:

Buscad vuestros amores, doncellitas,
donde brota la fuente de la piedra.
Donde el agua rie y suefia y pasa,
alli el romance del amor se cuenta.

Los viajes que realizé el poeta en su etapa de Baeza, le llevaron a conocer parajes y pueblos
del entorno que incorporo a sus poemas, a menudo asociados a manantiales y fuentes:

En Garciez

los olivos son de riego,
todos tienen agua al pie.
En Jimena

hay més agua que sed;

de ocho cafios sale el agua,
en todos has de beber.

Tiscar tiene un ermitafio,
Belerda, mas de un pastor,
Alictn, lindas caderas

y una fuente que brilla al sol.

De este viaje de Antonio Machado a la sierra de Quesada queda el recuerdo en una placa
labrada en la roca del santuario de la Virgen de la Sierra en Tiscar.
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Reflejos en la taza de una fuente. i carmona)

Inscripcion conmemorativa de la visita de Antonio
Machado a Tiscar (Jaén). (s castiiol
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Los sonidos, y también los silencios, de las fuentes en los jardines cautivaron la aten-
cion del poeta en numerosas ocasiones (recordar que Machado se definié como «hom-
bre contemplativo y sofiador que escucha los ruidos del mundo inerte»):

Y van pasando solitarias horas,
y ya las fuentes, a la luna llena,
suspiran en los marmoles, cantoras
y en todo el aire s6lo el agua suena.

En los jardines del rey

hay muchas fuentes de piedra
muchas fuentes solitarias
icomo suena el agua en ellas!

Lejana una fuente riente sonaba.

El agua de la fuente
resbala, corre y suefia
lamiendo, casi muda,
la verdinosa piedra.

Otras veces el poeta recoge el mensaje del agua de la fuente:

Me dijo el agua clara que reia,

bajo el sol, sobre el marmol de la fuente:
si te inquieta el enigma del presente
aprende el son de la salmodia mia.
Escucha bien en tu pensil de Oriente

mi alegre canturia,

que en los tristes jardines de Occidente
recordaras mi risa claray fria.

Otra vez la plazoleta

de las acacias en flor,

y otra vez la fuente clara
cuenta un romance de amor.

Fuente del Moro, en El Saucejo (Sevilla). i+ castiio)
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En Soledades hay otro poema con numerosas referencias a la fuente, con la que Machado
entabla este fraternal y bello dialogo:

En el solitario parque, la sonora

copla borbollante del agua cantora

me gui6 a la fuente. La fuente vertia

sobre el blanco méarmol su monotonia.

La fuente cantaba: ;te recuerda, hermano,

un suefio lejano mi canto presente?

Fue una tarde lenta del lento verano.

Respondi a la fuente:

no recuerdo, hermana,

mas sé que tu copla presente es lejana.
(-.)

Adios para siempre la fuente sonora,

del parque dormido eterna cantora.

Adios para siempre; tu monotonia,

fuente, es mas amarga que la pena mia.

El sentimiento de tristeza que la fuente transmite al poeta se refleja en otro pasaje de Soledades:

...cual vierten sus aguas
las fuentes de piedra:
con monotonias

de risas eternas,

que no son alegres,

con lagrimas viejas

que no son amargas

y dicen tristezas, Pareja conversando junto a una fuente, 6leo sobre tabla
tristezas de amores de Manuel Vélez Carmona, 1870. (COLECCION PARTICULAR, SEVILLA]

de antiguas leyendas.

Este mismo poema incluye también estos prodigiosos versos:

La fuente de piedra
vertia su eterno
cristal de leyenda.

Y termina;

Seguia su cuento
la fuente serena;
borrada la historia,
contaba la pena.
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Fuente en Casarabonela (Malaga),
por J. Temboury, 1934.

[LEGADO TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]
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En otras ocasiones, por el contrario, utilizd la fuente y el manantial para manifestar sen-
timientos de alegria:

Anoche cuando dormia

sofié, jbendita ilusion!,

que una fontana fluia

dentro de mi corazén.

Di, ;por qué acequia escondida,
agua, vienes hasta mi,
manantial de nuestra vida

de donde nunca bebi?

iAdios, lagrimas cantoras,
lagrimas que alegremente
brotabais, como en la fuente
las limpias aguas sonoras!

En otro poema emple¢ la figura del manantial en metéaforas que van més alla de lo pu-
ramente estético. Asi simboliz6 en él el origen de la vida:

Borra las formas del cero,
tornaa ver,

brotando de su venero,
las vivas aguas del ser.

E incluso la propia vida:

Pero aunque fluya hacia la mar ignota,
es la vida también agua de fuente

que de claro venero, gota a gota,

0 ruidoso penacho de torrente,

bajo el azul, sobre la piedra brota.

Y en un poema de Campos de Castilla, recordé a don Miguel de Unamuno, al que siem-
pre profesd un gran respeto y lealtad, diciendo admirar su filosofia, haciéndola suyay ca-
lificandola como:

Agua del buen manantial,

siempre viva,

fugitiva.
Son estos algunos de los pasajes de la poesia clara y luminosa de este andaluz universal
que incluyen referencias a manantiales y fuentes. Pero, entre todos, hay uno que, por el
testimonio y simbolismo que encierra, y quiza también por la magia que intuyo en él, es
para mi de los mas emotivos. Cuando, en 1936, al poeta le llega la noticia del asesinato
de Garcia Lorca en Granada, compone la conocida elegia que finaliza con estos inolvi-
dables versos llenos de rabia:
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Se le vio caminar... Fuente Grande o de las Lagrimas, en Alfacar (Granada).

[C. HERRERA]

Labrad, amigos,
de piedra y suefio, en la Alhambra,
un tamulo al poeta,
sobre una fuente donde llore el agua
y eternamente diga:
el crimen fue en Granada, jen su Granada!

¢Sabia Machado que el lugar de la muerte de Federico, donde atin reposa anénimo su
cuerpo, esta muy proximo al manantial de la Fuente Grande de Alfacar —conocido tam-
bién con el nombre &rabe de Aynadamar, «la Fuente de las LAgrimas»—, o esa referencia
del poema a «una fuente donde llore el agua» es una providencial y mégica casualidad?
Yo prefiero creer esto Ultimo.
Como también quiero creer que el Gltimo verso escrito por Machado, poco antes de
morir en ,eI exilio (1939), encontrado p_or su hermano Jo_se en un bolsillo de su abrigo (’ﬁ"”j){ﬁp V77 VR
—«Estos dias azules y este sol de la infancia...»—, era el comienzo de otro poemaen el que, S
de nuevo, habria evocado la fuente del patio de Sevilla que siempre llevé en su alma. )
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Toponimia andaluza relacionada
con manantiales y fuentes

Fernando Olmedo
LICENCIADO EN HISTORIA
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Flora y fauna de manantiales

de Andalucia

FLORA Y VEGETACION DE MANANTIALES DE ANDALUCIA

En los paisajes originados por ambientes mediterraneos, como son la mayor parte de los
que se encuentran en territorio andaluz, manantiales y fuentes representan, al igual que otras
manifestaciones hidricas, una interrupcion en el fenosistema. Las anomalias hidricas que
constituyen los manantiales y fuentes llevan consigo la presencia de comunidades vegetales
fuertemente dependientes del agua, que contrastan intensamente con las comunidades ve-
cinas, adaptadas a la sequia estival y a una considerable aridez durante el ciclo anual.

Desde el punto de vista de la boténica, especialmente de la botanica coroldgica, estas
anomalias son objeto de gran interés, ya que en ellas se encuentran elementos floristicos
que dificilmente podrian soportar el régimen climatico mediterraneo y que, por lo tanto,
resultan discordantes en estos territorios. De otro modo, la presencia del agua actlia como
factor de diversidad. Su aparicion incrementa la heterogeneidad del territorio y, como
consecuencia, la posibilidad de acoger nuevas especies.

Por estas razones, numerosos manantiales y fuentes andaluzas han sido visitadas y pros-
pectadas por botanicos, quienes buscaban en estos lugares plantas singulares, es decir aquellos
elementos fitogeograficos propios de otros territorios (como elementos eurosiberianos, cen-
troeuropeos o atlanticos). Este hecho puede comprobarse indagando en cualquiera de los her-
barios andaluces, en cuyas etiquetas pueden leerse topénimos relativos a fuentes 0 manantiales.

No obstante, los tdpicos «flora de manantiales» 0 «vegetacion de manantiales» resultan
practicamente inexistentes en la bibliografia. Todo lo mas que se puede encontrar, tanto en
la bibliografia en espafiol como en inglés, son referencias a vegetacion hidrofitica en estu-
dios sobre la vegetacion de un determinado lugar, o una relacion de especies recolectadas
en manantiales en un catalogo floristico de una zona especifica. Asi pues, la informacion bo-
tanica referente a manantiales se encuentra muy dispersa y generalmente poco accesible. Te-
niendo en cuenta la vegetacion, y en sentido amplio, los manantiales pueden clasificarse
en tres categorias: surgencias, rezumaderos y piletas-abrevaderos.

FLORA Y FAUNA DE MANANTIALES DE ANDALUCIA

Pablo Garcia Murillo (flora)
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Ricardo Reques Rodriguez (fauna)
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

En la doble péagina precedente, paisaje de La Rocina,
en Almonte (Huelva). J. M.2 PEREZ DE AYALA]

En la pagina anterior, aguas del Borbollén, que

alimentan el nacimiento de la ribera del Huesna,
San Nicolas del Puerto (Sevilla). i anoranal
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FLORA Y VEGETACION DE SURGENCIAS

En las surgencias el agua mana a ras de suelo, formando habitualmente una pequefia
pozay un cauce por donde discurre ésta. Es el tipo mas interesante de manantiales desde
los puntos de vista floristico y de vegetacion, a causa de la diversidad de especies que
acoge y la complejidad de su estructura.

La vegetacion mas conspicua que se encuentra en esta categoria es la vegetacion helofitica
o palustre, que es aquella que se instala en los bordes de la cubeta, con la base de los tallos su-
mergida y que incluso soporta un cierto grado de inundacion. Segin la composicion floris-
ticay frecuencia de especies, pueden diferenciarse varias comunidades de vegetacion helofitica
de manantiales. Estas comunidades varian, en términos generales, en funcién de la naturaleza
del sustrato (rocas &cidas insolubles, rocas bésicas, arcillas, arenas, etc.), seguin el grado de eu-
trofia de las aguas (aguas limpias olig6trofas-éutrofas) y de la movilidad de la masa de agua.

En el territorio andaluz, el berro (Rorippa nasturtium-aquaticum) y la violeta acua-
tica (Veronica anagallis-aquatica) son asiduos componentes de este tipo de vegetaciony
con frecuencia suelen ir acomparadas por gramineas del género Glyceria (G. declinata en
aguas acidas, en el oeste del territorio, G. fluitans, en aguas distrdficas, G. spicata, en el sur,
y G. notata en aguas de caracter basico, en el este); o si las aguas llevan una cantidad de
nutrientes considerable y se desarrollan sobre suelos ricos en bases, por la berraza (Apium
nodiflorum), que se hace mas abundante a medida que la eutrofizacion va aumentando.

Detalle de berro (Rorippa nasturtium-aquaticum).
[P. GARCIA MURILLO]

A la derecha, berral en el manantial de la Toba,
Santiago-Pontones (Jaén). i castiol
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Sphagnum auriculatum en el manantial de Ribetehilos,
en el Parque Natural de Dofiana (Huelva). . carcia muriiio)

A la izquierda, vegetacion sumergida en Fuente Grande
de Alfacar (Granada). c werrera)

En cambio, en los manantiales de aguas muy limpias, sobre rocas insolubles, se en-
cuentra una comunidad de hel6fitos de pequefio tamafio, dominada casi exclusivamente
por la coruja (Montia fontana).

En sustratos arenosos se encuentra frecuentemente la estrella de agua (Callitriche
stagnalis), que aparece también en sustratos de naturaleza turbosa, mucho mas escasos,
junto con la hierba gallinera (Anagallis tenella), la espiga de agua (Potamogeton polygo-
nifolius) y diversos bridfitos especializados en estos habitats extremos, como algunas es-
pecies del género Sphagnum.

La vegetacion sumergida resulta rara, pero en algunos manantiales poco manejados
es posible distinguir macrofitos acuaticos sumergidos en el fondo de la cubeta y parte
del cauce. De ellos, quizé el mas espectacular, por el tamafio que alcanza —sus tallos pue-
den superar los 50 cm de longitud-y por su extrafio aspecto —anchas hojas verdes sub-
opuestas que contrastan con el tallo amarillento—, es Groenlandia densa. Esta especie es
propia de aguas limpias, oxigenadas, carbonatadas y con poca corriente; desgraciada-
mente, su presencia en el territorio andaluz cada vez resulta mas extrafia. Mas frecuen-
tes, aunque no por ello abundantes, son Zannichellia peltata, Z. contorta o Chara vulgaris.

En condiciones mas extremas, en surgencias de aguas salinas, practicamente la Gnica
planta que puede encontrarse es Ruppia maritima; en aguas distroficas, sin sales ni nu-
trientes, se puede encontrar la Utricularia exoleta (= U. gibba), una extrafia planta que
captura animalitos del zooplancton mediante unas trampas que posee en sus hojas.
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FLORA Y VEGETACION DE REZUMADEROS

Con el nombre de rezumes o rezumaderos —también manaderos— se definen todas las
pequefias surgencias, incluso goteos, que manan de forma dispersa por un talud o lecho.
En los taludes calizos, donde el agua chorrea o rezuma, se forman comunidades vegetales
exclusivas de este tipo de ambientes. Posiblemente, las comunidades mas extendidas son
las formadas por varias especies de musgos, dominadas por Cratoneuron commutatum,
que se ubican en los lugares mas umbrios, formando almohadillas de unos 10 cm de es-
pesor. Estos vegetales son formadores de tobas (rocas calcareas en forma de costra que se
originan por la precipitacién de carbonato célcico alrededor de hojas o tallos de plantas
acuaticas). En los mismos rezumaderos, pero en las zonas mas expuestas, se encuentran
plantas vasculares como el culantrillo de pozo (Adiantum capillus-veneri) y Samolus vale-
randi, entre otras especies. En las zonas menos hiimedas de los rezumaderos de las sierras
Tejeda (Mélaga) y Cazorla (Jaén) se encuentran poblaciones de grasillas (Pinguicula va-
llisnerifolia), unas plantas singulares, también incluidas entre las plantas «carnivoras».

FLORA Y VEGETACION DE PILETAS Y ABREVADEROS

Muchos manantiales rurales estan acondicionados con obras de fabrica, tipo piletas,
para facilitar la bebida del ganado. Esas laminas de agua no suelen presentar vegetacion
alguna; sin embargo, si las piletas no estdn muy cuidadas, pueden encontrarse en ellas
masas del alga clorofita Chara vulgaris. Esta vive en aguas limpias, hiposalinas o subsali-
nas de escasa corriente; forma densas poblaciones, siendo también una especie produc-
tora de tobas, y aunque el sustrato sea duro, las ricinas que salen de la base de sus tallos
le permiten adherirse a él; asimismo, el caracter pionero de esta planta le facilita ocupar
en poco tiempo el fondo de los abrevaderos.

Ademas de las comunidades descritas, la vegetacion de los manantiales se enriguece con
comunidades de los pastizales hidrofilos que rodean estos ambientes. Se trata de comuni-
dades de distinta naturaleza a las descritas y dependen tanto de las condiciones azonales (na-
turaleza del sustrato, humedad edéfica, etc.), como de las climaticas, ya que también guardan
relacién con las comunidades mediterraneas limitrofes. En palabras de Rivas Martinez, la
vegetacion de los manantiales es un tipo de vegetacion bastante complejo.

REFLEXIONES SOBRE CONSERVACION

Por tanto, desde la dptica de la conservacién, los manantiales son lugares muy valio-
sos, que funcionan como islas y que constituyen nucleos de biodiversidad y refugios de
especies raras. Asi pues, su conservacion debe ser un objetivo importante para los gesto-
res del medio natural.
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ESPECIES QUE APARECEN EN MANANTIALES DE ANDALUCIA

Y ESTAN RECOGIDAS EN LA LISTA ROJA DE LA FLORA VASCULAR DE ANDALUCIA (2005)

ESPECIE CATEGORIA
Apium inundatum (L.) Reichenb. DD
Glyceria fluitans (L.) R. Br. NT
Groenlandia densa (L.) Fourr. DD
Hydrocharis morsus-ranae L. CR
Pinguicula vallisneriifolia Webb VU
Potamogeton polygonifolius Pourr. DD
Rorippa valdes-bermejoi (Castrov.) Mart. Laborde & Castrov. CR
Ruppia maritima L. DD
Utricularia gibba L. CR
Zannichellia contorta (Desf.) Chamisso & Schelcht. vu
Zannichellia peltata Bertol. VU
CATEGORIAS CR: EN PELIGRO CRITICO  VU: VULNERABLE NT: CAS| AMENAZADAS ~ DD: DATOS INSUFICIENTES

FLORA Y FAUNA DE MANANTIALES DE ANDALUCIA

Musgo de la especie Cratoneuron commutatum.



Finalmente, la flora y vegetacion de manantiales constituyen un reflejo de las interac-
ciones entre muchos factores, como la historia climatica, las caracteristicas geoldgicas del
sustrato, la calidad del agua, las condiciones microclimaticas y las actividades antropicas.
Estas ultimas estan condicionando gravemente la existencia de los manantiales. Hasta no
hace mucho tiempo, la principal amenaza de los manantiales era la excesiva presion gana-
dera, que producia la eutrofizacion de estos ecosistemas. En cambio, en nuestros dias, a este
factor de amenaza se han afiadido nuevos riesgos: la canalizacion de las aguas, que sustrae
toda posibilidad de desarrollo de la vegetacion higrofitica; la sobreexplotacion de los acui-
feros, que merma o agota los caudales surgentes e impide el desarrollo de los sistemas acua-
ticos asociados; la acumulacién de residuos solidos, que altera la calidad del agua y del suelo;
la presencia de lixiviados agricolas, que contienen abonos que eutrofizan las aguas y fitoci-
das que eliminan organismos —ambos alteran gravemente la composicion y estructura de
los ecosistemas autdctonos—y el establecimiento de especies exoticas, que, ayudadas por
las alteraciones de estos habitat por las practicas anteriormente descritas, modifican tam-
bién de manera significativa los ecosistemas autdctonos.

De esta forma, unas comunidades que hasta no hace mucho tiempo se encontraban
en las cabeceras de la mayor parte de los rios y arroyos andaluces, son ahora escasas y
quedan restringidas a los lugares mas inaccesibles y remotos de nuestro territorio. La dis-
tancia entre los manantiales bien conservados se hace cada vez mayor, las poblaciones de
las especies mas singulares que alli se refugian, cada vez cuentan con menos efectivos, y
factores que inciden en ellas negativamente, como la endogamia, cobran cada vez mas im-
portancia haciéndolas méas vulnerables. ;Estamos a tiempo para detener estos procesos
que estan empobreciendo el patrimonio natural andaluz?

Cabecera de un curso de agua en el Parque Natural de
los Alcornocales (Cadiz). v aoraoal
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FAUNA DE MANANTIALES DE ANDALUCIA

La gran variedad de tipologias de manantiales que podemos encontrar en Andalucia,
con propiedades fisicas y quimicas particulares, nos hace pensar en una amplia diversi-
dad de fauna posible. Algunos manantiales conservan practicamente las mismas condi-
ciones desde muy antiguo, lo que, unido al frecuente aislamiento entre ellos, ha favorecido
ciertos procesos de diferenciacion de especies (especiacion vicariante). Esto es mas no-
table en zonas aridas, donde las surgencias son mas escasas y se encuentran mas aparta-
das entre si, lo que ha dado lugar a la aparicién de taxones endémicos en grupos tan
dispares como moluscos, crustaceos e insectos.

Sin embargo, aunque en términos generales no podemos hablar de una fauna aso-
ciada especificamente a manantiales, los organismos que viven en laminas de aguas de ca-
vidades karsticas constituyen una clara excepcion. A pesar de las condiciones extremas,
en estos habitats existe gran variedad de invertebrados, entre los que destaca el grupo de
los crustéaceos. Los sincéridos tienen un cuerpo cilindrico de tamafio diminuto y carente
de caparazén. Desde el periodo Carbonifero, este grupo vive asociado a estos oscuros
medios dulceacuicolas, alimentandose mediante filtracion de detritus procedente de otros
organismos. Dentro del orden de los isépodos, algunos taxones estan vinculados a este
tipo de habitat y entre ellos se pueden destacar los géneros Stenasellus, encontrados en va-
rias provincias de Andalucia como Jaén o Cadiz; Proasellus, del que se han descrito for-
mas subterraneas en Malaga, y Bragasellus, presente en la provincia de Granaday con un
alto grado de diferenciacién por el aislamiento de sus poblaciones. Lo mismo ocurre con
los anfipodos (por ejemplo Niphargus), cuya dispersion es lenta a través de las aguas sub-
terrdneas, lo que favorece el proceso de especiacion y los convierte en organismos con una
sistematica compleja. Los copépodos, con algunos representantes endémicos de aguas
subterraneas, nos sirven de conexion con los manantiales epigeos, donde estan mas am-
pliamente representados. Este grupo, ain poco estudiado, vive entre los musgos y la ve-
getacion hiumeda de manantiales.

Las piedras bafiadas de forma constante por una fina pelicula de agua son la base
sobre la que se asientan las comunidades conocidas como madicolas o higropétricas, en
las que podemos encontrar variados grupos de oligoquetos y larvas de insectos, entre los
que destacan, por su nimero, los dipteros (como tipulidos, psicodidos o estracionidos)
y los tricopteros. También entre las piedras, donde el agua es més estable, encontramos
complejas comunidades muy diversificadas de fauna, integradas por platelmintos, ané-
lidos (por ejemplo las sanguijuelas), crustaceos, insectos, etc. Los gasterépodos (babosas
y caracoles), tanto acuaticos como terrestres, estdn bien representados en estos habitats.
El caracol Orculella bulgarica, que se creia localmente extinto, ha sido recientemente re-
descubierto y esta intimamente asociado a ciertas surgencias de la provincia de Granada.

Algunos organismos presentes en los manantiales tienen adaptaciones especificas
para resistir el arrastre del agua mediante diferentes sistemas de sujecién al sustrato. Entre
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Ejemplar de sanguijuela. (. rzmoc)
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Cangrejo de rio autctono (Austropotamobius pallipes).
[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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los dipteros, las larvas de algunos simulidos soportan bien las corrientes de agua y las
pendientes pronunciadas gracias a que se fijan a las rocas por medio de ventosas; otros,
como turbelarios (por ejemplo del género Dugesia), algunos moluscos, plecopterosy efe-
merdpteros (larvas nadadoras), son también capaces de soportar flujos de agua modera-
damente intensos. A pesar de ello, la mayor parte de los macroinvertebrados tienden a
evitar las corrientes mediante comportamientos de busqueda de lugares resguardados o
protegidos bajo piedras, salvo cuando han de salir a buscar alimento (raspadores de sus-
trato, carnivoros, etc.).

En lugares con poca corriente, donde el sedimento se acumula, podemos encontrar al-
gunas especies de anfipodos del género Echinogammarus, que estan estrechamente vincu-
ladas a manantiales. En la base de plantas acuticas enraizadas vive gran variedad de fauna
que también puede ser comUn en tramos de arroyos y rios, en charcas o en lagunas que re-
Unan propiedades similares, por ejemplo, diferentes especies de nematodos o también crus-
taceos ostracodos y claddceros, entre otros. Los materiales organicos acumulados y sus
descomponedores (hongos y bacterias) constituyen la principal fuente de alimentacion de
estos invertebrados. Igualmente, formando parte de estas comunidades es posible encon-
trar macroinvertebrados que necesitan agua de gran calidad para su desarrollo. Destacan las
familias de efimeras, como siflondridos o efemerélidos, plecépteros como pérlidos, tricop-
teros como braquicéntridos o sericostomatidos y odonatos (libélulas y caballitos del diablo)
como calopterigidos, cordulidos o libeltlidos, entre otros insectos. La mayor parte de su
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vida la pasan en el medio acuatico, en diferentes estados de larvas o de ninfas, hasta llegar
a la ultima muda antes de hacerse adultos con una vida aérea.

Un invertebrado de gran tamafio y especial interés por el papel ecol6gico que desem-
pefia es el cangrejo de rio autdctono (Austropotamobius pallipes), que vive en las aguas cla-
ras, frescas y poco profundas de algunos manantiales y arroyos de aguas carbonatadas
célcicas y, por tanto, asociadas al drenaje de sistemas karsticos. Aunque hace unas déca-
das era una especie extraordinariamente abundante a lo largo del Sistema Bético anda-
luz, en la actualidad ha quedado relegada a unas pocas poblaciones en ciertos nacimientos
aislados y cabeceras de arroyos de las provincias de Jaén, Granada y de forma relicta en
Cordoba. Su declive se debe a la combinacion de varios factores relacionados con la al-
teracion de sus habitats naturales, pero sobre todo a la llegada de un hongo que produce
la enfermedad conocida como afanomicosis, que se propag6 en los afios setenta con la in-
troduccion en nuestras aguas del cangrejo rojo americano (Procambarus clarkii).

Son muy variados los vertebrados que pueden acercarse a los manantiales, aunque, salvo
algunas especies de anfibios, que dejamos para el final, pocos estan estrechamente vincula-
dos a estos medios. Algunos peces, por ejemplo, son capaces de llegar hasta los nacimientos
de los arroyos permanentes o semipermanentes, como es el caso del calandino (Squalius al-
burnoides), que puede verse en los nacimientos de algunos arroyos andaluces. Las poblacio-
nes de trucha comin (Salmo trutta) también tuvieron su mejor habitat en todos los tramos

A la izquierda, trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
en el manantial de Rio Frio, Loja (Granada). (4 casiio)

Trucha comdn (Salmo trutta) del rio Lanjar6n
(Granada), pescada a mosca «sin muerte. . . sorino)
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Mirlo acuatico (Cinclus cinclus). i mawey)

Sapo partero bético (Alytes dickhilleni). . reoues)
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de cabecera de los rios andaluces. La disminucidn o extincion de esas poblaciones, junto a la
presion piscicola, hizo que se reforzaran los efectivos con repoblaciones de truchas arco iris
(Oncorhynchus mykiss), que hoy han desplazado de muchos tramos a la trucha comuin, po-
blando casi todas las cabeceras de los rios karsticos de Andalucia.

También algunos reptiles, aves y mamiferos aprovechan ocasionalmente los recursos
y la cobertura vegetal que les proporcionan estos parajes. Entre los primeros, la culebra
viperina (Natrix maura) y la culebra de collar (N. natrix) pueden encontrarse con cierta
facilidad en fuentes y abrevaderos, alimentdndose principalmente de anfibios e inverte-
brados dentro del aguay en tierra, respectivamente; la culebra de collar es mas escasa de-
bido a su preferencia por aguas mas limpidas y con abundante vegetacion.

En cuanto a las aves, el mirlo acuético (Cinclus cinclus) es quizés la especie més ca-
racteristica de los manantiales. Se alimenta de los macroinvertebrados (principalmente,
de larvas de efemeropteros y tricopteros) que encuentra entre las piedras y es especial-
mente sensible a la alteracion de los cursos de agua de montafia, por lo que su distribu-
cién es muy restringida (principalmente en varias localidades de las provincias de
Granaday Jaén, y de forma mas dispersa en el resto de las provincias). La lavandera cas-
cadefia (Motacilla cinerea) es algo mas comudn que el mirlo acuatico por ser mas tole-
rante a ciertos grados de contaminacion del agua y esta presente en gran parte de los
arroyos de las zonas montafiosas de Andalucia.

Dentro del grupo de los mamiferos es de destacar el musgafio de Cabrera (Neomys
anomalus), que se ha encontrado en puntos aislados de la provincia de Huelva y es algo
maés frecuente en el Sistema Bético. Este soricido se alimenta de pequefios invertebrados
que puede atrapar tanto en el agua como en tierra. En ciertos nacimientos que forman
grandes pozas, asi como en los cursos de agua a que dan lugar, existen algunas poblacio-
nes aisladas de nutrias (Lutra lutra), una especie cada vez mas frecuente en todo tipo de
habitats acuaticos.

Entre los anfibios, y comenzando por los urodelos, la salamandra comun (Salamandra
salamandra) es la especie mas representativa, con dos subespecies endémicas del sur de la
Peninsula Ibérica y casi exclusivas de Andalucia: la subespecie morenica, que ocupa toda
Sierra Morenay la zona norte de las sierras Béticas, y la subespecie longirostris, actualmente
solo presente en las sierras de Cadiz y Malaga. Los adultos son terrestres, pero, desde prin-
cipios del otofio, pueden verse en el agua las larvas que las hembras paren (son ovovivipa-
rasy, por tanto, no ponen huevos, sino que éstos eclosionan dentro de oviductos de la madre
y alli crecen las larvas hasta que son liberadas al agua en un estado de desarrollo avanzado).

También el triton ibérico (Lissotriton boscai), un urodelo de pequefio tamafio que se
distribuye por la mitad occidental de la Peninsula, se encuentra en algunos manantiales y
arroyos andaluces. Los adultos pueden permanecer varios meses en el agua hasta que ter-
minan la reproduccion y, como otros tritones, tienen la particularidad de que las hembras
realizan la puesta envolviendo individualmente los huevos en hojas de plantas sumergidas.
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Otras especies de urodelos como el tritdn jaspeado pigmeo (Triturus pygmaeus) o el galli-
pato (Pleurodeles waltl) son menos frecuentes en manantiales.

Entre los anuros (sapos y ranas) se pueden destacar el sapo comun (Bufo bufo), rela-
tivamente abundante y cuyos renacuajos negros pueden verse en muchos manantiales y
piletas de fuentes, y el sapo partero bético (Alytes dickhilleni), presente exclusivamente
en algunas localidades del sudeste peninsular. Debido a su prolongado desarrollo larva-
rio, este sapo partero necesita de medios acuaticos casi permanentes, por lo que utiliza
fuentes, abrevaderos y arroyos de zonas montafiosas para reproducirse. Tras el aparea-
miento, los machos recogen los huevos y los transportan entre sus patas traseras hasta que
los embriones estan bien desarrollados. Se trata de una especie vulnerable a la extincion,
que presenta un elevado aislamiento entre sus poblaciones, especialmente en las sierras
maés secas de Granada y Almeria. La supervivencia de este anfibio endémico depende de
la conservacién y mantenimiento de los usos tradicionales de las fuentes y albercas rura-
les. El resto de los anuros presentes en Andalucia estdn mas asociados a charcas, lagunas
y pequefios arroyos, aunque eventualmente pueden utilizar los manantiales como habi-
tats para reproducirse.

FLORA Y FAUNA DE MANANTIALES DE ANDALUCIA

Ejemplares de sapo coman (Bufo bufo). v. aoraoal

Salamandra com(n variedad andaluza (Salamandra
salamandra longirostris). . reques)

Abajo, triton ibérico (Lissotriton boscai), ejemplar
macho en el agua. i anoraoa]



José M.2 Fernandez-Palacios Carmona
AGENCIA ANDALUZA DEL AGUA

Los humedales asociados a Dofiana re-
sultan, sin duda, la zona himeda espafiola
de mayor reconocimiento y proyeccion in-
ternacional. En ellos el protagonismo de las
afamadas marismas del Guadalquivir es in-
discutible. Sin embargo, este protagonismo
no resta importancia, ni interés, a otros hu-
medales «menores», asi como a todo un
conjunto de fendmenos de afluencias de
aguas subterraneas. La mayoria de las veces
el afloramiento de las aguas se produce de
manera difusa, dispersa en extensiones su-
perficiales mas o menos amplias, dificul-
tando su visualizacion. En otros casos, la
descarga hidrica es mas concentrada. Sirva
esta aportacion para recordar el papel que
juegan los procesos hidrogeoldgicos en Do-
fiana y destacar, en particular, los casos de
los Cafios del Loro, nocles y «ojos de la ma-
risma» como ejemplos conspicuos de sur-
gencias naturales de aguas.

HIDROGEQLOGiA Y DESCARGAS DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN DONANA

La Unidad Hidrogeoldgica Almonte-
Marismas esta compuesta por materiales de-
triticos de edad pliocuaternaria. Ocupa una
extension de unos 3.400 km?, afectando a la
totalidad de Dofianay su entorno geografico.
A escala regional se diferencian dos areas
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Canos del Loro, ojos y nocles.
Tres casos de descargas concentradas
del acuifero de Donana (Huelva)

bien contrastadas: una zona permeable de re-
carga del sistema dominada por arenas, de
unos 1.600 km? de superficie, y un sector
de marismas, de 1.800 km? de extension, que
supone la parte confinada del acuifero.

El funcionamiento de este sistema genera
en algunos lugares flujos ascendentes de
aguas subterraneas, que dan lugar a zonas
de descargas en superficie. Estos procesos po-
sibilitan el desarrollo y mantenimiento de
formaciones y comunidades biologicas muy
singulares, sustentadas por aportes hidricos
permanentes. Elementos como las lagunas
peridunares de Santa Olalla y Dulce, el bos-
que inundado de La Rocina, o las interfases
himedas en la transicién dunas-marisma de
laVeray la Retuerta, son ejemplos significa-
tivos de esos otros «paisajes del aguax, tan di-
ferentes de las marismas, pero también
identificados con laimagen de Dofiana. Estos
espacios tienen un papel relevante generando
heterogeneidad ambiental, diversificacion de
hébitats y contribuyendo en gran medida a
la riqueza de especies. Nos encontramos aqui
ante un caso paradigmatico, en el que la di-
namica hidrogeoldgica adquiere unaalta sig-
nificacion ecoldgica y, por ello, resulta vital
para la conservacion de la naturaleza, de sus
especies, ecosistemas y paisajes.

Las descargas naturales del sistema acui-
fero tienen lugar de varias formasy en dife-
rentes localizaciones: a los arroyos, rios y
cafios (La Rocina, El Partido, Guadiamar,

Tinto...); al mar a través de la playa y del
tramo acantilado del Asperillo-Mazagon;
en el contacto arenas-arcillas en los limites
norte y oeste de la marisma (Vera, Re-
tuerta...); por evapotranspiracion de la ve-
getacion freatofitica e, incluso, evaporacion
directa desde las laminas de agua; a hume-
dales desarrollados en las depresiones de las
arenas (corrales, algaidas, lagunas...); al
acuifero confinado de la marisma, de donde
las aguas ascienden a superficie mediante
flujos lentos a través de las arcillas o bien,
puntualmente, en «0jos» 0 «nocles».

LOS CANOS DEL LORO

En este contexto mayoritario de des-
cargas difusas, de percepcion a menudo di-
ficultosa, evidenciandose mas bien a traves
de sus efectos ecoldgicos, destacan como
excepcion los rezumes del acantilado del
Loro, conocidos genéricamente como
Cafios del Loro. La localidad se sitta en el
extremo suroccidental del sistema acuifero,
en el sector acantilado de la linea de costa,
en un punto intermedio entre las desem-
bocaduras de los rios Tinto, al noroeste, y
el Guadalquivir, al sureste.

El sustrato geoldgico corresponde a la
Unidad Edlica, un potente depdsito —entre
20y 80 m de espesor— de arenas de tamafio
medio. Las mas profundas son de origen li-
toral propias de ambientes de playa; las in-
termedias corresponden a playa emergida y
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también aluviales, mientras que las arenas
mas someras son de origen edlico, acumula-
das por el viento a lo largo de diferentes epi-
sodios dunares cuaternarios. Esta Unidad
Edlica descansa sobre la Unidad Deltaica, co-
rrespondiente a limos, margas y arenas finas
depositados en un ambiente deltaico durante
el Pliocuaternario. En El Loro tiene escaso
desarrollo, menos de 15 m de espesor.

La abundancia de surgencias se debe a
dos factores que se complementan. Por un
lado los sustratos arenosos gozan de unagran

permeabilidad superficial y de una buena re-
carga. Por otro, su proximidad a la zona del
Abalario, a unos cinco kilometros hacia el in-
terior, que constituye una elevacion del nivel
freatico del acuifero que alcanza los 60 m
sobre el nivel del mar, generando un gradiente
hidraulico que impulsa el agua hacia cotas
maés bajas. Este flujo subterraneo es intercep-
tado, precisamente, por el frente acantilado.
En la zona donde se concentran las des-
cargas mas importantes se ha generado una
torrentera que disecta las arenas consolida-

CANOS DEL LORO, 0JOS Y NOCLES. TRES CASOS DE DESCARGAS CONCENTRADAS DEL ACUIFERO DE DONANA (HUELVA)

En la pagina anterior, torrenteras de los Cafos del Loro.
[J. M. PEREZ DE AYALA]

Arriba, playas y acantilado del Asperillo con las ruinas
de la torre del Loro. 1. moron]

Vista aérea de Dofana en otofo, tomada desde el este.
A laizquierda se observan el sistema costero de dunasy
el Atlantico, la zona de contacto con la Marisma —la Vera—,
y, en primer término, la Marisma inundada. i+ carioo]

das del acantilado: es el Cafio del Loro, que
desemboca directamente en la playa con un
moderado caudal. A sus pies permanecen los
restos de la torre almenara edificada en los si-
glos xvi-xvii para control de la pirateria ber-
berisca. La posibilidad de aguada hacia
idonea su ubicacion en este punto como ata-
laya dispuesta en el borde superior del acan-
tilado. La erosion del mismo motivo su caida
ala playa indicandonos el ritmo aproximado
de retroceso que ha tenido el lugar en los l-
timos cuatro siglos, unos 60 m. En todo este
tramo costero aledafio, pero especialmente
hacia levante, contintan los rezumes y apa-
recen toda una serie de barrancas menores
orladas de modestos manantiales.

El Loro constituye en nuestros dias el
principal vestigio de todo un conjunto de to-
rrenteras conocido en la bibliografia cienti-
fica como «Arroyos Atlanticos», antafio
mucho més extendido, que se desarrollaba a
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lo largo de la costa acantilada desembocando
directamente al mar. Drenaba el &rea del As-
perilloy Abalario. A lo largo del Gltimo siglo
estas torrenteras, y con ellas las comunida-
des bioldgicas que sustentan, han ido desa-
pareciendo por mengua de las descargas
hidricas. Todo ello en un contexto general
evolutivo de aridizacion, tanto natural como
inducida, tanto por explotacién de aguas
subterraneas como por plantaciones de
eucaliptos realizadas en el pasado, y que afor-
tunadamente se encuentran en avanzado
proceso de erradicacion y naturalizacion.

Asi, en el Cafio del Loro, al amparo de
este afloramiento de aguas dulces poco mi-
neralizadas y con suelos pobres en nutrientes,
se desarrolla una vegetacion de sauceda de
Salix atrocinerea, con arraclanes (Frangula
alnus), vides silvestres (Vitis vinifera), zar-
zamoras (Rubus ulmifolius), madreselvas
(Lonicera periclymenum), y especies acom-
pafiantes como Lythrum salicaria, Carex pa-
niculata o Carex pseudocyperus. En un nivel
topogréfico superior aparece una orla de al-
cornoques (Quercus suber), y matorral de ja-
rillas (Cistus salvifolius), madrofios (Arbutus
unedo), labiérnagos (Phillyrea angustifolia) y
brezos (Erica arborea, Erica scoparia). En el
interior de este bosque de galeria aparecen
especies tan poco esperables en estos Ambitos
como el helecho de mayor tamarfio en Es-
pafia, el helecho real (Osmunda regalis); ele-
mentos de clara componente biogeogréafica
atlantica como Centaurea uliginosa; o espe-
cies propias de turberas como Potamogeton
polygonifolius o el esfagno (Sphagnum inun-
datum).Y todo ello, como se ha dicho, enun
contexto general xérico de medios dunares al
mismo borde del mar.
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El resto de descargas tienen lugar en la
linea acantilada festoneada por una sucesion
de barrancas, a veces simples circos de lade-
ras concavas. Este tramo costero constituye
un libro abierto a modo de muestrario de
toda una panoplia de formas, agentes y pro-
cesos de modelado geomorfoldgico. Sin so-
lucion de continuidad se visualizan en el
mismo espacio procesos de erosion, trans-
porte y deposicidn en los que participan, en
mayor 0 menor medida segun el caso, las
aguas subterraneas, las de arroyada, los em-
bates del mar, el viento y los seres vivos.

Todo esta dinamica genera una notabi-
lisima heterogeneidad ambiental, en el espa-
cioy en el tiempo, y da lugar a un insolito
mosaico vegetal, en el que se intercalan tese-
las de comunidades higrofiticas y freatofitas,
alli donde hay rezumes, con otras xéricas. En
ocasiones, el agua queda embalsada al pie del
cortado, represada por diques de arenas acu-
muladas por el viento en la playa alta. En
estos encharcamientos aparecen especies in-
dicadoras de la salinidad inducida por la ri-
bera marina, como los tarajes (Tamarix
canariensis); pero también se encuentran
otras como eneas (Typha dominguensis),
juncos (Scirpus holoschoenus) o carrizos
(Pragmites australis) mas sensibles a la sal.
Cuando las condiciones son propicias, estos
modestisimos humedales de playa se con-
vierten en un hervidero de libélulas y de lar-
vas de rana comun (Rana perezi) y sapillo
pintojo (Discoglossus galganoi).

Sobre las superficies rezumantes de las
carcavas se desarrolla una formacion espesa,
a veces impenetrable, dominada por zar-
zamoras (Rubus ulmifolius) acompafiadas
de sauces (Salix atrocinerea), cafias (Arundo

donax) e higueras silvestres (Ficus carica).
También se pueden hallar ejemplares de Erica
ciliaris, un brezo atlantico de distribucion res-
tringida a ambientes higroturbosos. La tran-
sicion a la vegetacion general propia de estos
medios dunares se realiza a través de unaorla
de helechos (Pteridium aquilinun), Carexy ja-
rillas (Cistus salvifolius) que se contintia con
aulagas (Stauracantus genistoides), sabinas
(Juniperus phoenicea subsp. turbinata), ja-
guarzo (Halimiun halimifolium) y, ocasional-
mente, ejemplares aislados de enebro litoral
(Juniperus oxycedrus subsp. macrocarpa), es-
pecie amenazada en peligro de extincion.

Se concluye que el afloramiento cons-
tante de aguas subterraneas posibilita la
presencia en estos «Arroyos Atlanticos» de
una interesantisima y singular vegetacién
hidrdfila con especies propias de otras la-
titudes y condiciones. Ello supone una pa-
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radoja biogeogréafica un tanto insolita en
estos ambientes xéricos de arenales con
una notable significacion ecoldgica.

NOCLES Y 0OJOS

«Nocles», en las arenas, y «0jos» en la
marisma constituyen una de las manifesta-
ciones puntuales mas llamativas de flujos as-
cendentes de aguas subterraneas en Dofiana.
Corresponden a pequefias depresiones de
forma circular que aparecen en el terreno
por las que el agua dulce mana directamente
generando un sustrato semiliquido. Llegan
a ser auténticas «arenas movedizas», tram-
pas muy peligrosas para personas y reses que
pueden quedar atrapadas y hundirse en

ellas. A veces quedan disimulados por are-
nas mas secas, lo que acentua el peligro. En
es0s casos se detecta su presencia obser-
vando el cambio brusco en la trayectoria de
las huellas del ganado, progresivamente mas
profundas hasta dar un quiebro en la vecin-
dad inmediata donde se encuentra el nocle.

Los ojos suelen localizarse en el borde de
la marisma. En ellos los flujos ascendentes
de agua subterranea se producen desde ni-
veles de arenas, mas o menos profundos,
confinados bajo las arcillas impermeables de
la marisma. Estos niveles deben tener alguna
conexion con la Vera —franja de transicion
en la frontera entre las arenas y la marisma—
0 con las dunas, en donde se recargan.

CANOS DEL LORO, 0JOS Y NOCLES. TRES CASOS DE DESCARGAS CONCENTRADAS DEL ACUIFERO DE DONANA (HUELVA)

Vista aérea del «ojo» de las Gangas, en la marisma de
Aznalcazar de Dofiana, en el mes de agosto de 2006.
[H. GARRIDO]

Abajo, ojo en la marisma seca de Dofiana.

[J. M.2 FERNANDEZ-PALACIOS]

En la pagina anterior arriba, vegetacion asociada a las
descargas de los Canos del Loro. i m rerninpez-patacios)
Abajo, cadaver de una res atrapada en el fango de un
ojo de Dofana. (. earrino)




Carlos Herrera Morcillo
PROFESIONAL LIBRE

Arriba, cortijo y huerta entre ramblas y barrancos de
Sierra Alhamilla (Almeria). o.a siereal

En la pagina siguiente, a la izquierda, «la fuente, los
alamos y el pastor», paisaje tipico de una fuente rural.
Fuente de la Tejera, Orce (Granada). (c erreral

A la derecha, «el descanso y la charla junto a la fuente».

Fuente del Marchalillo, Licar (Almeria). (x castiio)

Abajo, «la fuente, el campesino y el cortijo andaluz»
en la campifna de Cordoba. pirura ot 5. DeL MORAL]
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El paisaje de los manantiales

Los manantiales son la prueba de que
el equilibrio hidrico de nuestro entorno
aun no se ha roto del todo. El derrame del
agua sobre el avido terreno, en ambientes
mediterrdneos aridos como los de gran
parte de Andalucia, hace irrumpir frondo-
sas vegetaciones, facilmente perceptibles
en nuestros pardos paisajes desolados. De
hecho, muchos nacimientos de agua se
«huelen», se intuyen a gran distancia.

Como un elemento vital que es, el agua
surte de gran variedad de formas, texturas y
colores al paisaje, al otorgar el imprescindi-
ble sustento a numerosas especies vegetales:
sauces, mimbres, alamos, higueras y otras
muchas mas, a sumar a los conocidos jun-
cos, culantrillos o los llamativos berros.

Por ello, en una regién seca como la
nuestra, sobre todo en su mitad oriental, el
color que identifica al manantial es siem-
pre el verde. Mientras grandes extensiones
de terreno han sido roturadas para la agri-
cultura en valles y llanos, las montafias
aparecen tan solo cubiertas por relictos de
su masa vegetal de antafio; y salpicados en
los bordes, entre la montafia y el llano, los
manantiales son todavia espacios de pre-
servacion de la vida, ofreciendo un agua
frescay pura al que la necesita.

Tantas las formas en que el manantial
interviene en nuestro paisaje...

Desde lejos pueden adivinarse las vere-
das, las sendas de ganado y las personas que

se dirigen en busca del preciado liquido con
el que saciar la profunda sed del paisaje an-
daluz. Una vez en el manantial, a la fresca
sombra de altivos arboles, solos o depar-
tiendo conversacion y pitillo con algin pas-
tor, provocara admiracion la gran cantidad
de seres que se encuentran pululando alre-
dedor nuestro; libélulas, abejas de proximas
colmenas, ranas.. . y ejércitos de aves que con
recelo buscaran el agua. Otras en cambio pa-
saran de largo al comprobar, una vez mas,
c6mo en sus largos viajes los mejores abre-
vaderos se encuentran muy cerca de casas y
de seres humanos.... demasiado bullicio.

Y es que lariqueza animal y vegetal que
acompafia al manantial le otorga una sin-
gular y enorme trascendencia paisajistica.

Tantas las formas en que el manantial
interviene en nuestro paisaje...

No muy lejos de los manantiales siem-
pre estan los blancos cortijos, a los que el
aguaera conducida o llevada en cantaros por
mujeres y nifios, que también acarreaban la
ropa para lavar en pilas de piedra.

Porque el manantial ha generado tam-
bién una imborrable impronta sobre el pai-
saje humano, demostracién de su ancestral
aprovechamiento en forma de presas, ace-
quias, molinos, balsas de riego... con las que
el hombre siempre busco sacar el maximo
partido a tan escaso y preciado recurso.

Muchas veces, la utilizacion del agua de
los manantiales ha transformado sobrema-
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EL PAISAJE DE LOS MANANTIALES

nera su entorno, con la aparicion de huertas
y el abancalamiento de laderas. La avidez del
hombre por estas tierras bien irrigadas ha
conducido en muchas ocasiones a la apari-
cion de extensos mosaicos parcelarios, de
unidades de muy pequefio tamafio y va-
riado colorido, surgiendo asi paisajes que
conjugan lo natural y lo humano, en una
mezcolanza de profunda belleza paisajistica.

Y qué decir de la trascendencia que el
manantial ha tenido en nuestro paisaje
mas intimo y personal. EI hombre ha
hecho de numerosos nacimientos y fuentes
puntos de encuentro y asueto, o de invita-
cion para la charla tranquila. En este sen-
tido, el paisaje se nos presenta como un
lugar de destino de paseos, el preciso lugar
desde el que aprovisionar la casa de agua
fresca para beber, o para festejar, como un
pretexto, cualquier acontecimiento.

Y es que resulta curioso cdmo el ma-
nantial se ha convertido en demasiadas
ocasiones, aun sin saberlo, en el protago-
nista del paisaje que avistamos, pero tam-
bién se ha instalado en la memoria de
nuestros mejores momentos de regocijo.
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Lagunas y humedales andaluces

relacionados con surgencias

Hasta que, en 1985, se promulgd la entonces denominada «nueva» Ley de Aguas, los
humedales eran considerados juridicamente espacios insalubres que debian ser sanea-
dosy desecados. La ley de 1866, en su exposicion de motivos, favorecia claramente la de-
secacion de lagunas y terrenos pantanosos, y en la posterior ley de 1879 se regulaba esta
cuestion, ofreciendo incluso la posibilidad de acceder a la propiedad de terrenos de ca-
racter publico a quien presentase una propuesta de desecacion y saneamiento de terre-
nos encharcadizos, previamente declarados insalubres. Se consideraba, incluso, la
posibilidad de acceder a la propiedad de terrenos privados declarados insalubres cuyos
propietarios no procediesen a la desecacion y saneamiento, abonando a los duefios sélo
el valor de la capitalizacion. Més tarde, la conocida como «Ley Cambd», de 1918, reco-
nocia que la anterior Ley de Aguas habia sido ineficaz e insuficiente, y proponia como «in-
dispensable una accidn de gobierno mas activa», regulando ayudas para contribuir a «la
desecacion y saneamiento de lagunas, marismas y terrenos pantanosos y encharcadizos».

Muchos humedales desaparecieron como consecuencia de este marco legal, que, ade-
mas, contribuyd a crear una opinién social de rechazo hacia estos espacios. El inventario
nacional de zonas himedas, llevado a cabo en 1990, puso de manifiesto que de las 280.000
ha de superficie originariamente ocupada por humedales, s6lo quedaban 114.000 en
aquel momento.

Fue alo largo de las Ultimas décadas del pasado siglo cuando comenz6 a despertar en
el mundo cientifico y en el &mbito social una tendencia de opinion favorable en relacion
con los humedales, que paulatinamente se fue trasladando a la normativa legal.

De forma paralela, en las Gltimas décadas también se ha avanzado en el conocimiento
de los procesos relacionados con la génesis y el funcionamiento hidrico de estos espa-
cios. Hasta hace pocos afios, los humedales continentales se venian relacionando casi ex-
clusivamente con la alimentacion de aguas superficiales, minimizando el papel de las
aguas subterraneas, que, en gran namero de casos, intervienen de forma decisiva en los

LAGUNAS Y HUMEDALES ANDALUCES RELACIONADOS CON SURGENCIAS

Luis Linares Girela
ACADEMIA MALAGUENA DE CIENCIAS

Humedal de la Cafiada de las Norias, en el Campo de
Dalias (Almeria). p.savo]
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referidos procesos. De los aproximadamente 1.600 humedales que fueron catalogados
en Espafia en el inventario antes mencionado, unos 800 tienen relacién més o menos di-
recta con aportes de aguas subterraneas.

En algunas zonas de la Andalucia interior, donde la climatologia se caracteriza por la
escasez de precipitaciones y elevados indices de evapotranspiracion, la existencia de hu-
medales de caracter permanente o estacional seria dificilmente explicable sin invocar
aportes de aguas subterraneas. Asi pues, no debe extrafar, después de estas considera-
ciones, que se incluya en este libro dedicado a los manantiales un apartado referido a los
humedales, ya que éstos, en un buen namero de casos, representan la surgencia o emer-
sién de aguas subterraneas.

A continuacion se describen los rasgos y peculiaridades de los principales tipos de
humedales relacionados con surgencias o aportes de aguas subterraneas, incluyendo en
cada uno de ellos algunos ejemplos significativos de Andalucia. La clasificacion en dife-
rentes apartados se basa en aspectos relacionados con la génesis de las cubetas donde se
instalan y con su funcionamiento hidrico, habida cuenta que éstos son los factores de
mayor peso en las politicas de conservacion y manejo de estos espacios.

HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS KARSTICOS EN ROCAS EVAPORITICAS

Una buena parte de los humedales del interior de Andalucia se hallan relacionados ge-
oldgicamente con formaciones triasicas incluidas en las unidades de los Complejos Ca6-
ticos del Subbético y en las unidades Olistostromicas del Guadalquivir, donde las arcillas,
margas y evaporitas (yesos y sal fundamentalmente) del Trias se encuentran mezcladas
con bloques de distinta naturaleza y edad, y con sedimentos detriticos del Mioceno.

La abundancia de evaporitas, altamente solubles, la accién de las aguas y, en algunos
sectores, los fendmenos halocinéticos favorecen una rapida transformacion geomorfo-
I6gica del paisaje. Las aguas de escorrentia excavan valles, a menudo encajados, mientras
que en los interfluvios las aguas se infiltran y disuelven con rapidez las evaporitas, creando
cavidades inestables que, en su rapida evolucion, originan fenémenos de colapso, hun-
dimiento y subsidencia, cuyo resultado es la presencia de numerosas depresiones, lugar
propicio para la instalacion de lagunas y humedales.

Cuando la superficie freatica queda por debajo del fondo de las lagunas, éstas cons-
tituyen elementos de recarga del acuifero; son las denominadas lagunas «de recarga», ge-
neralmente efimeras. En el caso contrario, la laguna se convierte en un lugar de surgencia
de agua subterranea, constituyendo lagunas «de descarga», en las que generalmente el
periodo de inundacion estacional es mas prolongado o incluso llegan a ser permanentes.

La laguna de Fuente de Piedra (Malaga) es el mejor ejemplo de humedal en el ambito
del Trias andaluz sustentado por aportes de agua subterranea. La laguna constituye el
area de descarga de todos los flujos, superficiales y subterraneos, que existen en su cuenca
endorreica vertiente, de 150 km? de extension. En condiciones medias, los aportes de
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aguas subterraneas y superficiales que la alimentan tienen una magnitud similar, si bien
en periodos secos 0 himedos la proporcidn entre ambos varia notablemente. La circu-
lacion del agua subterranea a través de los terrenos evaporiticos tridsicos permite que
ésta llegue a la laguna con una elevada concentracion, originando la precipitacién de sal
en la cubeta, que ha sido objeto de explotacidn al menos desde época romana hasta 1952.
En el perimetro de la lagunay en su interior quedan restos de canales, construidos para
evitar la entrada de aguas de escorrentia superficial, menos salinas, que entorpecian la
explotacion de la sal al mezclarse con las aguas subterraneas, mucho méas concentradas.

LAGUNAS Y HUMEDALES ANDALUCES RELACIONADOS CON SURGENCIAS

Vista aérea de la laguna de Fuente de Piedra (Mélaga)
en la que se aprecian los restos de las antiguas
explotaciones salineras. (1. sanz oe Gaozano)
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Laguna Grande de Archidona (Malaga). v uoron
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El fondo practicamente plano y la gran extension de esta laguna favorecen una intensa
evaporacion, que, cuando llega el estiaje, provoca la desecacion del humedal, lo que en-
mascara la percepcion de los aportes subterraneos. No obstante, los controles del nivel fre-
atico han permitido poner de manifiesto ascensos en dias de nubosidad abundante, o
durante la noche, cuando el indice de evaporacion es [6gicamente menor. Durante estos
dias los lugarefios dicen que la laguna «se reviene, en alusion al cambio de color que ex-
perimenta el fondo por el aumento de humedad.

Las lagunas de Archidona, también en la provincia de Mélaga, son otro ejemplo no-
table de humedales relacionados con procesos karsticos en materiales evaporiticos del
Trias, en cuyo funcionamiento hidrico intervienen de manera decisiva las aguas subte-
rraneas. Todas estas lagunas se han instalado en dolinas que, por si mismas, constituyen
elementos geomorfologicos de alto interés. Las dos lagunas mas conocidas son las deno-
minadas Grande y Chica; la primera de ellas es de caracter permanente por encontrarse
su fondo més bajo que la superficie piezométrica, mientras que la segunda esta inundada
durante la mayor parte del afio al tener su fondo muy préximo a ella. Ambas son, por
tanto, lagunas «de descarga» de flujos subterraneos, mientras que las restantes de este pa-
raje pueden considerarse «de recarga» del acuifero, por hallarse a cota superior. Cercano

MANANTIALES, MEDIO AMBIENTE Y AGRICULTURA



Tty

e T T e R
A

TN

L

e hidrogeoldgicamente relacionado con este complejo lagunar se encuentra el manantial
hipersalino de Fuente Camacho, cuyas aguas se aprovechan actualmente en una antigua
explotacion salinera.

En contextos hidrogeoldgicos similares a los descritos, se localizan también algunos
de los humedales de la provincia de Cordoba, entre los que merecen destacarse las lagu-
nas de Rincon del Muerto (Baena), Donadio (Santaella), Tiscar (Puente Genil) y Zéfiar
(Aguilar de la Frontera), todas ellas destacables por la importancia de los aportes subte-
rraneos que reciben y por la existencia de surgencias hipersalinas proximas, asociadas a
los sistemas de flujos subterraneos en los que se integran.

En la provincia de Jaén, y por los mismos motivos, merece citarse la laguna de Bru-
juelo (Jaén), con manantiales de elevada salinidad préximos, explotados en las salinas de
Brujuelo, San Carlos, Don Benito y Lagartijo.

El complejo lagunar de La Lantejuela, entre las localidades sevillanas de Ecijay Osuna,
esta asociado, en su génesis, a fendmenos de diapirismo de los materiales triasicos que
subyacen al acuifero detritico de Osuna-La Lantejuela, sobre el que se sitdan los hume-
dales. Las lagunas ocupan un area deprimida semicircular que bordea el diapiro de Cerro
Palomarejo por el sur y reciben aportes subterraneos a través del mencionado acuifero.

LAGUNAS Y HUMEDALES ANDALUCES RELACIONADOS CON SURGENCIAS

Salinas de Don Benito (Jaén), en las proximidades
de la laguna de Brujuelo. 1. unages)

A la izquierda, laguna de Brujuelo, en Jaén. (. unares)
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Laguna de Siles (Jaén). . ruea)
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HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS KARSTICOS EN ROCAS CARBONATADAS

Los procesos de karstificacion de rocas carbonatadas, mucho mas comunes que en las
evaporiticas, generan asimismo dolinas, uvalas y poljes, originados por fendmenos de di-
solucion y/o colapso de las aguas de infiltracion. Cuando, debido a episodios humedos
excepcionales, la superficie piezométrica asciende hasta alcanzar el fondo de las depre-
siones, éstas pueden quedar inundadas, normalmente durante cortos periodos de tiempo.
El carécter ocasional y efimero de la inundacion no permite, en la mayor parte de los
casos, atribuir el nombre de humedal a estas zonas encharcadas. Merece, sin embargo,
mencionarse el caso de la laguna de Siles (Jaén), alojada en un extenso polje, que se man-
tiene inundada la mayor parte del afio, al quedar retenidas las aguas de escorrentia por
una extensa formacion de «rafias» pliocenas.

Singular es el caso de algunas lagunas situadas en las proximidades de la localidad
onubense de Niebla, donde la karstificacion de una formacién de calcarenitas miocenas
origina depresiones en los terrenos detriticos suprayacentes, en las que se han instalado
las lagunas de Dofia Elvira y Los Caballos. Ambas son de carécter estacional y reciben
alimentacion subterranea procedente de pequefios acuiferos «colgados» instalados en las
terrazas cuaternarias sobre las que se sitdan.
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HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS TECTONICOS

Laactividad tectdnica—y muy particularmente la que origina estructuras de caracter dis-
tensivo— da lugar, en algunas zonas, a fendmenos de endorreismo. Las depresiones relacio-
nadas con estos procesos tectonicos se convierten en lugares hacia los que convergen flujos
subterraneos de los acuiferos del entorno, donde, si las condiciones topogréficas lo permi-
ten, pueden instalarse humedales. Quiza el mas singular y conocido de los humedales an-
daluces relacionado con este tipo de fendmenos es la Turbera de Padul (Granada). Se trata
de una fosa tectdnica subsidente de origen reciente, limitada por fallas normales que afectan
a materiales carbonatados del Trias alpujarride. La fosa est ocupada por una formacion de
varios centenares de metros de materiales detriticos y turbosos. Las formaciones carbonata-
das de borde constituyen un potente y extenso acuifero, cuyos limites exceden ampliamente
los de la cuenca superficial vertiente y cuyos flujos subterraneos convergen hacia dicha de-
presion de Padul. Parte de estos flujos descargan de manera visible en numerosos manantiales
de borde, mientras que otra parte pasa a los materiales detriticos del relleno de la misma,
donde ascienden hasta alcanzar la superficie, originando un extenso humedal.

Esta depresion, primitivamente inundada de forma permanente, fue sometida a un
proceso de desecacion por medio de una extensa red de zanjas —«madres» en la termi-
nologia local- en el siglo xviil, aunque nunca se logré la desecacion total, debido a la
existencia de pequefios enclaves hundidos y a los continuos aportes de aguas subterraneas.

Humedal de Padul (Granada). (c werreral
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HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS LITORALES

En este apartado pueden incluirse las marismas, albuferas y estuarios, medios de muy
reciente formacidn sometidos a un rapido dinamismo geomorfoldgico, donde se origi-
nan humedales de tipologia muy variada.

Las areas costeras andaluzas del sector atlantico y mediterraneo presentan caracteris-
ticas geomorfoldgicas e hidroldgicas muy distintas, debido a que en ambos sectores son
también diferentes el régimen de mareas y corrientes marinas y la orografia de las areas
continentales respectivas.

En el sector atlantico del golfo de Cadiz, la costa forma vastas llanuras, donde las
desembocaduras de los rios originan marismas en las que la interaccion de los medios
marino y continental es muy dinamica. En ellas, los acuiferos de Ayamonte-Huelvay de
Almonte-Marismas, instalados en formaciones permeables terciarias y cuaternarias, di-
rigen sus flujos subterraneos hacia el mar, proporcionando alimentaciéon a muchos de
los humedales de estas areas costeras.

En las marismas de Dofiana, el denominado «ecotono» de La Vera es una banda es-
trecha y alargada paralela al mar que constituye el area de transicion entre los medios
marino y continental, donde afloran aguas dulces de procedencia subterrdnea como ma-
nifestacion de la descarga del acuifero de AlImonte-Marismas. En otros sectores mas lo-
calizados en medio de la marisma existen los denominados «0jos», que constituyen
puntos de surgencia de aguas subterraneas, que proceden del mismo acuifero, subyacente
ya bajo la marisma.

En el paraje de El Pinillo (Ayamonte, Huelva), integrado en el espacio protegido de
Isla Cristina, existe un conjunto de pequefios humedales de agua dulce de carécter per-

Humedales de Dofiana. u. ms perez ot avatal
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manente que se sitian sobre materiales arenosos de las flechas litorales, aflorantes en
medio del contexto de aguas francamente salobres de la marisma. Su origen esta clara-
mente relacionado con descargas puntuales y ascendentes de aguas subterraneas proce-
dentes del acuifero Ayamonte-Huelva, confinado bajo los sedimentos marismefios de
baja permeabilidad. Estos pequefios humedales son excavados periddicamente para im-
pedir su desaparicion y asi prolongar su periodo de inundacion, ya que son utilizados
como puntos de bebida del ganado.

También en la provincia de Huelva, los humedales de las Borreras y Cabezos del Te-
rron (Cartaya), proximos a la desembocadura de rio Piedras, se instalan sobre materia-
les del acuifero Ayamonte-Huelva, en cubetas que han quedado bloqueadas en el estuario
por efecto de las barras arenosas de las flechas litorales. El hecho de que se trate de hu-
medales con un periodo de inundacion prolongado -y en algin caso de caracter perma-
nente—y que las cuencas superficiales vertientes a ellos sean de pequefia extension, es
prueba de que reciben alimentacion subterranea practicamente continua del acuifero.

LAGUNAS Y HUMEDALES ANDALUCES RELACIONADOS CON SURGENCIAS

Humedal del arroyo de la Rocina, en Almonte (Huelva).
[A. CASTILLO]
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Lagunas Grande y Honda de las Albuferas de Adra
(Almeria) (. castiio)
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En el sector mediterraneo del litoral andaluz, donde la influencia de las corrientes ma-
rinas y de las mareas es menos importante, es mas facil la acumulacion de sedimentos en
las desembocaduras de los rios, formando deltas donde los cauces se hacen divagantes. Estas
circunstancias, unidas a eventuales actuaciones antropicas, han dado lugar a areas depri-
midas que, por la propia dindmica sedimentaria, quedan méas o menos aisladas del mar,
originando humedales. Las formaciones detriticas aluviales y deltaicas suelen constituir
acuiferos, con frecuencia alimentados por los propios rios en su curso alto y medio; sus flu-
jos subterraneos circulan hacia las areas de desembocadura, para descargar finalmente en
el mar. El nivel piezométrico, muy proximo a superficie, puede facilmente llegar a hacerse
visible en las areas deprimidas, donde, gracias al continuo aporte de agua subterranea, se ins-
talan humedales permanentes. El ejemplo mas notable de este tipo son las Albuferas de
Adra (Almeria), aunque otros de caracteristicas similares se localizan en los deltas del Gua-
dalfeo, cerca de Motril (Granada), y en el rio VVélez, cerca de Torre del Mar (Mélaga).

HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS FLUVIALES

En las llanuras de inundacion de determinados rios, el caracter divagante de sus cau-
ces suele dar lugar a areas que quedan aisladas en meandros abandonados o en peque-
fias depresiones de distinto caracter, que pueden convertirse en humedales con régimen
hidrico muy directamente influenciado por la propia dinamica fluvial. Los sedimentos
aluviales que ocupan estas llanuras suelen constituir acuiferos que mantienen una estre-
cha relacion con los rios. En todos los casos, los acuiferos aportan alimentacion a estos
humedales y contribuyen a mantener periodos de inundacién mas prolongados, modu-
lando las variaciones estacionales a las que son mas sensibles los cauces superficiales.
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Es dificil encontrar ejemplos de humedales bien conservados en las llanuras de inun-
dacion actuales, debido a que éstas han sido histéricamente alteradas por obras de en-
cauzamiento, drenaje, urbanizacion o infraestructuras. Quiza el mas emblematico de los
humedales andaluces que podria incluirse en este apartado sea la desaparecida laguna de
la Janda, en la provincia de Cadiz. Profundamente transformada a lo largo del pasado
siglo para su aprovechamiento agricola, era un humedal de mas de 3.700 ha de superfi-
cie y escasa profundidad, que se inundaba anualmente con las crecidas de los rios Barbate
y Almodaovar; no obstante, durante los estiajes permanecia parcialmente inundado, o al
menos con un nivel de humedad importante en las areas de menor cota, gracias a su re-
lacion con el acuifero subyacente. Su transformacion en terrenos de cultivo se llevd a
cabo mediante la construccion de una densa red de zanjas destinadas a canalizar no sélo
las aguas de escorrentia, sino también a drenar el acuifero. En la actualidad y tras la des-
truccion del humedal, s6lo quedan algunos enclaves lagunares, aunque en afios lluviosos
muchos de los campos de cultivo quedan inundados durante algiin tiempo.

En lazona méas meridional de la provincia de Huelva, entre los cauces de los rios Piedras
y Odiel, existe un grupo de pequefias lagunas que poseen una gran singularidad en lo que a
su génesis y funcionamiento hidrico se refiere. Son las lagunas de la Herradura y la Dehesi-
lla (Punta Umbria), y el Aguila (Cartaya), situadas sobre formaciones detriticas cuaternarias
de origen fluvial superpuestas a la formacidn arenosa del acuifero Ayamonte-Huelva. La gé-
nesis de estas cubetas podria estar relacionada con la existencia de meandros abandonados
y con procesos de compactacion diferencial en los mismos. El factor que impide la infiltra-
cion del agua almacenada en las lagunas hacia el referido acuifero, cuya superficie piezome-
trica se encuentra a menor cota, es la presencia de niveles endurecidos de la propia unidad
fluvial. Las tres son lagunas estacionales, aungue con periodos de inundacion de duracion
considerable, que puede explicarse por la alimentacion subterranea que reciben desde acui-
feros «colgados» de la propia unidad fluvial sobre la que se sitdan.

HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS EOLICOS

Los procesos edlicos que intervienen mas frecuentemente en la génesis de humedales son
los relacionados con la formacion y el avance de dunas en areas proximas al litoral, dando
lugar a depresiones cerradas, donde puede producirse la retencion de aguas de precipitacion
y/o el afloramiento de aguas subterraneas que circulan en los propios materiales dunares o, mas
frecuentemente, en los acuiferos que subyacen a éstos. Muchas de las lagunas y criptohume-
dales del entorno de Dofiana, en la provincia de Huelva, pueden encuadrarse en este tipo.

Por otra parte, algunos frentes dunares litorales onubenses han provocado la obs-
truccion de cauces fluviales en el area proxima a su desembocadura, creando condicio-
nes adecuadas para originar espacios aislados del mar, donde se produce retencion de
aguas de escorrentia y también el afloramiento de aguas subterraneas de los acuiferos
de las formaciones arenosas que ocupan la region.
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Laguna de las Madres, que se extiende sobre los

términos de Palos de la Frontera y Moguer (Huelva).

[J. ANDRADA]
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La laguna de El Portil (Punta Umbria) es, posiblemente, el méas conocido de los hu-
medales de este tipo. La morfologia de la superficie piezométrica del entorno muestra la
convergencia de los flujos subterraneos hacia los cauces que se dirigen a la laguna, y des-
cargan en ella a través de su fondo y sus margenes. En los estiajes pueden observarse pe-
quefios manantiales, muestras puntuales de los flujos subterraneos de caracter continuo
que mantienen el humedal.

Mas al este, las lagunas del Complejo Palos-Las Madres (Moguer y Palos de la Fron-
tera) son otros ejemplos de humedales del mismo origen y funcionamiento hidrico. Todas
corresponden a cauces cegados en su desembocadura por dunas litorales, en los que tiene
lugar la descarga del extremo occidental del acuifero Almonte-Marismas, observandose
también una piezometria convergente hacia los humedales y descargas puntuales visi-
bles durante estiajes prolongados, cuando el nivel de agua es mas bajo.
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HUMEDALES RELACIONADOS CON PROCESOS GLACIARES

Los procesos glaciares y periglaciares de las altas cumbres esquistosas de Sierra Nevada,
en Granada —por encima de los 2.800 m de altitud—, han conformado un gran ntmero de
formas cerradas; se trata, sobre todo, de cubetas de sobreexcavacion, asentadas en el centro
de los circos de innivacion, asi como de pequefias depresiones y valles cerrados por depd-
sitos clasticos o morrénicos frontales. En todas esas cubetas se almacena agua al final del des-
hielo, dando lugar a multitud de «chancales» (Iaminas de aguas muy someras), lagunillos
y lagunas, més o0 menos extensas, profundas y permanentes. Casi todas las lagunas de aguas
permanentes, unas treinta, presentan aportes de aguas subterraneas, que circulan a través
de cuerpos clésticos y de la franja superficial alterada. Las lagunas més frecuentes son las de
circo, con entradas y salidas visibles (emisario); entre ellas destacan las de la Mosca, Junti-
llas, Rio Seco, Aguas Verdes y Lanjaron; otras lagunas son completamente cerradas (sin
emisario), como es el caso de las de la Caldera, Vacares, Cuadrada y Caballo.

LAGUNAS Y HUMEDALES ANDALUCES RELACIONADOS CON SURGENCIAS

Laguna de Juntillas en Sierra Nevada, Trevélez
(Granada). i castiiol

169



Invernaderos inundados en la Balsa del Sapo, en el
Campo de Dalias (Almeria). (1 unages)

En la pagina siguiente, humedal junto a la desembocadura
del rio Guadalhorce, en las inmediaciones de Malaga.
[DIRECCION GENERAL DE COSTAS]
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HUMEDALES RELACIONADOS CON ACTUACIONES ANTROPICAS

Las actuaciones humanas han sido, con frecuencia, causa de deterioro o destruccion
de humedales. Sin embargo, en ocasiones, estas actuaciones han originado depresiones
que, en determinadas circunstancias hidrolégicas, han favorecido la aparicion de nuevos
humedales. Es el caso frecuente de las actividades extractivas de aridos y tierras, espe-
cialmente en terrazas litorales y fluviales, asi como de las actividades mineras a cielo
abierto. Cuando las excavaciones rebasan la superficie piezométrica, el resultado es la
aparicion de laminas de agua y zonas himedas de diferente naturaleza y entidad.

Un ejemplo de este tipo de humedal es el que se halla en la desembocadura del Gua-
dalhorce, cerca de Malaga, donde se excavaron graveras para abastecer la industria de la
construccion. El abandono de la actividad extractiva y el paso del tiempo han contri-
buido a una progresiva naturalizacion de las primitivas charcas, hoy convertidas en es-
pacio natural protegido como habitat de numerosas especies orniticas.

Las extracciones mineras a cielo abierto han sido también causa directa de la apari-
cion de numerosos humedales, una vez abandonadas las explotaciones y, consecuente-
mente, los bombeos de drenaje. Son numerosos los ejemplos de humedales de este tipo,
muchos de ellos localizados en cortas y canteras abiertas en calcerenitas y albarizas ter-
ciarias utilizadas para la construccion. En la mineria metalica también existen ejemplos
de zonas inundadas, como es el caso de la enorme depresion abierta en las antiguas minas
de Alquife (Granada).

Otro ejemplo de humedal antrépico, éste de gran singularidad, es el de la denominada
Balsa del Sapo, préxima a la localidad almeriense de las Norias, en el Campo de Dalias.
Originariamente se trataba de un &rea endorreica, que, ocasionalmente, durante perio-
dos de intensas precipitaciones, quedaba algin tiempo inundada. La agricultura inten-
siva bajo plastico instalada en la zona se abastecid, en una primera etapa, de aguas del
acuifero proximo a la superficie, originando un importante descenso piezométrico y tam-
bién la degradacidn de la calidad de sus aguas, lo que llevé al abandono de su explotacion.
Simultaneamente, las areas deprimidas de este sector fueron también ocupadas por in-
vernaderos que, como los de toda la comarca, pasaron a abastecerse con aguas de mejor
calidad de acuiferos mas profundos. El proceso esta provocando un ascenso de la super-
ficie piezométrica del acuifero superficial, debido no sélo a la interrupcion de las extrac-
ciones, sino también a la «sobrealimentacion» que ahora recibe de retornos de riego y
aguas de lluvia que son evacuadas directamente en él a través de pozos que actlian como
dispositivos de recarga adicional. La consecuencia Ultima ha sido la inundacién progre-
siva de las &reas deprimidas, ocupadas ya por invernaderos. La superficie piezométrica al-
canza ahora la proximidad de las viviendas de las Norias, que corren peligro de verse
también inundadas.
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Fernando Gonzalez Bernaldez
y la cara oculta de los paisajes del agua

En junio de 1992 fallecia a la edad de
59 afios el catedratico de la Universidad
Autonoma de Madrid Fernando Gonzalez
Bernaldez. Sin duda, fue uno de los natu-
ralistas, bi6logos y ecdlogos mas destaca-
dos de nuestro pais. Fue el generador de
toda una escuela de pensamiento relacio-
nada con el estudio bésico y aplicado de
materias como la ecologia de ecosistemas
terrestres y de humedales, la educacion
ambiental, la ecologia humanayy la percep-
cion del paisaje. Todas estas disciplinas tie-
nen en la actualidad gran trascendencia en
el contexto de un mundo cambiante, en el
que los sistemas naturales se estan degra-
dando a una enorme velocidad e intensi-
dad por las actividades humanas que
definen el estilo de vida de la sociedad de
inicios del siglo xx1. Su obra esta impreg-
nada de un fuerte compromiso conserva-
cionista. Fue un gran impulsor de los
movimientos ciudadanos ecologistas y tra-
baj6 intensamente por la implantacion de
una conciencia ambiental en nuestro pais,
tomando como hilo conductor la estrecha
relacion que existe entre el uso racional de
los ecosistemas y el bienestar humano.

En su Ultima década se dedicé preferen-
temente a estudiar la componente subterra-
nea —que denomino «la cara oculta»— del
ciclo del agua en ecosistemas mediterraneos,
focalizando sus investigaciones en los eco-
sistemas de descarga de aguas subterraneas.

Las relaciones entre el flujo de aguas
subterraneas y determinados procesos hi-
drol6gicos y geoquimicos eran conocidas
desde finales del siglo xix, pero es el edafo-
logo y geobotanico Emilio Huguet del Vi-
llar quien entre los afios 30 y 40 interpret6
correctamente determinados procesos geo-
edaficos, geoquimicos e hidroldgicos como
el resultado del flujo ascendente de agua
subterranea. Gonzalez Bernaldez conside-
raba a Huguet del Villar el primer ec6logo
de las aguas subterraneas. Habria que espe-
rar hasta los afios 80 para que el hidroged-
logo Ramon Llamas hiciera un llamamiento
a la necesidad de incluir factores hidrogeo-
I6gicos en el conocimiento y gestion de las
areas encharcables espafiolas, sirviendo su
trabajo de semilla para el inicio de los estu-
dios hidro-ecoldgicos de los humedales es-
pafioles. Las interrelaciones entre las aguas
subterraneas y los ecosistemas de humeda-
les son muy complejas y su estudio necesita
un enfoque interdisciplinar y multiescalar.
Gonzalez Bernaldez fue pionero en promo-
ver proyectos con equipos formados por hi-
drogedlogos y ecblogos.

Es en este periodo donde hay que ubi-
car el inicio de la obra de Gonzalez Ber-
naldez, que sirvié para tender puentes
entre los estudios hidrogeoldgicos y ecolé-
gicos, al interpretar, por primera vez, la gé-
nesis y evolucion de determinados tipos de
suelos hidricos, la hidroquimica de las
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aguas superficiales de humedales y los pa-
trones de distribucién de la vegetacion
bajo el prisma de los sistemas de flujo de
aguas subterraneas. Las zonas de trabajo
sobre las que asentd las bases de la ecologia
de las aguas subterraneas en nuestro pais
fueron los acuiferos del terciario detritico
de Madrid y el de la cuenca del Duero.
Para Gonzélez Bernaldez el paisaje no
es mas que la percepcion plurisensorial de
un conjunto de procesos biofisicos que ca-
racterizan la integridad de un ecosistema.

Subyaciendo al paisaje estan los procesos
biogeofisicos del sistema que determinan
su configuracion y que estan intimamente
ligados al ciclo de agua, que condiciona
muchas de las transferencias de materia y
energia. Dentro de la economia hidrica de
los paisajes existen una serie de ellos que
estan condicionados por las aguas subte-
rraneas. A estos paisajes, que expresan las
componentes perceptibles de los ecosiste-
mas de humedales, los denominé paisajes
freatofiticos o paisajes del agua.

FERNANDO GONZALEZ BERNALDEZ Y LA CARA OCULTA DE LOS PAISAJES DEL AGUA

En la pagina anterior, cubierta de la obra Terminologia
popular de los humedales, dltimo libro (p6stumo)
de F. Gonzélez Bernaldez, publicado en 1992.

A la izquierda, bella lamina de ropaloceros «hidrofilos»,
asociados a las zonas de descarga de acuiferos del
centro peninsular. [orIGINAL O F. GONZALEZ BERNALDEZ)]

Arriba, junto al agua entre Vera y Almeria, en una
imagen de mediados del siglo XX. (6. marminy
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Fernando Gonzalez Bernaldez (Salamanca, 1933-
Madrid, 1992) en 1966. [k conziLez usigrna]

En la pagina siguiente, paisaje de la Veray la Marisma
seca en Donana. i+ earrinol
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Desde esta concepcion, los paisajes del
agua no sélo son aquellos que presentan
una lamina de agua en superficie, sino
también aquellos que consisten simple-
mente en la presencia de una mayor hu-
medad edéafica. A estos humedales los
denoming «criptohumedales» (humedales
ocultos) y comprenden los sotos 0 bosques
de galeria, los carrizales, juncales, prados
himedos, etc. En el otro extremo del gra-
diente se encontrarian las «formaciones
palustres», caracterizadas por presentar
una lamina de agua permanente o tempo-
ral que permite el desarrollo de organis-
mos estrictamente acuéaticos. Por tanto, y
de una forma muy general, para él los hu-
medales no son mas que anomalias hidri-
cas positivas en un entorno mas seco.

Estas anomalias hidricas positivas ad-
quieren un papel bésico en la diversifica-
cion y la arquitectura de los paisajes secos
y muy secos. Los humedales, ya sean crip-
tohumedales o formaciones palustres, se
convierten en la Espafia mediterranea en
unos importantisimos elementos visuales
y su destruccion constituye una auténtica
desecacion de los paisajes mediterraneos.

También la presencia de paisajes freato-
fiticos es esencial para la conservacion de la
biodiversidad en los sistemas mediterra-
neos. La sequia estival es una caracteristica
esencial del clima mediterraneo y los orga-
nismos que habitan estos medios han des-
arrollado sindromes adaptativos para
sobrepasarla. Otra caracteristica de este
clima es su fuerte variacion interanual, que
determina periodos de sequia mas 0 menos
prolongados. En este contexto de sequias de
mayor o menor duracion, los humedales

vinculados con flujos de aguas subterraneas
(hipogénicos), aunque sean de tamafios
muy pequefios, constituyen ecosistemas
esenciales para la conservacion de muchos
grupos de organismos, ya sean plantas o
animales invertebrados o vertebrados.

En este contexto habria que situar a
una serie de humedales muy modestos en
su tamafio y por tanto no considerados
normalmente en los inventarios nacionales
y autondmicos. Estos son las fuentes y ma-
nantiales. Estos ecosistemas, donde manan
aguas de diferente mineralizacion y com-
posicion salina, constituyen auténticos
oasis de vida en muchas de nuestras eco-
rregiones mediterraneas. Aunque han sido
muy poco estudiados en nuestro pais, se
sabe que mantienen comunidades biolé-
gicas altamente singulares e importantes
endemismos que habria que conservar. El
gran problema de su conservacion es que
al ser salidas naturales de los acuiferos son
altamente sensibles a una explotacién in-
tensiva de aguas subterraneas.

Gonzélez Bernaldez consideraba que la
destruccion de humedales no s6lo consti-
tuia una grave pérdida del patrimonio na-
tural de una regién, sino también de su
patrimonio cultural. Para él, la coevolucion
cultura-naturaleza ha presidido la lucha del
ser humano por la supervivencia y ha cre-
ado paisajes y ecosistemas. Como solia co-
mentar y escribir, existen muy pocos
ecosistemas, ya sean terrestres o acuaticos,
incluso los denominados naturales, que no
tengan laimpronta del uso humano, que ha
modulado directa o indirectamente sus ci-
clos biogeoquimicos, hidrologia, suelos e
incluso el genotipo de muchos organismos
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que hoy consideramos silvestres. Por este
motivo, consideraba que era necesario in-
troducir en muchos estudios ecoldgicos as-
pectos relacionados con la ecologia de las
poblaciones humanas, patrones de com-
portamiento humano, aspectos culturales,
socioeconomicos y psicoldgicos para de esta
forma poder comprender, en toda su di-
mensidn, la organizacion y funcionamiento
de los ecosistemas.

Bajo este marco, consideraba la termi-
nologia popular como un conocimiento
fundamental para entender el funciona-
miento de los sistemas tradicionales de ges-
tién de la naturaleza. Por esta razon, durante
los Gltimos seis afios de su vida comenzé a
recopilar nombres populares relacionados
con las huellas del agua en el paisaje. Reco-
gio lainformacion que obtenia preguntando
alos viejos lugarefios que encontraba en sus
viajes sobre la terminologia relacionada con

la percepcion del entorno. También estudio
la toponimia de los viejos mapas y exploro
las palabras de los textos antiguos de geo-
grafia e historia natural. El resultado final fue
un libro de indiscutible valor linglistico y
ecoldgico, que no llego a ver editado, y que
constituye una fuente muy importante para
entender el funcionamiento de los sistemas
tradicionales de gestion de los humedales.
Su analisis permite la reconstruccion de di-
ferentes tipos de humedales sometidos a un
elevado grado de transformacion, indepen-
dientemente de la conservacion de una ter-
minologia popular amplisima, expuestaa un
proceso acelerado de desuso y por tanto de
olvido y desaparicion.

Con el tiempo se ha ido revalorizando
y apreciando la magnitud y alcance de su
pensamiento, y la obra de uno de los lti-
mos cientificos-naturalistas de nuestro
pais. En 1996 se creo la Fundacion Inter-

FERNANDO GONZALEZ BERNALDEZ Y LA CARA OCULTA DE LOS PAISAJES DEL AGUA

Esquema de F. Gonzalez Bernaldez sobre los sistemas
de flujo del acuifero de Madrid.

universitaria Fernando Gonzalez Bernal-
dez, constituida por la universidades Com-
plutense, Alcala y Auténoma de Madrid,
con el fin de dar a conocer y fomentar su
legado ético y cientifico. Bajo su herencia
intelectual, la Fundacion promueve inves-
tigaciones interdisciplinares, organiza cur-
sos de formacién, impulsa foros de debate
y difunde conocimientos sobre la gestion y
conservacion de espacios naturales, inclui-
dos los humedales.
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Manantiales y agricultura en Andalucia

Agua y agricultura, agricultura y agua. En nuestro mediterraneo inclemente de ari-
dos veranos, la presencia de agua ha sido siempre una promesa de fecundidad. El agua que
mana es vida. Vida para la naturaleza, para lo que no proviene del hombre, pero también
parala agricultura, para la vida domesticada. Como los frutos de la agricultura, brota del
suelo y se extiende fertilizando los senderos por donde pasa.

Los agricultores han sido domesticadores de animales, de plantas y de murmullos de
agua. La han dejado pasar y la han guiado, siempre celosos de su destino. Los cursos de agua
pintan con trazos precisos la esencia de los paisajes. Hay territorios que hemos convertido en
espacios para el transito del agua, como las laderas abancaladas de las sierras y los fértiles va-
llejos interiores, que en ocasiones se reducen a una excusa para que divague una hijuela. Ace-
quias y regueras han permitido la conquista de nuestras montafias y la apropiacion de un
espacio hosco, salvaje, convirtiéndolo en fragmentos estacionales de risuefios parajes. Por-
que la agricultura convierte los borbotones del agua pura en alimento y en paisaje.

Tras haber cumplido su funcion privilegiada, el agua de la agricultura retorna a los
cauces, 0 a las sumidades, o al viento. Aguas abajo, otras acequias domefiaran el impulso
de lagravedad y prefiaran las heredades con los frutos de la tierra. Esta es la gran promesa
del agua para los campos: ser vehiculo de esperanza.

El agua no es de nadie: es de la tierra. Esta es la interpretacion Gltima de la parabola
del agua viajera, el mensaje que se extrae tras siglos de convivencia en las hazas y las amel-
gas. Agua escasa, limitada, tesoro de ricos y de pobres.

El labrador lucha por el agua y la comparte. Es generoso con el paisaje y receloso con el
vecino, sobre todo en tiempo de escasez. Y al mismo tiempo, el uso del agua ha sido la van-
guardia de la solidaridad, de la justicia distributiva y de la sensatez: los aprovechamientos
consuetudinarios —si no todos, si en su generalidad— se basaban en el disfrute comdny pro-
porcional, bajo las Unicas limitaciones impuestas por el derecho de los demas consortes. Si
el agua escaseaba, el perjuicio era para todos; si abundaba, la utilizacion era discrecional, a
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En la pagina anterior, riego a partir del manantial del
Berral, Santiago-Pontones (Jaén). i casriiol
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Hacienda Palma Gallarda, Carmona (Sevilla). i. moron)
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la demanda de buen vecino. Estos usos y costumbres han pervivido tras un viaje de siglos,
fijados en las ordenanzas de las comunidades de regantesy en el quehacer de la costumbre.

Si bien los conocimientos y la utilizacién del agua para regar los campos es herencia
pretérita que hunde sus raices, al menos, en época romana, la mayor impronta hidrau-
lica sobre nuestro territorio fue dejada por los hispanomusulmanes. Segln el derecho
musulman, cualquier persona puede tomar agua de los cauces para saciar su sed y abre-
var sus animales. En lo que se refiere al agua para riego, ésta podia ser poseida, comprada
o0 vendida, incluso separandola de la tierra. En caso de conflicto, la prioridad de uso se
concedia al que demostrara una mayor antigiiedad en el aprovechamiento. Y quien fuera
capaz de alumbrar una fuente, a él le pertenecia. Pero la norma se modulaba con mati-
ces para adaptarse a las diferentes circunstancias geograficas, historicas y sociales de los
grupos que manejaban cada territorio. Y cuando los paisajes se vaciaron y se volvieron a
ocupar con nuevos pobladores, los usos y las costumbres heredados se alambicaron con
las nuevas necesidades y perspectivas.

A finales del siglo x1x la I6gica supracomunitaria del Estado intervino para dotar de
homogeneidad al abigarrado cuadro de los derechos de uso del agua. La Ley de Aguas del
13 de junio de 1879 declaré publicas las aguas de los rios, las que nacieran continua o dis-
continuamente en terrenos del dominio publico y las que procedieran de manantiales y
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arroyos que corrieran por sus cauces naturales. Pero las aguas que fueran alumbradas en
las heredades pertenecian a su duefio mientras discurrieran por el mismo predio. Si en-
traban en otra finca antes de desembocar en un cauce publico, el siguiente duefio podria
también aprovecharlas. Tras haber utilizado sin interrupcion el agua de manantiales y
arroyos durante veinte afios, los duefios de los terrenos inferiores al cauce adquirian el de-
recho a aprovecharla indefinidamente. Un siglo después, la norma se actualizo, asignando
a todo agua continental el caracter de dominio publico: puede ser aprovechada, pero no
poseida por los agricultores. El uso esta sujeto a un régimen de autorizacion, siempre
temporal, que permite que la colectividad mayor —el Estado o las Comunidades Auto-
nomas a través de los Organismos de Cuenca-— tutele el buen aprovechamiento de un re-
curso cada dia més limitado.

MANANTIALES Y REGADIOS

El disefio y puesta en funcionamiento de espacios de regadio permitié reorganizar el
territorio, ampliando la capacidad de acogida de pobladores. Con el regadio se intensi-
fico la transformacion de los ecosistemas naturales a través de modelos complejos de
agrosistemas que demandaban un mayor esfuerzo en energia y un consumo mas cuan-
tioso de recursos que el secano, pero que devolvian con generosidad el trabajo invertido.

MANANTIALES Y AGRICULTURA EN ANDALUCIA

~Olanantial de Urique.

~&Fropiedad de los regantes
del parfido.

“Registrado enla defatura de

“minas de Granada, el 20de abril

‘de 1959 con el numero 495.

Placa relativa a la propiedad de los regantes del
manantial de Urique, Alhaurin El Grande (Méalaga).
[A. CASTILLO]

Manantial de boca y riego en la antigua Cartuja de

Cazalla de la Sierra (Sevilla), que aparece protegido
bajo la red verde. (x castiio)

-

179



La huerta, para ser buena, aconsejaba el tratadista de agricultura del Renacimiento
Gabriel Alonso de Herrera, «no bastaba con que tuviera buena tierray estuviera cerca de
buen pueblo, sino que habia de tener abundancia de buen agua dulce y de muy buen
sabor, porque el agua es la vida de las plantas, y mientras mejor es el agua, mucho mejor
y mas sabrosas se crian las hortalizas. Y si hay cerca alguna fuente natural que mane bien
y dé agua en abundancia, y que a poder ser nazca en tierra suelta y alta, sera lo mejor,
porgue se evita tener que hacer gastos innecesarios».

Fuentes, nacimientos, manantiales: su presencia dependia en el pasado, como en el
presente, de la conjuncion de los factores del clima con los propios de la tierra. El natu-
ralista Simon de Rojas Clemente, en su periplo por Andalucia durante los primeros afios
del siglo X1X, recogio6 con su usual brillantez los matices de los paisajes agrarios ligados a
los manantiales. En las sierras interiores de Cadiz le sorprendi6 la cantidad de fuentes en
Grazalema, en donde, segin sus palabras, «llueve mucho y se ha visto no parar de llover,
ni verse el sol en dos meses seguidos». Consecuencia de ello eran todos sus manantiales,
algunos efimeros, como el llamado del Cafio Gordo, que echaba de agua «el cuerpo de un
hombre y cae en arco de cinco varas de distancia, saltando desde unas siete de altura sobre
el caminoy, otros que manaban en verano y otros que solo lo hacian durante el invierno.
Y de todos ellos, el principal era el nacimiento que daba riego a las huertas de Benama-
homa, que hoy en dia continta vivificando el paisaje de esta aldea.

En el cabo de Gata, por el contrario, no habia ni siquiera una fuente notable, salvo al-
guna que otra que echaba cuanto méas un dedo de agua y alguna venilla que apenas daba
para un péjaro. Siglo y medio después, Juan Goytisolo recorreria la arida pobreza de los
Campos de Nijar y su sol inclemente, sin imaginar que apenas unos afios después los an-
tiguos saladares y pastizales de los campos litorales de Almeria se tornarian fecundos gra-
cias a los alumbramientos de las aguas subterraneas.

Riego de huerta a partir de un manantial en Cortegana
(Huelva). i maing
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El agua para el riego podia proceder de un arroyo, de un rio o de una fuente. O se bus-
caba por medio de pozos y galerias, creando manantiales en donde no los habia. Porque
si un manantial es la ruptura de una capa freatica causada por los caprichos de la natura-
leza, una galeria, 0 una mina, o una cimbra son nacimientos sofiados que se convierten en
realidad tras practicar una cesarea que alumbra el agua intuida. Galerias subterraneas o
ganat, como la que surte a los labradores del pueblo de Murchas, en el valle de Lecrin en
Granada, que recoge el agua que rezuman las arenas del rio Torrente a través de una con-
duccién que llega a profundizar mas de 35 m. Cimbras, o galerias subsuperficiales, como
las que permitian el riego del vergel que rodeaba a la ciudad de Almeria en época andalusi.
O los centenares de minas dispersas por todo el sudeste que roen la calizay se internan en
la solidez de los cantiles para atrapar las lagrimas de las rocas.
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Cortijos del duque de Veragua en el término de Oria
(Almeria), con representacion de la fuente, pilar de
distribucion, balsa y acequias para el riego de huertosy
bancales. [FUNDACION CASA DUCAL DE MEDINA SIDONIA, SANLUCAR DE BARRAMEDA]
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La conformacion final de cada territorio irrigado respondid al didlogo concreto y evo-
lutivo entre la estructura sociocultural y las contingencias ambientales. Su disefio delimi-
taba el area de ocupacion: aguas abajo de la acequia que dominaba el sistema, el huertoy la
vega; aguas arriba, el secano y el monte. Y el manantial es el principio, el punto de abaste-
cimiento que dictamina la I6gica del sistema hidraulico. Su cota y localizacion espacial su-
ponian constricciones insalvables para la destreza de los artifices de la ruta del agua. Esta
limitacion sélo pudo ser superada puntualmente mediante la instalacion de dispositivos
canalizadores de la energia potencial, como los diferentes tipos de norias que permiten ele-
var el nivel de la surgencia. Y, en cualquier caso, el agua sometida siempre a los azarosos ca-
prichos de la naturaleza, que con sus sistoles y diastoles aminoraban o acrecentaban los
caudales, y los hacian desaparecer o los descubrian al antojo de los movimientos teldricos.

Las fuentes alimentan directamente a los cauces que dirigen el agua hacia las hereda-
des, 0 bien se detienen en una alberca para su distribucidn regulada. Con el paso del
tiempo, el caudal podia mermar excesivamente: el nivel freatico descendia y era preciso
intervenir en la fuente abriendo galerias auxiliares de captacién para aumentar el caudal.
Pero a la larga, la premura que trajeron los tiempos del carbéon y el petroleo liber6 a los
campos de la esclavitud de las lluvias. Y los nacimientos fueron obligados a adaptarse a
las necesidades de los hombres, hurgando en sus entrafias para aumentar el caudal de los
veneros. Caprichos impacientes que, en demasiadas ocasiones, se han convertido en dis-
paros certeros de una ruleta rusa ambiental de impredecibles consecuencias.

Cortijos y cultivos de regadio en medio del paisaje
arido de Sierra Alhamilla (Almeria). p.a sierea)
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FUENTES RURALES

Sin intervencién humana, el agua sale al exterior empujandose a borbotones, libre,
ociosa, respondiendo solo a las sinuosidades del terreno. Esta corriente requiere de defi-
nicion para poder ser aprovechada, domesticar su brio infantil, para encaminarla hacia
caces y acequias.

Los manantiales no surgen con su pila y su atanor incorporado. Frecuentemente, ni
siquiera se ven; estan escondidos; o, mejor dicho: los hemos escondido; han sido en-
claustrados con piedra y mortero, con ladrillo y cemento o con bloques prefabricados y
hormigon para custodiar desde su origen el liquido cristalino.

Porque, después de todo, el manantial, para convertirse en fuente de acequia, requiere de
ingenieria. Tal vez sea una palabra desprestigiada en unos tiempos de excesos, pero es necesa-
rio reinventarla para dotar de significado a nuestra historia y dar proyeccion a nuestro futuro.

Si el nacimiento brota en una ladera o talud que debido a la inclinacion y naturaleza
del terreno permita su avance, tal vez baste con disponer una teja cerdmica o un tubo de
hierro que encauce el agua. Pero si el agua mana al pie de una ladera en una zona arci-
llosa, la fuente se convierte en un fangal impreciso, sobre todo si no existe una salida facil
para su evacuacion. En este caso, se hace necesario acudir al encuentro de la fuente, bus-
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Arriba, a la izquierda, fuente y lavadero de Serén
(Almeria). i castiiiol

A la derecha, fuente lavadero de los Bravos, sierra
de Aracena (Huelva). ( marin)

Abajo, fuente lavadero de Barranco de Quiles,
Oria (Almeria). i casriuiol
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Arriba, lavadero de Fuente Nueva, Castril (Granada).
[A. CASTILLO]

Fuente rural con lavadero de Cijancos, Padul (Granada).
[A. CASTILLO]
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cando su origen y situando en el punto de afloramiento una cdmara de captacion que
permita derivar el cauce del venero desde el hontanar.

Las estructuras de captacion y derivacion puede tener diferentes formas y pretensio-
nes y estar construidas con los materiales mas diversos. En cualquier caso, es conveniente
seguir una serie de normas bésicas dictadas por la experiencia y el sentido comuan: im-
permeabilizar en la medida de lo posible su interior, incorporar dos 0 mas salidas para
poder limpiar la fuente, situar la derivacion principal al menos 40 cm sobre la solera para
evitar obturaciones e instalar una tela metalica o similar que haga las funciones de filtro.

Una vez amansada, el agua ya esta dispuesta para su reparto y poder asi fecundar las se-
menteras, los canteros y las panoradmicas; pero en otros tiempos también fueron comdn-
mente usadas para dar servicios al campesino, para su abasto y el lavado de la ropa. Aln se
conservan todo un rosario de fuentes y lavaderos perdidos por esos campos de Dios, Ulti-
mos vestigios de una época que se fue. Este ha sido el destino de un gran nimero de nues-
tros manantiales; ser generosos en frutos y perspectivas, nutrirnos el cuerpo y el espiritu.

El agua de otras fuentes, mas agrestes y serranas, alejadas del espacio propicio para la
agricultura, corre libre por los arroyos y rios formando cachones borboteantes. Pero, mas
pronto que tarde, un azud o una humilde presa de tierra, palos y piedra, frenara el im-
petuoso avance de la corriente y derivara parte del caudal hacia las acequias para formar
parte de los paisajes de los hombres.

Pero el ser humano no se contentd solamente con dominar a los manantiales, trocando
temporalmente —el agua siempre siente querencia por el mar y el aire— el discurrir de los
cauces. Aprendio sus secretos y se convirtié en artesano de nacimientos. Porque no otra
cosa son, sino artesanos de aguas, los acequieros de las vertientes de la alta montafia anda-
luza, que guian el agua del deshielo por las acequias de careo. Estas acequias filetean las
lomas a gran altitud —por encima de 2.000 m—, muriendo sin haber fecundado campo al-
guno de labranza. Tal vez antiguamente regaran centenares y otros cultivos serranos, pero
su funcidn principal debia ser la misma que la que hoy en dia atienden los acequieros: ali-
mentar los cauces subterraneos a través de unas salidas practicadas en su cajero inferior de-
nominadas simas o cimas. El curso de estos cauces subsuperficiales conducira el agua del
deshielo —que acabaria de otro modo irremisiblemente olvidada en el Mediterraneo— hasta
las fuentes situadas cientos de metros mas abajo, que alimentaran durante el verano las
vegas de los pueblos de las Alpujarras, el Marquesado del Cenete y los Filabres.

MANANTIALES, ABREVADEROS Y GANADERIA

La agricultura retne al conjunto de labores del campo, incluida la cria de ganado.
Pero en lo que se refiere al uso del agua hay algunos matices que dotan de personalidad
propia a la ganaderia respecto a los aprovechamientos agricolas.

Si bien existe una agricultura de secano, no es posible concebir una ganaderia que pres-
cinda del agua. El ciclo de los cultivos se ha podido adaptar en las condiciones mediterra-
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neas al ciclo de las precipitaciones, sometido a la incertidumbre de las estaciones y al azar
de la pluviometria, de manera que la mayor parte de la tierra ha sido objeto de un aprove-
chamiento extensivo. Pero la ganaderia es inconcebible sin que exista una relacion directa
con el agua, ya sea porque se tiene acceso de forma permanente a su discurrir natural, ya
porque se suministra de forma artificial. Porque todos los animales beben todos los dias. Y
esto, que puede parecer una perogrullada, nos invita a reflexionar sobre la influencia fun-
damental de los manantiales en la historia del hombre y sus animales domésticos.

Los animales cuentan con la ventaja de su movilidad. Gracias a ello es posible con-
centrar su necesidad de agua y referenciarla a una coordenada del territorio que garan-
tice su disponibilidad. Esta era, y es, la funcion de los abrevaderos. Porque si no los hay,
o si pierden el cauce que los alimenta, se deben buscar otras formas de abastecimiento de
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Pilar del Vadillo, Valdepefias de Jaén, con su fuente y
abrevaderos. (a castio)
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agua al ganado. Ultimamente, y més en los periodos de sequia, se consigue este fin a tra-
vés del suministro de agua en camiones cisterna que se convierten en manantiales mo-
viles que permiten satisfacer las necesidades de los rebafios.

Los abrevaderos pueden alimentarse de pozos, cauces de rios o de arroyos o, frecuen-
temente, de manantiales y pequefios veneros. EI mas barato es, obviamente, la aguada di-
recta en los cauces. Razones de tipo higiénico y de seguridad de suministro obligan a
construir instalaciones especificas para disponer de agua corriente para el uso del ganado.
Lo maés frecuente es guiar el agua de las fuentes 0 manantiales a un tnico depdsito desde
donde poder distribuirla a diferentes pilones en donde abreven los animales.

A menudo, los abrevaderos son de uso colectivo: éste es el caso de los construidos en
los corrales de los grandes cortijos o en espacios amplios de los pueblos, cerca de los ca-
minos o accesos. También se situaban en enclaves particulares de la red de vias pecuarias:
los sesteaderos.

Su forma maés usual es cilindrica o prismatica, generalmente con agua a chorro libre.
La pila se construye con materiales como la piedra, el ladrillo o el hormigdn, enlucidos

MANANTIALES, MEDIO AMBIENTE Y AGRICULTURA



Arriba, conjunto de la Fuente Vieja, Gerena (Sevilla),
con fuente, abrevadero y descansadero. i castiio)

Fuentes abrevadero del Borbollén, en Ronda (Malaga),
a la izquierda, y de Fuentes de Cesna (Granada).
[A. CASTILLO Y C. HERRERA]
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Abrevaderos de Casas de Don Diego, Gor (Granada),
arriba, y de la fuente de la Fraguara, Valle del Zalabi
(Granada), a la derecha, utilizando pinos ahuecados o
tornajos. ia. castitLol

Abajo, abrevadero de un cortijo en las Subbéticas de
Cérdoba. 1.r cuzmin)

En la pagina siguiente, el Pilar Ancho de Carmona
(Sevilla), junto a una cafiada ganadera y ante la
extension de los campos de cultivo de la vega. i castitiol
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con cemento impermeabilizante. La solera cuenta con una ligera inclinacién a lo largo de
su mayor dimension, de manera que el agua sobrante pueda salir por un desagtie que la
encauce hacia un arroyo o rebosadero. Esto permite el plantio de algiin nogal o fresno en
las proximidades del abrevadero, cuya finalidad primitiva tenia mas bien relacion con la
sombra que aportaba al ganado, pero que en la actualidad constituye un elemento pai-
sajistico esencial de su entorno. Con frecuencia se empedraban los accesos al abrevadero
para evitar dafios a los animales y facilitar la tarea de la aguada.

Los abrevaderos no han perdido ninguna de sus funciones pasadas y constituyen un
patrimonio vivo de nuestros pueblos, cortijos, vias pecuarias y fincas. En los Ultimos
tiempos, ademas, se les han reconocido nuevas funciones vinculadas a nuestro creciente
interés y responsabilidad hacia la vida que nos acompafia en los espacios agrarios. Los
abrevaderos cumplen, en este sentido, la misma funcién de aprovisionamiento de agua
para la fauna silvestre que para la doméstica. Permiten, por ejemplo, la reproduccion de
los anfibios, ranas, sapos y tritones, que de otra manera tendrian serios problemas de lo-
calizacion de habitats propicios.

Sin embargo, el modelo tradicional de abrevadero —fijo, recio, armonioso para las mi-
radas contemporaneas— esta en desuso. En el mejor de los casos, su mantenimiento re-
sulta dificultoso para sus propietarios, que estiman las ventajas de comodidad y movilidad
de otro tipo de instalaciones. Por otra parte, como la propiedad de muchos de ellos es co-
munal o, simplemente, se desconoce, las posibilidades de mantenimiento son préactica-
mente nulas, entrando a formar parte del catalogo de usos y artefactos en peligro de
extincion de un mundo rural en mutacion permanente.
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Luis Sanchez Diaz
UNIVERSIDAD DE GRANADA

Despacito y con cuidado,
dice el pastor, en la fuente
primero bebe el ganado

y después la gente.

La presencia del aguaa lo largo de la ex-
tensisima red de vias pecuarias —cafiadas,
cordeles, veredas o coladas, segun tama-
flos— era de vital importancia, tanto para
abrevar el ganado, como para las propias
labores pastoriles. En este articulo se co-
menta la relacion de los manantiales, con-
vertidos en fuentes-abrevadero, con esta
red publica de caminos y descansaderos.

LAS VIAS PECUARIAS

Desde los tiempos méas remotos ha exis-
tido el traslado de ganado de unos lugares a
otros en busca de alimento y climatologia
favorable. Algunos autores ya detectaron

TRAZADO DE LAS PRINCIPALES CANADAS REALES DE ANDALUCIA

GoLF0 DE cADZ

OCEANO ATLANTICO

CABO D GATA

MAR MEDITERRANEO

ESTRECHO DE GIBRALTAR

190

Manantiales y vias pecuarias

evidencias de estos movimientos durante
la Edad del Bronce. Durante los siglos 1v
y Vv a.C. estan acreditadas migraciones tras-
humantes en Europa. En la Peninsula 1bé-
rica, es en el afio 1273 cuando estas
migraciones adquieren caracter publico y
oficial, con la creacion por Alfonso X el
Sabio de «El Honrado Concejo de La
Mesta», asociacion cuya principal activi-
dad era la organizacion y proteccion de la
trashumancia y de sus infraestructuras.

La Ley 3/95, de Vias Pecuarias, las define
como las rutas, caminos o itinerarios por
donde discurre o ha venido discurriendo
tradicionalmente el transito ganadero. Sin
embargo, en la actualidad, la trashumanciay
el uso para el que fueron creadas estas vias
pecuarias ha desaparecido en gran medida,
principalmente por la caida del precio de la
lana, el uso de transportes alternativos (fe-
rrocarril y carretera) y por la usurpacion fi-
sica de dichas vias por infraestructuras
diversas y roturaciones agricolas.

En Espafia existen nueve grandes ca-
fladas que la recorren de norte a sur. De
ellas, las mas importantes que alcanzan
Andalucia son la Soriana oriental —la més
larga, con cerca de 800 km—, con arranque
en Soria y final en tierras sevillanas, y la
Cafiada Real Conquense, que desde la pro-
vincia de Cuenca llega a la de Jaén.

Actualmente, dichos caminos forman
parte del patrimonio publico, y constituyen

unared de 125.000 km (422.000 ha, aproxi-
madamente el 1% del territorio nacional).
Andalucia, con cerca de 30.000 km, es la re-
gién que cuenta con una mayor longitud
de vias pecuarias.

En Andalucia todavia existen despla-
zamientos de ganado desde Sierra Morena
a las sierras de Cazorla, Seguray Las Vi-
llas, y Sierra Nevada. Sevilla es la provin-
cia que cuenta con mayor longitud de
caminos ganaderos, seguida de Jaén, Cor-
doba, Cadiz, Granada, Huelva, Malaga y
Almerfa. Sin embargo, las provincias de
Cadiz, Cordoba, Huelva y Jaén, por ese
orden, son las que poseen mayor superfi-
cie de descansaderos.

FUENTES-ABREVADEROS Y VIAS PECUARIAS

El sistema de vias pecuarias era asistido
por todo un conjunto de elementos com-
plementarios, que hoy dia configuran un
patrimonio etnografico de gran interés
histérico-cultural, tales como descansade-
ros, majadas, contaderos, puentes, casas de
esquileo, lavaderos de lana, chozos, fuen-
tes-abrevadero, etc.

Los manantiales, a menudo converti-
dos en fuentes-abrevadero, formaban parte
indisoluble de estas «veredas de carne», y
al amparo de ellos solian instalarse los ele-
mentos citados anteriormente, que forman
parte del patrimonio etnografico rural,
hoy en vias de desaparicion.
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En época de trashumancia, un rebafio
podia caminar entre 25y 30 km diarios, re-
alizando hasta 800 km por temporada. Du-
rante este trayecto, necesitaba abrevar hasta
tres veces al dia, e incluso mas en las jorna-
das calurosas, lo que da idea del nUmero e
importancia de la red de puntos de abasto
de agua (pozos, manantiales, charcas, aljibes,
rios, etc.) que debieron existir a lo largo de
las interminables vias de la trashumancia.

Las fuentes-abrevadero eran construidas
a la vera de las cafadas, después de llevar el
agua desde manantiales mas o menos pro-
ximos; ése fue el caso, entre otros muchos,
del Pilar Ancho (Carmona, Sevilla), en el
cordel de la Venta de la Portuguesa, del pilar
del Corcho (Belmez, Cérdoba) o del pilar
del Borbollén (Ronda, Mélaga).

Los pilares de los abrevaderos suelen ser
de planta rectangular, aunque también los
hay circulares e incluso de tipo mixto. Sin
duda, los de mayores dimensiones son los
rectangulares, entre los que destaca el pilar

MANANTIALES Y VIAS PECUARIAS

de los Llanos de Hinojosa del Duque —l de
mayor longitud, con 45 m—, seguido del pilar
de Belalcazar, ambos en la provincia de Cor-
doba. En Andalucia, cabe citar ademés al
pilar de la fuente del Alconchel (Mairena del
Alcor, Sevilla), conectado con multitud de
veredas que comunican con la Ruta de la
Plata, el ya citado Pilar Ancho (Carmona,
Sevilla), el pilar de las Zarzas (Villamartin,
Cadiz), Fuente Alta (Algodonales, Cédiz), el
Pilar Nuevo (Cala, Huelva) y el de la Zaha-
rilla (Ronda, Malaga). Entre los pilares cir-
culares se pueden mencionar los de la fuente
del Meson del Moro (Cazalla de la Sierra, Se-
villa) y Fuente Redonda (Fernan Nufiez,
Cordoba). Y entre los de tipo mixto, al pilar
del Borbolldn (Ronda, Malaga), la fuente del
Membrillar (La Carlota, Cérdoba) y el pilar
del Chorrillo (Montilla, Cérdoba).

La red de vias pecuarias vive un mo-
mento de redefinicion y puesta en valor de
uno de los bienes de dominio publico mas
extenso y mejor distribuido en el territorio

En la pagina anterior, cafiadas y veredas ganaderas
confluyendo en un «ojo de agua» en Dofana (Huelva).
[DIRECCION GENERAL DE COSTAS]

Arriba a la izquierda, pilar de la Coriana, en Olivares
(Sevilla), situado en el cruce del cordel de los Carboneros
del Cuton Grande'y la colada de la Atalaya. i cxstio)

A la derecha, pilar Ancho de Carmona (Sevilla), situado
en el cordel de la Venta de la Portuguesa, e inscripcién
alusiva a las caracteristicas de su descansadero. i castiio)

Abajo, izquierda, ganado abrevando en la fuente de la
Tejera, Orce (Granada). (c wersera)

Abajo, en el centro, conjunto de fuente, abrevaderos y
descansadero de la fuente de los Cafos de Gerena
(Sevilla), en una imagen de la primera mitad del siglo XX.
[UNIVERSIDAD DE SEVILLA]

regional y nacional. No en balde estos cami-
nos estan considerados como un legado his-
torico de interés capital, inico en Europa.
Los nuevos usos que justifican su recupera-
cion son, aparte del ganadero tradicional, el
turistico-recreativo (senderismo, ciclotu-
rismo, turismo rural, etc.) y el ecoldgico,
como franjas de proteccion y de pasillos de
fauna (corredores verdes). La conservacion
de las fuentes-abrevadero y demas manan-
tiales, y zonas himedas, es vital para que se
sigan cumpliendo esas nuevas funciones.
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Manantiales:

el dificil equilibrio entre la explotacion

y la conservacion

Un acuifero es una formacion geoldgica permeable, en la que el agua subterranea se
almacenay circula a una velocidad variable, por lo general lenta, hacia un lugar de salida,
que normalmente es una surgencia, si bien pueden existir también descargas ocultas hacia
acuiferos limitrofes o, en Gltima instancia, al mar.

Los acuiferos funcionan de manera similar acomo lo hacen los embalses de super-
ficie, pues, al igual que aquellos, presentan unas entradas de agua, unas salidas, una ca-
pacidad de embalse o almacenamiento, un nivel maximo de aprovechamiento y un
grado éptimo de regulacion. La explotacion sostenible de un acuifero y la conservacion
del entorno natural al que se encuentra ligado exigen que se conozcan con precision
cada uno de estos términos. Esta tarea no es una labor ni facil ni sencilla, conlleva un
enorme esfuerzo humano y econémico, y precisa de una planificacion que comienza
por entender como funciona un acuifero en régimen natural, al objeto de detectar las
posibles afecciones que se pueden causar sobre el medio cuando el acuifero se somete
a explotacion.

Cuando un acuifero funciona en régimen natural, se verifica siempre que las entra-
das de agua son iguales a las salidas. Unicamente existe un cierto desfase en el tiempo
entre el volumen de agua que entray el que sale, debido a la funcion de regulacion natu-
ral que ejerce el acuifero, ya que el agua emplea un cierto tiempo en recorrer el camino
que hay entre la zona de alimentacion y la de descarga.

Las entradas de agua a un acuifero tienen lugar tanto de forma natural como artifi-
cial. Las primeras se originan mayoritariamente por infiltracion de una parte de la pre-
cipitacion (lluvia, nieve, granizo, escarcha, rocio...) sobre la superficie del terreno;
también puede haber entradas a partir del agua que percola desde algunos rios en deter-
minados tramos de su curso; y, en ocasiones, por una aportacion subterranea desde acui-
feros colindantes. Otras entradas responden a causas antrdpicas, como es el caso de la
infiltracion de excedentes de riego o la que se produce desde sistemas de almacenamiento
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José Manuel Murillo Diaz
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

En la pagina precedente, extraccién de agua mediante

sondeo, con Sierra Nevada al fondo. i casmiio)
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Manantial de Majabea, en Almargen (Malaga). v. noron
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y transporte deficientemente impermeabilizados; y, por dltimo, los acuiferos también
pueden alimentarse mediante técnicas de recarga artificial e inducida.

Las salidas de agua en un acuifero tienen lugar a través de su descarga natural y de las
captaciones que se realizan en el mismo para alumbrar las aguas. Entre las salidas natu-
rales se encuentran las surgencias de todo tipo, asi como las descargas ocultas a sistemas
limitrofes o al mar; las salidas antropicas se realizan a través de multitud de captaciones
de diferente indole, como son los pozos, los sondeos, las galerias, las zanjas o los drenes.

Casi todas estas entradas y salidas de agua se modifican periédicamente de forma na-
tural por eventos tales como las sequias o las inundaciones, que repetidamente afectan al
territorio andaluz. A titulo ilustrativo, en el acuifero aluvial del Guadalquivir se puso de
manifiesto que su recarga oscilaba entre 500 mm del afio hidroldgico méas himedo y 0
mm de los afios més secos, si bien su valor medio fue de 150 mm/a; a escala mensual, la
recarga a este acuifero tenia lugar tinicamente entre los meses de octubre y mayo, si bien
se llegaron a detectar periodos de hasta 43 meses seguidos sin recarga.

Cuando situaciones semejantes a la expuesta afectan a un embalse de superficie, se
suele producir una situacion catastrofica de desabastecimiento. En los acuiferos este efecto
acorto y medio plazo practicamente no se nota, debido al alto volumen de agua que éstos
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contienen y a la elevada tasa de regulacion natural que caracteriza a estos sistemas. Por
eso, resulta adecuado bombear mas intensamente los acuiferos en los periodos secos e in-
tensificar el uso de los embalses en las épocas humedas. Esta forma de gestionar el agua
recibe el nombre de utilizacion alternativa de aguas superficiales y subterraneas.

En principio, la regulacion natural constituye el ideal a aplicar, puesto que no precisa ape-
nas de obras, ni produce alteraciones importantes en el medio ambiente. Sin embargo, la po-
sibilidad que se tiene de satisfacer una determinada demanda, a medida que aumenta ésta, es
relativamente limitada, especialmente en areas con precipitaciones tan irregulares como las de
buena parte de Andalucia. Asi pues, la regulacion natural es suficiente en aquellas areas donde
la demanday la irregularidad del caudal drenado por manantiales no son elevadas.

Manantial de zanja o madre
Antiguo nivel de agua

Antiguo manantial

Roca permeable Roca permeable saturada en agua Roca impermeable

AFECCION POR MINAS Y ZANJAS A MANANTIALES EN ACUIFEROS KARSTICOS (A) Y DETRITICOS (B). 1L sincrez)

Cuando en un acuifero se precisa introducir bombeos, porque la demanda ha au-
mentado por encima de la regulacién natural, el aprovechamiento del agua mejora, si se
realiza adecuadamente, pues se gana en garantia de suministro, al adaptarse los recursos
a la demanda en el espacio y en el tiempo. En esta situacion, los bombeos permiten sa-
tisfacer con total garantia demandas punta de cierta envergadura en lugares donde no
existen salidas naturales de agua o éstas son insuficientes.

No obstante, en la explotacion de las aguas subterraneas es preciso tener en cuenta que
un acuifero no es un gran deposito de agua que se pueda bombear sin planificacion, ya
que esto termina originando una serie de problemas de diversa consideracion (agota-
miento de manantiales, intrusion marina, deterioro de la calidad del agua, descenso pro-
gresivo de niveles piezométricos, subsidencias del terreno, etc.), que hacen que la
explotacion de las aguas subterraneas no sea aceptable ni social ni medioambientalmente,
ni tampoco rentable econdmicamente a largo plazo.

Por esta razon, la regulacion de un acuifero requiere una adaptacion de las explotaciones
asu recarga natural. Esto implica que los bombeos que se realicen en el acuifero deben efec-

MANANTIALES: EL DIFICIL EQUILIBRIO ENTRE LA EXPLOTACION Y LA CONSERVACION

Senalizacion de sondeos en La Guardia y Huelma
(Jaén). (a castitio)
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Las minas o galerias hacen descender el nivel del agua,
disminuyendo las reservas. (c Herreral

A la derecha, sondeo de abastecimiento a Huétor
Santillan, cerca de los nacimientos del rio Darro
(Granada). x. castiuio)

Abajo, protesta por el agotamiento de manantiales a
causa de los bombeos. 1. ol0]
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tuarse de tal forma que el balance hidrico acumulado para un ciclo de varios afios presente
como minimo un ligero superavit. Esta forma de proceder, que guarda relacién directa con
el concepto de uso sostenible, puede permitir explotar importantes cantidades de agua en
afios secos, para almacenar y reservar excedentes hidricos durante los periodos himedos.

El uso sostenible de un acuifero no implica necesariamente que el aprovechamiento
del mismo se tenga que efectuar siempre de acuerdo a una tasa de bombeo anual inferior
a su recarga media anual, ya que se ha demostrado que es factible programar y realizar
una correcta gestion de los embalses subterraneos —en contra de lo que piensan gran nu-
mero de usuarios y gestores del agua— cuando se procede, temporalmente, a realizar una
explotacién superior a la recarga media anual del acuifero.

Para que esta forma de operar sea viable desde el punto de vista ambiental, hay que
adoptar medidas que permitan dar estabilidad a los flujos superficiales de agua, lo cual
viene refrendado ya en la nueva Directiva Marco del Agua. Asi pues, es necesario que se
cuantifiquen y fijen, espacial y temporalmente, unos caudales circulantes minimos (cau-
dales ecoldgicos), capaces de mantener los ecosistemas de las diferentes areas hidricas
que puedan verse afectadas por la explotacion, ya que las aguas subterraneas constituyen
el principal sustento de manantiales y rios en las épocas de estio y de extrema sequia. En
ocasiones, dichas medidas se tendran que apoyar en actuaciones que implicaran la apli-
cacion de técnicas de apoyo especiales, como son las de recarga artificial de acuiferos.

MANANTIALES, MEDIO AMBIENTE Y AGRICULTURA



Imagen de satélite del Campo de Dalias (Almeria)
cubierto de cultivos bajo plastico sustentados por el
riego con aguas subterraneas. masa

Dado que el agua para abastecimiento urbano tiene prioridad sobre cualquier otro tipo
de uso en época de necesidad, los bombeos pueden exceder los recursos renovables y produ-
cir el agotamiento de las surgencias naturales. Al respecto, es ilustrativa la forma en que se
gestiono el acuifero de la sierra de las Cabras (Cédiz) en la sequia que acaecié en Andalucia
durante la primera mitad de la década de los 90 del pasado siglo. Durante dicha sequia se pre-
cisaba que el manantial del Tempul (principal drenaje del referido acuifero) apoyara, aparte
del abastecimiento tradicional de Jerez de la Frontera, también al de la Bahia de Cadiz. Como
los recursos drenados de forma natural no eran suficientes para lograr este fin, se realizaron
seis sondeos, que se explotaron en una cuantia muy superior a la recarga natural del sistema
(9 hm®/a); en concreto, la explotacion que se realizé fue de 6 hmé en cuatro meses, lo que pro-
vocd un acusado descenso del nivel piezométrico, que se tradujo en un rapido agotamiento
del manantial. No obstante, a los pocos meses de cesar los bombeos y tras un periodo de llu-
vias normales se recuper el nivel inicial y volvid a surgir agua por el manantial. Aunque la ges-
tién que se realiz6 ayudo a resolver un importante problema de desabastecimiento, un menor
impacto se hubiera conseguido bombeando un caudal superior, con el fin de destinar una
parte del mismo a restituir un minimo flujo ecolégico en el mismo manantial.

Evidentemente, esta forma de proceder alarga el periodo que precisa el manantial
para recuperarse, al tiempo que supone un coste econémico adicional que deben asumir
los beneficiarios, en este caso la sociedad en su conjunto.
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Leandro del Moral ltuarte
UNIVERSIDAD DE SEVILLA

Rios vy wmanantiales,

vives v de fodos é

Pancarta reivindicativa de la red andaluza de la «<Nueva
Cultura del Agua». a castiio)

Arriba, fuente de Morellana, en el término de Luque
(Cérdoba). rc uoen
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Valoracion y defensa de los
manantiales desde la perspectiva
de la «Nueva Cultura del Aqgua»

Hablar de ecosistemas acuaticos y de
paisajes del agua en Espafia, y especifica-
mente en Andalucia, supone necesaria-
mente hablar de nacimientos, manantiales y
fuentes. Evidentemente, esto no significa
cuestionar laimportancia de rios, lagunas y
zonas htimedas. Tampoco significa ignorar
los arroyos, torrentes, ramblas y toda la gran
variedad de cursos de aguas intermitentes y
torrenciales. Pero, desde la perspectiva de lo
que se ha dado en llamar la «Nueva Cultura
del Agua», y partiendo de la obvia interrela-
cion e interdependencia de todas las piezas
del sistema hidroldgico, las fuentes y los ma-
nantiales —desde el nacimiento del rio An-
darax y el manantial de Huebro en Almeria,
hasta las fuentes de Linares de la Sierra en
Huelva, pasando por la fuente de la Reja en
Pegalajar (Jaén), los manantiales de Loja o
de la Natividad en Granada, las fuentes de
Villanueva del Rosario y de Coin (Malaga),
las de las Pilas en Cabray del Rey en Priego
de Cordoba, o los manantiales de Gandul
en Alcala de Guadaira y Alcaudete en Car-
mona (Sevilla)- constituyen elementos im-
prescindibles del agua en Andalucia.

Vivimos una etapa de transicion, de
cuestionamiento del modelo de desarrollo
vigente. Ni el crecimiento econdmico expe-
rimentado en las Ultimas décadas, ni los
paisajes actuales, ni el sistema urbano an-
daluz podrian explicarse sin referenciaa los
logros de la politica hidraulica desarrollada

en lo que se refiere a los abastecimientos ur-
banos, regadios y control de inundaciones.
Pero no se puede negar que, aungque con un
nivel de desarrollo muy diferente, unay otra
vez nos volvemos a encontrar con deman-
das insatisfechas, situaciones de escasez,
crecientes problemas de calidad y crispa-
cion en torno al agua. Tampoco se puede
ignorar que el precio del cambio ha sido
muy alto: ;cuantas fuentes y manantiales se
han secado o contaminado gravemente en
Andalucia a lo largo de las Ultimas décadas?;
scuantos rios conservan su dinamica fluvial
natural o contindan siendo aptos para el
bafio?; ;cuantos sistemas de riego tradicio-
nales han podido sobrevivir? En definitiva,
¢ccudndo serd posible someter la incesante
espiral de las demandas al control que la
propia normativa establece en sus docu-
mentos de planificacion?

La destruccion de referentes de identi-
dad colectiva y la simplificacion cultural que
vienen imponiendo el modelo de desarrollo
vigente exigen profundizar en el concepto
de sostenibilidad, incorporando a él la ver-
tiente de los valores y patrimonios socio-
culturales. Se trata de auspiciar un nuevo
modelo de desarrollo basado en una ética
intergeneracional, en la que patrimonio na-
tural, social y cultural debe considerarse
como un préstamo de las generaciones fu-
turas, mas que como una herencia de nues-
tros antepasados.
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VALORACION Y DEFENSA DE LOS MANANTIALES DESDE LA PERSPECTIVA DE LA «NUEVA CULTURA DEL AGUA»

Arriba, actividades deportivas en la boca de la cueva
del Gato, Benaojén (Mélaga). [A. IRUELA]

Los manantiales como sefia de identidad y activo
ecoturistico: panel de bienvenida al municipio

de Belalcazar (Cérdoba), senalizacion del paraje de
la Fuente de las Piedras, en Cabra (Cérdoba),
sefializacion de la Ruta de las Fuentes en Berja
(Almeria) y de la Ruta de los Nacimientos

en Villanueva del Trabuco (Malaga). ix castiiiol




En este sentido, ya el Libro Blanco del
Agua en Espafia del afio 1998 reconocio la
crisis del modelo tradicional de gestién de
aguas. Por lo que se refiere a la gestion de
las aguas superficiales, la subvencién pu-
blica de la obra de regulacion y transporte
ha generado espirales de demandas, al
tiempo que ha inducido los altos niveles de
ineficiencia hidraulicay econémica que ca-
racteriza a gran parte del regadio extensivo
espafol. La gestién de las aguas subterra-
neas, por contra, se ha desarrollado tradi-
cionalmente en un ambito de derechos
privados de propiedad y gestion, asumién-
dose por parte del usuario los costes de in-
fraestructuras y explotacién, con escasas
subvenciones, lo que ha propiciado un mo-
delo de gestion en general mas eficiente y
competitivo. Sin embargo, el caracter indi-
vidualista de este modelo y la falta de ejer-
cicio de sus responsabilidades por parte de
la Administracion, ha dado lugar a graves
situaciones de contaminacion, sobreexplo-
tacion y salinizacién de acuiferos. Asi, es
notoria la falta de control generalizado en
numerosas unidades hidrogeologicas, en
las que situaciones de ilegalidad, insolida-
ridad y falta de organizacion han dado
lugar a un deterioro, cuya primera mani-
festacion es la pérdida de los manantiales.

En la etapa de politica hidraulica tradi-
cional que comentamos, la profunda relacion
entre agua, territorio y sociedad fue olvidada.
La preeminencia de las utilidades producti-
vas del agua nos ha llevado no sélo a destruir
patrimonios de naturaleza de gran valor, sino
aignorar los derechos de los pueblos que ha-
bitan en sierras y valles en estrecha relacion
con las fuentes, nacimientos y rios. EI dere-
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cho de esos pueblos y comunidades a su exis-
tencia en el @ambito territorial en el que han
hundido las raices de su propio devenir me-
rece un espacio entre los derechos humanos
que deben ser valorados y respetados.

LA «NUEVA CULTURA DEL AGUA»

En este contexto de cambio, la necesi-
dad de alumbrar perspectivas de sostenibi-
lidad desde un nuevo modelo de desarrollo
esta haciendo aflorar un movimiento social
en pro de la llamada la «<nueva cultura del
aguav. Se trata, en definitiva, de asumir un
cambio de paradigma, pasando de conside-
rar el agua como un simple factor produc-
tivo, a entenderlo como un activo ecosocial.
Se trata de considerar a los acuiferos y sus
surgencias como sistemas naturales com-
plejos y dindmicos, y no como simples al-
macenes y surtidores de agua; asumir que
cantidad y calidad son caras de una misma
moneda; comprender que disponer de
aguas de calidad pasa por respetar y preser-
var la funcionalidad y la vida de los ecosis-
temas que integran el ciclo natural del agua;
recuperar el tradicional valor ltdico, esté-
tico y simbolico de los paisajes del agua, ca-
racteristico de las culturas mediterraneas.
Todo ello exige ciertamente un cambio cul-
tural, no sélo en la Administracion, sino en
el conjunto de la sociedad.

El concepto de paisaje, tal y como lo en-
tiende la recién aprobada Convencién Euro-
pea del Paisaje —«componente esencial del
entorno en el que viven las poblaciones, ex-
presion de diversidad de su comin patrimo-
nio cultural, ecolégico, social y econémico y,
alavez, fundamento de su identidad»— cons-
tituye un nuevo apoyo institucional a la pers-

pectiva de la nueva cultura del agua. La idea
de que el paisaje es un elemento esencial del
bienestar individual y social.

Otra de las claves, sin duda, de la nueva
cultura del agua reside en la eficiencia. Pasar
de las tradicionales estrategias de oferta, a
nuevos enfoques basados en la gestion de la
demanda, supone replantear seriamente
conceptos tan basicos del modelo de gestion
todavia vigente como el de demanda, tradi-
cionalmente conceptualizado como una va-
riable independiente, que el gestor debe
simplemente satisfacer. El nuevo marco con-
ceptual y legal de la Directiva Marco del Agua
introduce una nueva visién de la responsa-
bilidad de los usuarios y de la recuperacion
de costes que incluyen los ambientales y los
de escasez del propio recurso, que han de ser
definidos, calculados y repercutidos. La salud
de los manantiales tendra que ser tenida en
cuenta, de manera urgente, en esta evalua-
cién que la ley exige.

LA DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

Preservar la funcionalidad de acuiferos,
rios, riberas y humedales, es la condicion
para garantizar los valores y servicios am-
bientales que nos brindan, empezando por
el de la disponibilidad renovada de recur-
sos hidricos de calidad. En el caso de las
aguas subterraneas, este objetivo encuen-
trauna importante cobertura en la vigente
Directiva Marco del Agua (bmMA) de la Co-
mision Europea (Directiva 2000/60/CE de
23 de octubre de 2000), actualmente en
proceso de aplicacion.

La DMA establece como objetivo a alcan-
zar para todas las masas de agua subterra-
neas europeas el buen estado cuantitativo y
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quimico. Se entiende por buen estado cuan-
titativo que la tasa media anual de extraccion
alargo plazo no rebase los recursos disponi-
bles. La definicion es de extraordinario inte-
rés para los manantiales, dado que los
recursos disponibles estan definidos por «el
valor medio interanual de la tasa de recarga
total, menos el flujo interanual requerido
para conseguir los objetivos de calidad eco-
l6gica para el agua superficial asociada para
evitar cualquier disminucion significativa en
el estado ecoldgico de tales aguas, y cualquier
dafio significativo a los ecosistemas terrestres
asociados» (art. 2, 27). Por otra parte, «el
buen estado quimico exige una composicion
quimica tal que ni las concentraciones de
contaminantes ni las variaciones de la con-
ductividad indiquen salinidad u otras intru-
siones, no rebasen los niveles de calidad
aplicables en virtud de otras normas comu-
nitarias pertinentes, ni sean de tal naturaleza
que den lugar a que la masa no alcance los
objetivos medioambientales especificados».
De esta manera, los nacimientos, manantia-
les y fuentes se constituyen en indicadores
esenciales del buen estado de los acuiferos,

que es legalmente obligado defender o res-
taurar, salvo las excepciones pautadas que la
propia DMA prevé y regula.

Esas excepciones —;cudales son los autén-
ticos problemas?, ;hasta donde se puede lle-
gar en la proteccion?, ;cudles son los costes
econdmicos, sociales 0 ambiéntales despro-
porcionados que implicaria el cumplimiento
de los objetivos maximos?— son precisa-
mente uno de los motivos que justifican la
necesidad de una participacion social activa,
que debe abarcar un espectro mas amplio
que el de los tradicionales usuarios. En el
caso de los manantiales, las partes interesa-
das, como las llama la DMA, son todos aque-
llos afectados por las multiples funciones
econdmicas, ambientales, culturales y de
identidad y memoria colectiva vinculadas
con frecuencia a ellos.

VALORACION Y DEFENSA DE LOS MANANTIALES DESDE LA PERSPECTIVA DE LA «NUEVA CULTURA DEL AGUA»

A la izquierda, fuente en la localidad de Gor (Granada).
[E. LOPEZ]

Arriba, derivacién de aguas del manantial de
Aguas Negras para el salto hidroeléctrico del Borosa,
en la sierra de Cazorla (Jaén). v.couonen

En definitiva, se hace patente la necesi-
dad de profundizar en los fundamentos de
lo que puede ser una nueva cultura del agua
que se asienta en una nueva percepcion del
agua, relacionada con el paso desde la consi-
deracion exclusiva del agua como recurso a
su valoracion como patrimonio, ese legado
que una generacion deja a sus sucesores para
que la vide continde. Avanzar en el camino
de abrir soluciones desde estos nuevos enfo-
ques exige una profunda regeneracion de las
instituciones de gestion de las aguas. Exige
un cambio cultural, no sélo en la Adminis-
tracién, sino en el conjunto de la sociedad.
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Antonio Castillo Martin
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Y UNIVERSIDAD DE GRANADA

Los manantiales, por propia condicion,
sufren oscilaciones naturales de caudal, que
pueden llegar a provocar su total agota-
miento tras periodos, mas 0 menos largos,
sin precipitaciones, si bien es verdad que al-
gunos nunca se han conocido secos por la
gran extension e inercia (flujo lento) de los
acuiferos a los que drenan. No obstante,
como aliviaderos naturales de los embalses
naturales, el hombre siempre sintié la ne-
cesidad de intervenir (regular) en su libre
fluir, para, de ese modo, acompasar mejor
la oferta a la demanda. Asi, desde que el
hombre sangra los acuiferos a través de
multitud de tipos de obras de captacion,
como zanjas, galerias, minas, pozosy, sobre
todo, sondeos, las afecciones al caudal de
los manantiales se han generalizado y ex-
tendido préacticamente a toda Andalucia.

Hasta hace relativamente poco tiempo,
las captaciones, realizadas a pico y pala,
apenas penetraban bajo el nivel del agua,
que era extraida valiéndose de la fuerza de
la gravedad (minas, zanjas y galerias) o de
«motores de sangre» (norias a traccion
animal); con esa «tecnologia», las afeccio-
nes apenas eran significativas.

El avance tecnolégico de la perforacién,
especialmente de los sistemas de rotopercu-
sion y rotacion, junto a la invencién de las
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Causas de la desaparicion de manantiales:
el silencio de la ausencia

bombas sumergidas, vinieron a ser herra-
mientas de una tremenda eficacia para la
explotacion de las aguas subterraneas, y
consecuentemente para la desaparicion de
muchos de nuestros manantiales.

Ademas, en una imparable y descontro-
lada fiebre perforadora, hoy diaempieza a ser
frecuente la ejecucion de sondeos cada vez
mas profundos, algunos de casi un kilémetro
de profundidad, algo impensable hasta hace
bien poco, y so6lo reservado, por su altisimo
coste, para las prospecciones petroliferas. A
esas profundidades se suelen atravesar e in-
terconectar varios niveles acuiferos, los mas
profundos, si es el caso, aflorantes a muchos
kiléometros de distancia. La perforacion de
estos acuiferos profundos, con aguas someti-
das a elevadas presiones (artesianas), termina
deprimiendo a largo plazo los niveles de agua
de extensos y alejados sectores, acabando con
surgencias en lugares donde, a lo mejor, no
se tenian noticias de captaciones.

En resumidas cuentas, el matrimonio
explotacion-conservacién es de complicada
conciliacion, de forma que el bombeo y re-
gulacion de las aguas subterraneas termina
afectando, en mayor o menor grado y
tiempo, a todas las surgencias naturales aso-
ciadas a los embalses subterraneos captados.

De este modo, el aumento continuado
de las extracciones —vertiginoso en perio-
dos de sequia y en los Ultimos afios— para
satisfacer una demanda cada vez mas cre-

ciente, es, como se ha comentado, la causa
principal del agotamiento de nuestros ma-
nantiales y fuentes.

De todas formas, siempre que los en-
tendidos en aguas —especialmente los de
nuestros pueblos y cortijadas— hablan sobre
aguas —un tema recurrente en el campo-,
flota en el aire una pregunta de compleja
respuesta: ;a qué se debe que se estén se-
cando también nuestras fuentes de mon-
tafia, esas que no parecen tener nada que ver
con sondeos y extracciones? Y es verdad, es-
tamos asistiendo a la progresiva desapari-
cién, a 0jos vista, de manantiales y fuentes
en areas de montafia, completamente virge-
nes a la explotacion; y no hablamos sélo de
fuentecillas efimeras o de ladera, sino tam-
bién de nacimientos que debieron ser cau-
dalosos en su tiempo, junto a los cuales ain
quedan restos de molinos y de acequias que
transportaban el agua a muchos kilémetros
de distancia para irrigar, por gravedad,
grandes superficies.

A mi modo de ver, el fendmeno se debe,
como casi siempre, a la combinacién de va-
rios factores. Vayamos primero con el cam-
bio del clima —natural o antrdpico, o las dos
cosas a la vez—, y el ya evidente incremento
de las temperaturas. Ello esta provocando
menores nevadas —todavia no estan sufi-
cientemente probadas disminuciones de la
precipitacion media anual-, que no olvide-
mos eran la base de la recarga de nuestros
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En la pagina anterior, manantial de Coin (Malaga), en una imagen de principios del siglo XX. (coxseieria D MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
A la izquierda, cortijo en ruinas en la sierra de Cazorla. i castiiol
A la derecha, antiguo molino hidraulico alimentado por las aguas del manantial del Gargantdn, en Sierra Magina

(Jaén). v covLoner)

acuiferos de montafia; en esto de las neva-
das, cosa rara, casi todo el mundo estéa de
acuerdo. Pero el efecto térmico es mas acu-
sado, si cabe, por el aumento de la evapo-
transpiracion de la cubierta vegetal, que
necesita, por ello, de una mayor cantidad de
agua para sobrevivir, la cual es cogida del
subsuelo por las raices, detrayendo recursos
que de otra forma irian a parar a los veneros
y de ahi a las fuentes.

En el aumento de la tasa evapotranspi-
rativa viene influyendo también el hecho
de que en Andalucia la cubierta vegetal se
esta extendiendo y cerrando merced a mu-
chas razones, entre ellas al paulatino aban-
dono de la agricultura, las repoblaciones
forestales y la rapida revegetacion natural
del monte, tras desaparecer el carboneo, la
recogida de lefias y, sobre todo, el azote del
diente del ganado.

Pero hay mas causas. Antafio las monta-
fias, hasta las mas elevadas y pendientes, es-
taban aparatadas y cultivadas, para lo que
era necesario un duro trabajo de derivacion
y aporte de aguas de superficie, general-
mente traidas por acequias desde arroyos y
rios; la recarga provocada por estos riegos de
gravedad y por las generosas pérdidas desde
las acequias, sin revestir, eran las responsa-
bles también de muchas de las fuentes, hoy
desaparecidas por el cambio de uso de agri-

cola aforestal y el consecuente abandono de
estas infraestructuras ancestrales de regadio.
Es curioso, pero en este sentido, al contrario
de lo que ocurre actualmente con las perfo-
raciones, el hombre era el mejor amigo de
las fuentes; y sorprende observar como
desde que el hombre se ha retirado de sie-
rrasy yelmos, las fuentes se han ido secando,
casi al mismo ritmo que se desmoronaban
los cortijos que se levantaron a su cobijo.

Y todavia hay algo mas, una causa adn
dificil de demostrar, pero intuitiva, y que
muy seguramente estd actuando ya, aunque
lo haréa sobre todo a largo plazo. El abati-
miento por bombeo de los niveles de agua
periféricos a estas sierras y montafias virge-
nes debe estar ejerciendo un efecto «se-
cante» de caracter remontante —semejante
al de la erosion fluvial cuando desciende el
nivel de base del mar— sobre los substratos
y bordes impermeables, muchos de ellos sa-
turados en agua de muy lento flujo.

El abatimiento de niveles de agua por
desmontes, taneles, minas de agua y por
perforaciones artesianas, éstas con efectos
amuchos kilémetros de distancia, como se
ha comentado antes, serian, en fin, factores
afiadidos a tener en cuenta.

Todas estas razones, y algunas mas que
se quedan en el tintero, estan provocando
un lento e imparable proceso de disminu-

CAUSAS DE LA DESAPARICION DE MANANTIALES: EL SILENCIO DE LA AUSENCIA

Fuente del Avellano,

rincén de primavera eterna
forjado en versos

de poemas y cantares,

fresca risa del agua granadina
deshecha en suave luz

bajo la fronda del estio.

jHasta ti llegé la necedad

del trazo de la ignorancia

sobre paisaje de suefios,

y del borrén de incultura

sobre la herencia de un pueblo!

Arriba, lamentable aspecto de la emblematica Fuente
del Avellano de Granada. (. viicez)

cion y desaparicion de manantiales; ello es
especialmente sentido en cortijadas, peda-
nias y pueblos, posiblemente por ese orden,
donde las gentes miran con nostalgia, y qui-
Z&s con excesiva resignacion, unos terrenos
cada vez mas resecos, por donde antafio
manaban abundantes y saltarinas aguas, a
las que acudian a charlar, abastecerse y a fes-
tejar sus mejores momentos.

Seria imposible, e injusto, intentar si-
quiera hacer una relacién de manantiales y
fuentes urbanas desaparecidas en Andalucia.
En el recuerdo de cada uno de nosotros se-
guramente tengamos varias. La fuente de
Reding en Malaga, la del Avellano, que se
nutria de derramenes de la acequia de la Al-
hambra, hoy cementada, en Granada, los
manantiales de Torremolinos o Coin en Ma-
laga o el manantial de la Reja en Pegalajar
(Jaén) son buenos y conocidos ejemplos.
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El karst y la karstificacion

EL TERMINO KARST

El nombre «karst» procede de la region situada entre Trieste y Ljubljana (Laibach),
también denominada Carso y Kras, seguin perteneciese al imperio austrohingaro, Italia,
Yugoslavia o a la actual Eslovenia. Este area, con caracteristicas similares (Istria, Croacia
y Dalmacia), se extiende a lo largo del este del Adriatico y estd ocupada por calizas con
una serie de caracteristicas morfoldgicas e hidrolégicas muy peculiares, que los gedgra-
fos han llamado fendmenos karsticos, denominando algunos autores a la rama que los es-
tudia karstologia. Desde el punto de vista hidrol6gico, las &reas karsticas se caracterizan
por la casi ausencia de cursos de superficie, la existencia de cuencas endorreicas y la gran
infiltracion y circulacion de agua en el subsuelo.

De acuerdo con el glosario internacional, el término karst tiene dos acepciones: una,
sindnimo de regidn karstica (regién constituida por rocas carbonatadas, compactas y so-
lubles, en las que aparecen formas superficiales y subterraneas caracteristicas) y otra, por
extension, que designa todo efecto de la disolucion en rocas karstificables.

El término karst puede también ser utilizado para designar toda region constituida por
rocas solubles —como yeso y sal comuin—, para el cual algunos autores reservan el término
pseudokarst, definido en el citado glosario como «regidn que presenta formas analogas
a las de un karst en rocas nada o poco Kkarstificables». El concepto fenémenos karsticos
se emplea tanto para designar el conjunto de formas karsticas, como los procesos que las
determinan; a estos Ultimos se les denomina karstificacion.

De laimportancia de las rocas carbonatadas da idea el hecho de que en volumen re-
presentan alrededor del 5% de la litosfera (un 15 % con respecto al total de rocas sedi-
mentarias). Los carbonatos tienen cierto predominio entre formaciones relativamente re-
cientes por ser un sedimento fundamentalmente organdgeno. En ese sentido,
aproximadamente el 12% de la superficie de los continentes corresponde a rocas carbo-
natadas, mientras que el 25% de la poblacion mundial se abastece con aguas karsticas.

EL KARST Y LA KARSTIFICACION

Antonio Pulido Bosch
UNIVERSIDAD DE ALMERIA

En la doble pagina precedente, dolina de grandes di-

mensiones en el Alto del Infierno, en la sierra de Ca-
zorla (Jaén). 1. cowoner]

En la pagina anterior, paisaje del Torcal de Antequer:

a,

en una fotografia coloreada de E. Hernandez Pacheco,

1935. [CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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Tajo de los Gaitanes, en el desfiladero del Chorro
(Malaga). u. moron

208

TIPOS DE MATERIALES KARSTICOS S. L., SEGUN AVIAS Y DUBERTRET

Materiales karsticos s. str. | calizas
dolomias
marmoles
Materiales pseudokarsticos | detriticos | cemento soluble

| matriz arcillosa
hipersolubles*

(evaporitas)
hiposolubles*®

masas de hielo
formaciones heladas

Materiales termokarsticos

[*] CON RESPECTO A LA CALIZA

Por lo que a Espafia se refiere, las regiones carbonatadas ocupan 100.000 km? (20%
de su superficie) distribuidas de la siguiente manera: 17.000 km? Cordillera Cantabrica,
Pais Vasco y Pirineos; 48.000 km? en la Cordillera Ibérica; 7.500 km? en la Cordillera Ca-
talana; y 30.500 km? en las Béticas. Se estima que la recarga media anual en esos aflora-
mientos asciende a 20.000 hm?, mientras que las reservas pueden superar 200.000 hm?,

Los materiales karsticos por excelencia son las rocas carbonatadas que constituyen las
calizas y dolomias. Cuatro son los tipos de componentes presentes en estas rocas: mayo-
ritarios, minoritarios (y trazas), inclusiones fluidas y componentes no carbonatados.

Los componentes mayoritarios esenciales son la calcita y la dolomita. Ademas, existen
otros carbonatos que no llegan a constituir rocas propiamente dichas, como es el caso de la
ankerita, siderita, rodocrosita o la witerita. Los componentes minoritarios y trazas represen-
tan, como indica su nombre, una pequefia fraccién de los constituyentes totales. Normalmente
corresponden a manganeso, hierro, estroncio, bario, cobalto, cinc y plomo, que se hallan re-
emplazando al magnesio; y manganeso, hierro, plomo y aluminio reemplazando al calcio.

Por otro lado, al microscopio electrénico se descubren inclusiones en forma de mi-
nusculas burbujas o gotas, que llegan a dar aspecto esponjoso a ciertas calcitas cuando son
abundantes. El estudio del contenido de estas soluciones aporta, en determinadas con-
diciones, informacion valiosa sobre la génesis de los minerales, de ahi su interés en pros-
peccion de yacimientos minerales.

En cuanto a los componentes no carbonatados, la fraccion arcillosa constituye la impu-
reza mas abundante y significativa; la silice también es abundante, tanto de origen detritico
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como de precipitacién quimica (nddulos o estratos). Otros componentes minerales no car-
bonatados son: fluorita, celestina, zeolita, goetita, barita, fosfatos, pirolusita, yeso, estroncia-
nita, feldespatos, micas, cuarzo, rutilo, glauconita-clorita, turmalina, pirita, marcasita. ..

LA KARSTIFICACION

Las discontinuidades juegan un papel basico en la karstificacion; de gran interés hi-
drogeologico son las fracturas y los planos de estratificacion, que condicionan la infil-
tracion, almacenamiento —junto con la porosidad eficaz—y circulacion del agua en el me-
dio karstico. A lo largo de todas las discontinuidades acttan los procesos de karstificacion,
que engloban dos grandes conjuntos: la corrosion y la erosion mecanica, con un prota-
gonista clave que es el agua.

La corrosion designa los procesos fisicoquimicos mediante los cuales la roca es ata-
cada, disuelta y transferida fuera del medio. En ellos intervienen muchas variables. La so-
lubilidad de la calcita en agua pura es muy baja a presiones parciales de anhidrido car-
bonico normales. La solubilidad aumenta considerablemente cuando se incrementa esa
presion parcial, lo cual sucede en el suelo, en donde pueden intervenir también otros aci-
dos. De forma muy simplificada, la reaccion de karstificacion se puede escribir como:

ANHIDRIDO CARBONICO + AGUA + CARBONATO CALCICO = BICARBONATO CALCICO

En esa reaccion hay tres fases presentes: gas, liquido y sélido, que se rigen por la ley
de equilibrio de las fases de Gibbs. Existe corrosion cuando el potencial de liquido es ma-

EL KARST Y LA KARSTIFICACION

A la izquierda, tipico paisaje kérstico en la sierra de
Libar (Malaga). . imenez)

Dolinas y depésitos de terra rossa, sierra de las Nieves

(Malaga). ip.iménez)
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Sierra Horconera, en las Subbéticas de Cordoba, donde
se contempla una abundante presencia de fenémenos
karsticos. 1. HernANDEZ]
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yor que el de la fase sélida. Cualquier modificacion en los equilibrios parciales gas-liquido
y liquido-sdlido se traduce en el correspondiente reajuste. A efectos practicos, ello signi-
fica que podremos tener aguas incrustantes o agresivas en funcién de estos delicados equi-
librios, sin perder de vista que disoluciones sobresaturadas en carbonato calcico son me-
taestables. Recordemos que la magnesita es mas soluble que la calcita, aunque la cinética
de la disolucion de la dolomita es méas lenta que la de la calcita. La corrosion en los yesos
y en la halita es muchisimo mas rapida debido a su mayor solubilidad.

La erosién mecanica, en sentido amplio, engloba la meteorizacion (viento, cambios
de temperatura, hielo-deshielo, quelacion) y la accion mecanica, con o sin intervencion
del agua. Estos procesos actian simultdneamente con la erosion y lo hacen tanto en su-
perficie como en profundidad. El agua en su recorrido en el macizo tiene una elevada ener-
gia potencial que se va transformando en cinética. Cuanto mayor es el espesor de suelo
y la densidad de la cobertera vegetal, menor sera la accion superficial.

Laerosion en el interior de la masa karstificable es especialmente importante a lo largo
de las fracturas abiertas, por las que el agua circula masivamente, contando para ello con
la colaboracién de la corrosion, mas importante siempre en los inicios. A medida que es-
tas discontinuidades aumentan de tamafio, la corrosion puede ser menos relevante, pues
la gran energia cinética puesta en juego, con arrastre sélido que golpea las paredes, hace
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que aumente el caudal que circula por el conducto, lo que suele traer aparejada una je-
rarquizacion selectiva.

Dado que los carbonatos que integran los macizos son raramente puros, suele que-
dar una fraccion insoluble, siendo la arcilla la mas abundante, denominada terra rossa por
la presencia de hierro; esta arcilla, de gran interés agronémico en regiones karsticas, puede
colmatar fisuras y pequefios conductos y constituir una fraccion relevante del fondo de
las formas cerradas tipo dolina y polje. La silice o el cuarzo suele ser también otra frac-
cion insoluble relativamente abundante.

LAS FORMAS KARSTICAS

Corresponden a dos grandes grupos: exokarsticas, o superficiales, y endokarsticas, o
internas. Mas clasica, aunque menos universalmente aceptada, es la clasificacion que con-
sidera tres grupos de formas: de admision, circulacion y emision. Esta clasificacion, ge-
nuinamente espafiola, es mas acorde con el karst como almacén de aguas subterraneas.

Es precisamente este aspecto morfoldgico el que da un aspecto singular a los maci-
zos calizos. Dentro de las formas exokarsticas, se pueden citar las siguientes: lapiaz (aca-
naladuras de dimensiones muy diferentes que surcan la superficie de las rocas), kaméni-
cas (especie de oquedad méas ancha que profunda), dolinas, uvalas (coalescencia de dos

EL KARST Y LA KARSTIFICACION

Tipico «tornillo» del Torcal de Antequera (Méalaga).
[A. PULIDO]

Excursion a la legendaria sima de Cabra, en las Subbéti-
cas de Cordoba, fotografia an6nima, hacia 1900.
[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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Galerias y conductos karsticos subterraneos en la Gruta
de las Maravillas, Aracena (Huelva).
[AYUNTAMIENTO DE ARACENA, F. J. HOYOS Y R. MANZANO]
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0 mas dolinas) y poljes. Estas tres Gltimas son formas cerradas con un origen, en princi-
pio, comun, aunque hay numerosos tipos. El punto o puntos de drenaje de estas formas
cerradas recibe el nombre de sumidero o ponor. Cuando un ponor actlla como punto de
emergencia, recibe el nombre de estavella. Posiblemente, uno de los poljes mas especta-
culares de Esparia sea el de Zafarraya (Granada). Aunque no encaja en ninguna de las for-
mas descritas, el tornillo, auténtico simbolo del Torcal de Antequera, es una forma Gnica
en ese entorno.

Las formas endokarsticas se pueden agrupar en dos conjuntos: de erosion-disolucion,
o destructivas, y de precipitacion, o constructivas. Dentro de las primeras tenemos con-
ductos (cilindricos o de formas muy irregulares), galerias y salas, con o sin agua circulando
en su interior. Las formas constructivas engloban més de un centenar de tipos, aunque
los méas abundantes son estalactitas (en el techo de las cavidades), estalagmitas (en el suelo),
columnas (cuando se unen estalactita y estalagmita), gours y microgours (o especie de
balsa), y draperies (o especie de banderas que cuelgan del techo).

En la interfase entre ambos dominios externo e interno se pueden encontrar formas
de gran interés, como es el caso de las simas y pozos sensiblemente verticales, o las pro-
pias surgencias, a su vez clasificables atendiendo por ejemplo a su posicion con respecto
a rios y masas de agua.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN EL KARST

El agua de precipitacion, o de cualquier otro origen, que alcanza la superficie karstica
se infiltra a lo largo de discontinuidades (sumideros, simas, fracturas abiertas, etc.), con
un recorrido esencialmente vertical hasta llegar a la zona saturada. En esta zona, el mo-
vimiento del agua esta regido por su potencial en cada punto, y se efecttia desde las zo-
nas de mayor a las de menor potencial, es decir, desde las de recarga a las de descarga, con
una componente del movimiento predominante horizontal.

En lazona de aireacién juegan un papel trascendental las discontinuidades de desarrollo
vertical, asi como los planos de estratificacion y la zona de alteracion superficial descom-
primida que puede poseer el acuifero epikarstico. En la zona saturada son las disconti-
nuidades de desarrollo horizontal las que tienen mas fracturas relevantes; en todos los ca-
sos, la fracturacion es esencial. Esta franja saturada puede extenderse a lo largo del espesor
total de la formacion, aunque normalmente a partir de cierta profundidad las disconti-
nuidades susceptibles de almacenar y transmitir agua son muy poco abundantes.

En cuanto a la organizacion del flujo dentro de la masa carbonatica, Mangin considera
la existencia de una red jerarquizada, como concepto de sistema karstico, a manera de un
rio subterraneo, pero con existencia de un nivel piezométrico y muy diversas fuentes de ali-
mentacion lateral, que denomina sistemas anexos, que pueden o no ser karsticos. El autor
citado, y su numerosa escuela, estima que la franja de karstificacion se restringe esencial-
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mente a la zona de fluctuacion piezométrica, salvo que hayan existido cambios (actuales
o pretéritos) en el nivel de base. El sistema dejaria de ser funcional cuando la red esta so-
bredimensionada como para evacuar el agua que recibe de alimentacion.

Mas extendido es el modelo conceptual que considera al macizo constituido por gran-
des bloques muy voluminosos (elemento capacitivo) de baja permeabilidad, separados por
una red de fisuras, fracturas y otros conductos de alta permeabilidad, pero que suponen
un porcentaje volumétrico bajo (elemento transmisivo). Esta seria la explicacién de por
qué en el medio karstico se tienen sondeos de elevado rendimiento junto a otros muy poco
productivos. O por qué, tras intensas lluvias, se producen bruscas y rapidas crecidas (cir-
culacion por elementos transmisivos), que dan paso a agotamientos mas o menos lentos
(drenaje de los elementos capacitivos). Dicho comportamiento de los caudales, genui-
namente karstico, explicaria también otros fendmenos frecuentes de las surgencias kérs-
ticas, como son la activacion de rebosaderos a cotas superiores (manantiales de trop plein)
tras lluvias de cierta intensidad, cuyo rapido drenaje no permite la evacuacion por los pun-
tos habituales de surgencia.

EL KARST Y LA KARSTIFICACION

Barranco del Buitre, asociado a la surgencia de la fuente
del Maguillo, en la sierra de Castril (Granada). x irueLa)

213



Bartolomé Andreo Navarro
UNIVERSIDAD DE MALAGA

Juan José Duréan Valsero
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

LOS TRAVERTINOS: CONCEPTO Y GENESIS

¢Quién no se haacercado algunavezaun
manantial o a una corriente de aguay hain-
tentado coger una piedra y no ha podido
arrancarla, o cuando la ha cogido estaba ro-
deada de una costra calcarea? Es un hecho
bien conocido que en los manantiales y en las
corrientes de agua (rios y arroyos) se pro-
duce, en ocasiones, precipitacion de carbo-
nato calcico en torno a cantos rodados y res-
tos organicos (vegetales o animales). Este es
el origen de una gran parte de los travertinos
que se forman en la naturaleza.

Los travertinos son rocas sedimenta-
rias que se originan por precipitacion de
carbonato célcico. En los afloramientos de
rocas travertinicas es frecuente encontrar
restos organicos petrificados: moldes de
hojas y tallos vegetales, y algunos restos
animales (gasterépodos). También hay bo-
los, de tamafio milimétrico a centimétrico,
formados por cantos recubiertos de car-
bonato calcico (oncolitos).

La génesis de los travertinos responde
al mismo proceso quimico que da lugar a
los espeleotemas de las cuevas (estalactitas
y estalagmitas). Los dos depositos son pro-
pios de areas karsticas, pero los travertinos
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Manantiales y travertinos en Andalucia

se forman en el exterior, mientras que los
espeleotemas lo hacen en el interior (cue-
vas), de acuerdo con la siguiente reaccion:;

CARBONATO CALCICO (SOLIDO) + ANHIDRIDO CAR-
BONICO (GAS) + AGUA (LIQUIDO) = BICARBONATO
+ CALCIO (EN SOLUCION)

Segln la expresion anterior, parte del
agua de lluvia que cae sobre los macizos
carbonaticos disuelve el anhidrido carbo-
nico del aire y del suelo (originado por
descomposicidn de materia organica o por
actividad vegetal) y ataca a las rocas car-
bonaticas, enriqueciéndose en iones bicar-
bonato y calcio. Este proceso puede ocurrir
tanto en superficie como en profundidad y
da lugar a formas caracteristicas del mo-
delado karstico por las que circula el agua.
Cuando la disolucion acuosa no tiene una
concentracion elevada de calcio, se dice
que estd subsaturada o que es agresiva y
puede seguir disolviendo mas carbonato
célcico. Por el contrario, cuando en la di-
solucién acuosa hay una concentracion
elevada de iones calcio se dice que es in-
crustante y, en las condiciones apropiadas,
da lugar a la precipitacion de calcita. La
saturacion se alcanza mas rapidamente si
en el medio existen otros minerales de cal-
cio, como el yeso, que aportan exceso de
este idn, originando precipitados en forma
del mineral menos soluble (calcita).

En el goteo de cuevas 0 en los manantia-
les se produce, frecuentemente, una desgasi-

ficacion o pérdida de anhidrido carbonico de
la disolucion, lo que implica un desplaza-
miento de la reaccién anterior hacia la iz-
quierda, con la consiguiente precipitacion de
carbonato célcico. No siempre el anhidrido
carbdnico es de origen biogénico superficial,
sino que puede proceder del interior de la tie-
rra. En este caso, es frecuente que vaya di-
suelto en aguas termales, es decir, en aguas
que han circulado a cierta profundidad.

La desgasificacion también puede verse
favorecida por la agitacion o turbulencia
del agua en superficie, asociada a las irre-
gularidades del cauce (presencia de cantos
rodados, cascadas...), por lo que los tra-
vertinos tienden a formarse tanto en el en-
torno de manantiales como en algunos
cauces fluviales. EI régimen de flujo tam-
bién influye; a igualdad de otros factores, la
variabilidad de caudal asociada al funcio-
namiento del sistema karstico limita la pre-
cipitacion de carbonato. Asimismo, los
procesos bioldgicos en relacidn con ciertos
microorganismos, como algas y bacterias,
incluso la vegetacion hidrdfila de los ma-
nantiales, juegan un importante papel en la
precipitacién del carbonato y, en defini-
tiva, en la génesis de travertinos.

Hay otro parametro que condiciona la
disolucion-precipitacién de carbonato cal-
cico: la temperatura ambiente. Asi, cuando
la temperatura es baja (periodos climaticos
frios) el agua puede disolver mas anhidrido
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carbdnico y, consecuentemente, el agua
tiene mayor capacidad de disolucién. Sin
embargo, un aumento de la temperatura
ambiente contribuye a la desgasificacion
del agua, con la consiguiente precipitacion

MANANTIALES Y TRAVERTINOS EN ANDALUCIA

de carbonato calcico. Este Gltimo proceso
es el mismo que produce las incrustaciones
de carbonato calcico en el interior de tu-
berias de circuitos industriales, electrodo-
meésticos o calentadores.

Pagina anterior, depésitos de carbonato célcico en el
manantial de la Balsilla, Alboloduy (Almeria). . m. contreras)

A laizquierda, acequia del Toril, formada por precipita-
dos de carbonato calcico a partir del nacimiento termal
de Alictin de las Torres (Granada). i« casriiol

Abajo, depdsitos travertinicos en el Alto Borosa, Cazorla
(Jaén). v coronen

Arriba, travertino aterrazado para el cultivo, formado a
partir de la fuente de la Reja, Pegalajar (Jaén). 1. unares)

LOS TRAVERTINOS COMO INDICADORES DE
CAMBIOS CLIMATICOS Y GEOMORFOLOGICOS

De acuerdo con lo expuesto en el apar-
tado anterior, para que se formen travertinos
hace falta que el agua de precipitacion se
infiltre a través de los huecos y fisuras de los
macizos carbonaticos, que haya cubierta ve-
getal productora de anhidrido carbonico y
que existan unas condiciones favorables a la
desgasificacion de las aguas y, por tanto, a la
precipitacion de carbonato calcico.

Es un hecho constatado en numerosas
investigaciones que los travertinos se han
formado durante épocas de caracteristicas
climéticas calidas y himedas. En esas con-
diciones, la vegetacion debia ser abun-
dante, boscosa en algunos casos, cubriendo
gran parte de la superficie de los macizos
karsticos. Estas masas vegetales se asenta-
rian sobre suelos y generarian abundante
anhidrido carbdnico, que permitiria la di-
solucion de las rocas carbonatadas. El car-
bonato disuelto en la superficie y en el in-
terior de los macizos carbonaticos seria
posteriormente depositado en forma de
travertinos en las inmediaciones de los
puntos de surgencia (manantiales) o, aguas
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abajo, en los cauces de los rios, hecho éste
favorecido por la desgasificacion asociada
a las turbulencias de las aguas.

Junto a los depdsitos travertinicos hay
restos vegetales y animales (fosiles) que per-
miten, asimismo, corroborar las condicio-
nes climaticas e hidroldgicas en las que se
formaron. En las proximidades de algunos
afloramientos travertinicos también suelen
encontrarse restos arqueoldgicos, general-
mente mas modernos que los travertinos,
reflejo de la habitual presencia humana en
la proximidad de los manantiales.

Los travertinos son susceptibles de da-
tacion por métodos radiométricos o ra-
dioactivos, como los que se basan en series
de uranio-thorio o en el carbono-14. En
ambos casos, los isétopos radioactivos del
uranio y del carbono, que quedan atrapados
en el carbonato calcico que constituye los
travertinos, se desintegran con el tiempo'y
la concentracion de estos elementos per-
mite deducir cuando se depositaron. Es por
ello que los travertinos se pueden datar y,
ademas, son indicadores de las condiciones
climaticas del momento en el que se depo-
sitaron. Los travertinos pueden servir, por
tanto, para estudiar los cambios climéaticos
ocurridos en el pasado reciente de la histo-
ria geoldgica de la Tierra.

La naturaleza y composicion de los tra-
vertinos permite aplicar sobre ellos otro tipo
de técnicas geoquimicas basadas en la deter-
minacion de is6topos estables (carbono-13y
oxigeno-18), que sirven para deducir, de ma-
nera indirecta, las condiciones climéticas, hi-
droldgicas y de vegetacion en el momento del
deposito. Los resultados asi deducidos deben
ser comparables con los que se obtienen a
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partir del estudio de los restos botanicos y
faunisticos incluidos en los travertinos.

Los travertinos tienen también interés
en términos geomorfologicos para conocer
la evolucion reciente de los macizos karsti-
cos. La presencia de depositos de este tipo en
el borde de los afloramientos carbonaticos se
detecta por la presencia de formas tabulares
en sus laderas. Para que se forme un traver-
tino es necesario que el punto de surgencia
(nivel freatico) y la red asociada de drenaje
karstico en el interior del macizo perma-
nezcan estables un cierto tiempo geolodgico;
por eso, la parte alta de un edificio traverti-
nico suele presentar una geometria hori-
zontal. Asi pues, un afloramiento de traver-
tinos adyacente a un macizo carbonético
suele representar un paleonivel freatico del
mismo. A menudo, los travertinos se pre-
sentan escalonados, a diferente cota, en los
bordes de los macizos carbonéticos, de forma
que los afloramientos progresivamente mas
bajos suelen ser cada vez mas recientes, lo
cual pone de manifiesto que, antes de cada
fase deposicional, se ha producido erosiény
encajamiento de la red de drenaje, tanto exo
como endokarstica. De este modo, la data-
cién de travertinos permite también estimar
la velocidad de encajamiento. La existencia
de manantiales actuales a cotas mas bajas
que los travertinos corrobora la tendencia al
encajamiento habitual del nivel de base de
los acuiferos.

TRAVERTINOS ASOCIADOS A MANANTIALES
DE ANDALUCIA

Andalucia es rica en macizos carbonati-
€0s, que constituyen excelentes acuiferos, asi
como en manantiales situados en sus bordes,

por los que se realiza la descarga del agua de
precipitacion previamente infiltrada. Muchos
de esos manantiales estan actualmente secos
por la explotacion a la que estan sometidos
los acuiferos, pero todos los manantiales han
drenado agua durante el Cuaternario, espe-
cialmente durante los periodos de clima ca-
lido y hiumedo, dando lugar a depésitos tra-
vertinicos. Tal es asi, que rara es la sierra
carbonatica en cuyas laderas no existen tra-
vertinos. A continuacion se relacionan algu-
nos de los afloramientos travertinicos méas
relevantes de Andalucia, de este a oeste.

En la provincia de Almeria hay traverti-
nos en el borde oriental de la sierra de Ma-
ria-Maiman, en el paraje de la fuente de los
Molinos y en el pueblo de Vélez-Blanco,
donde siempre han existido manantiales re-
lacionados con la descarga de la mencio-
nada sierra. En el municipio de Albox, si-
guiendo el cauce del rio Almanzora, también
hay travertinos que se explotan en canteras.

En las sierras de Cazorlay Segura, espe-
cialmente en los rios Borosa y Segura, se
encuentran varios de los afloramientos tra-
vertinicos mas significativos de la provincia
de Jaén. También cabe citar a los travertinos
de las sierras que hay al sur de Jaén.

En la provincia de Granada hay aflora-
mientos travertinicos en Cubillas, valle de
Lecrin (Pinos del Valle, Conchar y barranco
de Zaza, entre otros) asociados a la descarga
de la sierra de Albufielas, en Vélez de Be-
naudalla (descarga de sierrade Lujar) y en el
borde septentrional de Sierra Gorda de Loja.
En el borde occidental de la sierra de la Al-
faguara puede observarse un conjunto de
afloramientos escalonados, progresivamente
mas modernos hacia cotas mas bajas (Nivar-
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Guevéjar). Ademas, cabe hacer referencia a
ejemplos de travertinos originados por des-
gasificacion o pérdida de anhidrido carbo-
nico profundo, como los de Lanjarén, Por-
tugos o Alictin de las Torres.

Otros afloramientos travertinicos an-
daluces muy conocidos son los de Priego,
en la provincia de Cordoba, que sirven de
substrato al pueblo. También al pie de la
sierra de Cabra, y de algiin otro macizo

MANANTIALES Y TRAVERTINOS EN ANDALUCIA

carbonatico de la Subbética cordobesa,
existen depdsitos de travertinos.

Malaga es otra de las provincias andalu-
zasen las que abundan los travertinos. Entre
ellos cabe citar los de Maro (Nerja), Mesa de
Zalia (Periana y Alcaucin), sierra de Mijas
(Torremolinos, Benalméadena y Mijas), Sie-
rraBlanca (Coin, Ojén, Marbella e Istan), sie-
rra de las Nieves (Puerto Martinez, Casara-
bonela, Alozaina, Yunquera y Tolox). En la
serrania de Ronda hay travertinos impor-
tantes, como el que sirve de substrato a la lo-
calidad de Cuevas del Becerro, y otros que
quedan inmediatamente al este, también es-
calonados en el relieve, en las proximidades
del cauce del Guadalteba.

En la parte occidental de Andalucia
practicamente no afloran las rocas carbo-
naticas y, por ello, los travertinos son esca-
s0s. En las provincias de Huelva y Sevilla
existen algunas masas travertinicas asocia-
das a las calizas paleozoicas de la sierra de

A la izquierda, mesa travertinica de la Pefa de Arias
Montano, Algjar (Huelva), en una fotografia coloreada
de E. Hernandez Pacheco, hacia 1930.

[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Arriba, dos ejemplos de niicleos urbanos asentados
sobre afloramientos travertinicos: Yunquera (Méalaga)
y Priego de Cérdoba. . moron

Abajo, cascada de travertino rojo del Chorreén de
Pértugos (Granada). i castiiio)

Aracena (Pefia de Arias Montano) y de la
Sierra Norte (Constantina). En la provin-
cia de Cédiz, uno de los mas significativos
ha sido originado por el manantial del
Tempul, que drena la sierra de las Cabras
(San José del Valle).

Muchos de los afloramientos citados
han sido explotados durante siglos para la
obtencion de sillares y elementos orna-
mentales de edificios publicos. Un buen
ejemplo de ello lo constituye el Teatro Ro-
mano de la ciudad de Malaga, cuyos gra-
derios estdn construidos, en su mayor
parte, con grandes sillares de travertino de
procedencia desconocida, posiblemente de
alguno de los afloramientos cercanos de la
sierra de Mijas. De esta sierra (Mijas y Be-
nalmédena) han salido también algunas
columnas de falsa agata que adornan las sa-
las del Palacio Real de Madrid, tal como
cita Bowles en su famoso libro sobre his-
toria natural de Espafia.
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Sierras y manantiales karsticos

de Andalucia

INTRODUCCION, MATERIALES KARSTIFICADOS

Numerosos investigadores se han ocupado de estudiar el karst en Andalucia, sobre
todo desde el punto de vista de la Geomorfologia y la Hidrogeologia. Dos son los gran-
des grupos de materiales karstificados en Andalucia: los evaporiticos y, muy especialmente,
los carbonaticos.

La consideracién del primer grupo de materiales supone un cierto caréacter excepcional,
por cuanto tradicionalmente la karstificacion se ha vinculado con rocas carbonaticas. No
obstante, en Andalucia existen importantes evidencias de karstificacion en materiales eva-
poriticos, como son los casos de las cuencas almerienses de Sorbas y Tabernas, o de los
sectores de Baza (Granada), Cambil-Huelma (Jaén), Antequera-Archidona (Malaga),
Osuna-Ecija (Sevilla) y Utrera-Lebrija-Olvera (Sevilla y Cadiz).

En cuanto a su edad geoldgica, los materiales evaporiticos karstificados pueden ser tria-
sicos o terciarios. En ambos casos se trata, sobre todo, de afloramientos constituidos por
masas o diseminaciones de yeso, anhidrita o halita en el seno de materiales margo-arci-
llosos, escasamente resistentes desde el punto de vista mecanico. Por ello, estos aflora-
mientos no suelen destacar en el relieve, a diferencia de lo que ocurre con las rocas car-
bonaticas (calizas, dolomias 0 marmoles), las cuales, debido a su muy superior resistencia
mecénica, aparecen en el paisaje andaluz conformando sierras, mas 0 menos importan-
tes. Son estos Gltimos elementos fisiograficos los que centran el interés del presente arti-
culo, por lo que no se tratara en lo que sigue sobre los materiales evaporiticos.

Salvo contadas, aunque significativas, excepciones, como Sierra Morena o Sierra Ne-
vada-sierra de los Filabres, donde las litologias siliceas son mayoritarias, las principales se-
rranias andaluzas corresponden a terrenos con predominio, a veces casi exclusivo, de ma-
teriales carbonaticos. Ello no significa que todos estos macizos montafiosos estén
karstificados por igual, pues a este respecto existen notables diferencias, sobre todo en lo
que se refiere a manifestaciones externas del karst (lapiaces, dolinas, simas, etc.).
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Manantial de Zarzalones, drenaje de la Dorsal Bética en
la sierra de las Nieves, Yunquera (Méalaga). i castio
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MAPA DEL KARST DE ANDALUCIA Y PRINCIPALES ENCLAVES KARSTICOS CITADOS icue)
1. Karst yesifero de Sorbas-Tabernas 12. Pegalajar 23. Sierra del Valle de Abdalajis
2. Depresion de Baza 13. Sierra Magina 24. Torcal de Antequera
3. Sector de Cambil-Huelma 14. P. N. Sierras Subbéticas 25. Sierra de las Nieves
4. Sector de Antequera-Archidona 15. Sierra de Las Cabras 26. Sierras Blanca-Mijas
5. Sector de Osuna-Ecija 16. Sierras de Parapanda-Moclin 27. Sierras Tejeda-Almijara-Albufiuelas-Los Guéjares
6. Sector de Utrera-Lebrija-Olvera 17. Sierra de Cariete 28. Sierras de Padul-La Peza
7. Sierra Morena 18. Sistema de la Alta Cadena 29. Sierra de Baza
8. Sierra Nevada-Sierra de los Filabres 19. Sierra Gorda 30. Sierra de Ldjar
9. Sierra de Aracena 20. Sierra Arana 31. Sierra de Gador
10. Sierras de Cazorla-Segura-Las Villas y Castril 21. Sierras de Grazalema-Libar 32. Sierra Maria-Los Vélez
11. Sector Jodar-Bedmar 22. Sierra Hidalga-Blanquilla-Merinos

Las numerosas sierras carbonaticas que existen en Andalucia pertenecen a diferentes
dominios geoldgicos y paleogeograficos. Los materiales carbonatados del Macizo Hes-
périco (Sierra Morena) aparecen como afloramientos pequefios y dispersos entre Cérdoba
y Aracena (Huelva). Se trata de marmoles dolomiticos del Precambrico-Cambrico infe-
rior, en los que se han desarrollado importantes formas endokarsticas (es espectacular la
Gruta de las Maravillas, en Aracena, Huelva). También existen morfologias paleokarsti-
cas, como el Cerro del Hierro (Sevilla). Los manantiales son numerosos, pero de pequefia
entidad; entre ellos cabe citar el nacimiento del Huesna (Sevilla) y el de la Pefia de Arias
Montano (Huelva).
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Pero sin lugar a dudas, el grupo principal de sierras carbonaticas estan compuestas por
materiales mesozoicos de las zonas Externa e Interna de la Cordillera Bética. En la Zona Ex-
terna cabe distinguir dos grandes dominios: el Prebético y el Subbético. En la Zona Interna
se incluyen cuatro importantes complejos: Nevado-Filabride, Alpujarride, Malaguide y
Rondaide (o Dorsal Bética), denominados asi en funcion del area geogréfica donde estan
bien representados. Desde el punto de vista karstoldgico, sélo son destacables las sierras in-
tegradas por materiales pertenecientes al segundo y cuarto de tales complejos.

En relacion con lo anterior, dentro de los diferentes dominios geoldgicos citados, exis-
ten algunos en los que la karstificacion de los materiales carbonaticos esta mejor desarro-
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Karst en yesos de Antequera y, al fondo, karst en rocas
carbonaticas del Torcal (Malaga). u. sanz oe caoeano)




Campos de Hernan Perea, extensa planicie kérstica
en la sierra de Segura (Jaén). x conzitez)
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llada. Esto puede obedecer a varios factores. Uno es la litologia, como la mayor pureza de
los carbonatos o la ausencia de intercalaciones margosas. La topografia es otro factor con
una doble influencia; por un lado, la elevacion de los macizos incrementa la recarga debida
a una mayor tasa pluviométrica; por otro, la ausencia de pendientes fuertes en los aflora-
mientos permeables favorece la infiltracion, en detrimento de la escorrentia superficial.

El desarrollo importante de la karstificacion suele ir relacionado con la mayor jerar-
quizacion de las redes subterraneas de conductos drenantes. La consecuencia es que en
los bordes de las sierras aparecen pocos manantiales, aungue relativamente caudalosos.
En esta Gltima circunstancia influyen, ademas, otras dos causas: la extension de los aflo-
ramientos permeables y la situacion geografica de los mismos. La superficie ocupada por
los acuiferos esta bastante condicionada por circunstancias tecténicas, asi como, en oca-
siones, por la evolucion geomorfoldgica que determina el grado de encajamiento de la red
fluvial. En cuanto a la segunda causa —la localizacién geografica— es consecuencia de la
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tendencia climatica general que determina el incremento de la aridez a medida que se con-
sideran sectores mas orientales dentro del territorio andaluz.

SIERRAS Y MANANTIALES KARSTICOS DE LA CORDILLERA BETICA

A continuacion se pasan acomentar las principales sierras karsticas andaluzas con sus ma-
nantiales asociados, todas ellas en la Cordillera Bética. La seleccion se ha basado en la concu-
rrencia de factores tales como la extension de las sierras, la abundancia o la espectacularidad
de las formas karsticas presentes, el caudal o régimen de descarga de los manantiales y la exis-
tencia de estudios cientificos geomorfoldgicos e hidrogeoldgicos previos al respecto.

La descripcion se hace siguiendo los grandes dominios paleogeogréficos de la Cordillera
Bética, desde la Zona Externa a la Interna. La Zona Externa esta constituida por materiales
Mesozoicos Y terciarios, de naturaleza margosa y carbonatica. En general, los materiales kars-
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Paraje en la pedania de Cuenca (Hinojares, Jaén).

El Trias margoso-evaporitico constituye generalmente
el substrato impermeable de las sierras carbonaticas
subbéticas y prebéticas. i castiiol
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Relieves karsticos del Prebético de la sierra de Cazorla-

Quesada y, al fondo, del Subbético externo de Sierra
Magina (Jaén) (s navarzol

Nacimiento del rio Castril, en carbonatos prebéticos
(Granada). Obsérvese la figura humana en la parte

inferior de la imagen para hacerse una idea de la escala.

[A. CASTILLO]

224

tificables pertenecen al Jurasico y al Cretécico superior, estos Gltimos sobre todo en las uni-
dades maés septentrionales. Las unidades en que se divide la Zona Externa, de norte a sur,
son: Prebético, Subbético externo, Subbético medio, Subbético interno y Penibético.

Sierras y manantiales karsticos del Prebético

Dentro del dominio Prebético destaca muy especialmente el conjunto montafioso de las
sierras de Cazorla-Segura-Las Villas (Jaén) y de la sierra de Castril (Granada), todas ellas pro-
tegidas bajo la figura de Parque Natural. Se trata de un area muy extensa (mas de 2.500 km?)
con caracter eminentemente forestal, escasa ocupacién humana y elevada pluviometria
(mas de 1.100 mm/afio en los sectores de cumbres). Dada su situacion geografica, se trata de
una zona «estratégica», en lo que a generacion de recursos hidricos se refiere, la cual ocupa
la cabecera de tres importantes rios: el Guadalquivir, el Segura y el Guadiana Menor. En tan
extenso macizo montafioso tienen su nacimiento otros cursos menores, como es el caso de
los rios Guadalentin, Borosa, Aguamulas, Zumeta, Madera, Castril y Guardal.

En este conjunto de sierras puede destacarse, por la densidad y espectacularidad de
formas exokarsticas, el area de la altiplanicie segurefia y, en particular, el sector de los Cam-
pos de Hernéan Perea. El acuifero principal corresponde aqui a dolomias del Cretacico su-
perior. El denso entramado de formas de absorcién de agua, situado a cotas donde la nieve
generalmente persiste durante la mayor parte del invierno, origina en sus bordes ma-
nantiales muy caudalosos, los cuales tienen como atractivo adicional la agreste belleza de
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los parajes en que se ubican. La descarga de esta planicie da lugar a la mayor parte de los
rios citados anteriormente.

Mas hacia el suroeste, los materiales prebéticos conforman sierras en la provincia de Jaén,
cuya extension es muy inferior a la del conjunto Cazorla-Segura-Las Villas-Castril. Su kars-
tificacion es importante, pero menos espectacular que en el caso segurefio. Se trata de ma-
cizos montafiosos facilmente perceptibles, en tanto que constituyen los primeros relieves im-
portantes en contacto con los materiales blandos de relleno de la depresion del Guadalquivir.
De su altitud moderada le viene el término de «serrezuelas», con el que en algunos casos se
les designa. Son, entre otras, las serrezuelas de Jodar-Bedmar y de Pegalajar-Mojonblanco,
aungue también, entre ambas, se eleva laimponente mole aislada del Aznaitin de Albanchez.
En estos casos, sin embargo, la creciente explotacion en los acuiferos del Cretacico superior
implica que apenas queden manantiales con caudales regularmente fluyentes. Un caso pa-
radigmatico a este respecto es el de la fuente de la Reja, en Pegalajar, drenaje principal de la
segunda de las citadas serrezuelas, cuyo agotamiento impuls6 el primer expediente de de-
claracion provisional de acuifero sobreexplotado en Andalucia.

Sierras y manantiales karsticos del Subbético externo

En este sector del Alto Guadalquivir, la segunda y principal linea de cumbres corres-
ponde al macizo de Sierra Magina, coronado por el pico homénimo, de 2.100 m de alti-
tud. El contraste paisajistico invernal entre el suave relieve del valle del mencionado rioy
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Manantial karstico del Sistillo, en el Subbético externo
de Sierra Magina (Jaén). x casmitio)
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Sierras Subbéticas de Cordoba. b Herninoez)
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los macizos montafiosos de Jodar-Bedmar, el antes mencionado Aznaitin y, al fondo, las
cumbres de Sierra M&gina cubiertas de heleros, segiin puede observarse desde la Loma de
Ubeda, es una de las vistas méas bellas que cabe contemplar en Andalucia. A esta circuns-
tancia, por cierto, no fue ajena la sensibilidad del poeta Antonio Machado, quien, en sus
frecuentes paseos por la vieja muralla de Baeza, captd la agreste belleza de dicho panorama
y nos dejé plasmadas sus impresiones al respecto en algunas estrofas memorables.

Sierra Méagina es un macizo montafioso de extensién moderada, pero con abundan-
tes morfologias karsticas, declarado en su dia Parque Natural. El acuifero corresponde a
las calizas juréasicas que integran la mayor parte del macizo. Su drenaje se produce por po-
cos y caudalosos manantiales, como son los de Sistillo, que origina el rio Cuadros, Gar-
ganton y Mata-Begid, este Gltimo junto a unos arboles de porte monumental.

Para encontrar un macizo kérstico con caracteristicas mas o menos similares en el Sub-
bético externo, hay que desplazarse hacia el suroeste, ya en la provincia de Cordoba. Alli
encontramos otro Parque Natural con una denominacion netamente geoldgica: Sierras
Subbéticas. Comprende este area protegida una serie de macizos karsticos de pequefia ex-
tensidn, entre los que destaca la sierra de Cabra. En este sector, al igual que en Sierra Ma-
gina, la serie litoestratigrafica presenta formaciones carbonaticas de comportamiento acui-
fero, tanto en el Jurésico inferior como en el medio.

La sierra de Cabra posee, ademas de unos espectaculares campos de lapiaz, una de-
presion —el polje de la Nava— de gran belleza paisajistica y notable interés geomorfoldgico.
Asomandose a la mencionada depresién se encuentra, coronando un agudo picacho
(1.216 m), la ermita de la Virgen de la Sierra, otro excepcional mirador que se beneficia
de su situacion central dentro del territorio andaluz.

En el interior de la ermita, una lapida recuerda los nombres de «los ilustres excursio-
nistas del X1v Congreso Geologico Internacional» que el 15 de mayo de 1926 visitaron ese
enclave. Ademas de eminentes especialistas nacionales, como Hernandez Pacheco o Ca-
randell, en la lista aparecen nombres de participantes extranjeros que, mas adelante, se vin-
cularan de manera brillante a los estudios sobre la geologia de las Cordilleras Béticas, como
Staub o Blumenthal.

Los principales manantiales que drenan la sierra son el Nacimiento del Rio, en Cabra,
y Fuente Marbella, en el otro extremo del macizo, entre Zuheros y Luque.

Al sur de lasierra de Cabra, y con materiales similares, se encuentra la sierra de Rute, acui-
fero que se descarga por el nacimiento del rio de la Hoz, manantial actualmente regulado para
abastecimiento, y por laemblematica Fuente del Rey, en Priego de Cordoba, que, con sus 139
cafios y sus notables esculturas en marmol, conforma un destacable conjunto monumental.

Sierras y manantiales karsticos del Subbético medio

El Subbético medio presenta mayor abundancia de materiales margosos jurasicos, por
lo que existe un menor desarrollo de la karstificacion. A este dominio pertenece la sierra
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de las Cabras, en la provincia de Cadiz, que constituye el acuifero carbonéatico méas occi-
dental de la Cordillera Bética. Su descarga se produce por el manantial del Tempul, que
ha sido utilizado desde época romana para el abastecimiento de Jerez de la Frontera me-
diante una conduccion kilométrica. La evolucidn de los caudales del manantial pone de
manifiesto un comportamiento bastante inercial, alejado del de los tipicos manantiales
karsticos que se recogen en este articulo.

Las sierras de Parapanda, Moclin, Pozuelo y las Cabras, localizadas al norte de la de-
presion de Granada, presentan gran compartimentacion tectonicay en ellas los materia-
les de mayor interés acuifero corresponden a calizas y dolomias del Jurésico. Apenas pre-
sentan manantiales de interés, con la excepcion del de Alomartes (sierra de Parapanda),
drenando de forma oculta hacia formaciones limitrofes.

SIERRAS Y MANANTIALES KARSTICOS DE ANDALUCIA

Altiplanicie karstica de Sierra Gorda (Subbético interno)
y, al fondo, sierras marmoreas de Tejeda y Almijara (Al-
pujarride), en la provincia de Granada. (1 sanz o Gaozano]
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Sierras y manantiales karsticos del Subbético interno

El Subbético interno y el Penibético constituyen la parte mas meridional de la Zona
Externa de la cordillera, cerca del contacto con la Zona Interna. El Penibético se encuen-
tra en el sector occidental, mientas que hacia el este se desarrolla el Subbético interno.

El Subbético interno esté representado en la sierra de Cafiete (Méalaga), en la deno-
minada Alta Cadena (alineacion de pequefias sierras al sur de Villanueva del Trabuco y
Villanueva del Rosario, Malaga), en Sierra Gorda (Granada), donde existe un buen de-
sarrollo de la karstificacion, en Sierra Arana (Granada) y en otras sierras almerienses.

Lasierra de Cafiete presenta una estructura compleja, debido a la existencia de varias
unidades tectonicamente superpuestas. Esta disposicion da lugar a dos acuiferos inco-
municados que se descargan por manantiales situados en sus bordes y por flujos subte-
rraneos hacia formaciones detriticas adyacentes. Destacamos los manantiales de Majabea
y Majaborrego, proximos a Almargen, y los del Ojo de la Laguna, manantial de Cortijo
Grandey El Pleito (todos ellos en Malaga). En su vertiente oriental existen dos pequefias
surgencias de caracter termal (Valparaiso y Fuencaliente).

La Alta Cadena presenta escasas formas karsticas. Se drena por varios manantiales, en-
tre los que destacan el nacimiento del Parroso y los de Villanueva del Rosario (el de los
Cien Carios resulta espectacular en aguas altas).

La Sierra Gorda es un extenso macizo karstico constituido por calizas del Jurésico. Pre-
senta gran diversidad de formas exokarsticas, entre las que destacan los campos de doli-
nas y el polje de Zafarraya, la mayor depresion karstica de la Peninsula. Tiene unos ele-
vados recursos hidricos, con un gran poder regulador y se drena por manantiales que estan
situados tanto en su vertiente meridional, hacia la cuenca mediterranea andaluza (ma-
nantial de Guaro), como, sobre todo, hacia su vertiente norte, cuenca del Guadalquivir;
en esta vertiente destacan los caudalosos manantiales de Riofrio, la Tajea, Plines, Gena-
zal, Frontil y Manzanil, todos ellos situados en las inmediaciones de Loja (Granada).

Sierra Arana, al norte de la Depresion de Granada, constituye un acuifero integrado
por calizas y dolomias jurésicas, que descarga practicamente por un Unico manantial, el
de Deifontes, que en régimen natural tenia un caudal proximo a 1.000 I/s.

Al norte de la provincia de Almeria, y estribaciones granadinas, existen unos escar-
pados relieves que forman la alineacion montafiosa de las sierras de Orce, Maria, Maiman,
Gigante, Muela y Larga, constituidas por calizas jurésicas. La sierra de Maria y otras ad-
yacentes a ella estan incluidas en un Parque Natural. En estas sierras las formas karsticas
son escasas. La descarga natural de las sierras de Mariay del Maimon se produce por ma-
nantiales situados en el pueblo de Vélez-Blanco y por la fuente de los Molinos.

Sierras y manantiales karsticos del Penibético

El Penibético esta bien representado en la sierras de Grazalema-Libar, sierras Hidalga-
Blanquilla-Merinos, sierra del Valle de Abdalajis y el Torcal de Antequera, todas ellas en
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la provincia de Malaga, salvo parte de la primera (en Cadiz). La estructura de pliegues en
cofre que presentan los relieves y la intensa fracturacion que afecta a las calizas jurésicas
condiciona claramente el desarrollo del modelado karstico.

Las sierras de Grazalemay de Libar (Cadiz y Malaga), declaradas Parque Natural y Re-
serva de la Biosfera de la Unesco, son una de las zonas mas lluviosas de Espafia, con cerca
de 2.000 mm de media anual. Estan constituidas, en su mayor parte, por calizas jurasi-
cas; el paisaje karstico adquiere gran desarrollo en estas sierras, donde destacan lapiaces,
dolinas, cuevas, simas y especialmente los poljes (Libar, Benaojan, Montejaque, Villaluenga
del Rosario). Estas depresiones se alinean segun las direcciones tectnicas y se desaguan
por sumideros (sima del Republicano, del Pozuelo, Hundidero), para dar lugar poste-
riormente a los principales manantiales, situados en los bordes de las sierras.

La sierra de Grazalema comprende una serie de acuiferos constituidos por calizas y
dolomias jurasicas que presentan bastante espesor. Se drenan por manantiales que, en ge-
neral, tienen bastantes variaciones de caudal, con agotamientos rapidos. Ejemplos nota-
bles son los manantiales de El Bosque, Benamahoma, Hondén, Cornicabra y Saltadero.
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Tipico paisaje karstico del Penibético de la sierra de
Libar (Mélaga). [P. JIMENEZ]

Al lado, surgencia del Charco del Moro al rio Guadiaro,
muy posiblemente a partir del acuifero Penibético de la
sierra de Libar (Mélaga).

[GRUPO DE HIDROGEOLOGIA, UNIVERSIDAD DE MALAGA]
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Polje de los llanos de Pozuelo, con la sierra de Libar
a la izquierda (Malaga). rr. canoei)
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Lasierra de Libar se drena por manantiales situados en su parte oriental: cueva del Gato,
Molino del Santo (Cascajares o El Ejio) y Jimera de Libar. En ella se encuentra el sistema
Hundidero-Gato, la mayor cavidad conocida de Andalucia, con casi 8 km de desarrollo. Esta
cavidad constituye el cauce subterraneo del rio Gaduares, cuyas aguas se infiltraban de ma-
nera natural en la boca del Hundidero, para salir de nuevo en la cueva del Gato con cauda-
les punta de hasta 12 m?/s.

Otrade las salidas de la sierra de Libar la constituye el Charco del Moro, surgencia kérs-
tica al cauce del rio Guadiaro, varios kilémetros aguas abajo de esta sierra, en el paraje de-
nominado Angosturas del Guadiaro. Se trata de un espectacular cafidn fluviokarstico, en el
que existen pozas, marmitas de gigante, cascadas y, como se ha indicado, surgencias de agua
subterranea que proceden, al menos en parte, de la sierra de Libar. Aunque su particular ti-
pologia hace dificil la cuantificacion de su caudal, las evidencias apuntan a que probable-
mente el Charco del Moro pueda constituir la surgencia mas caudalosa de Andalucia.

Al este de la depresion de Ronda se encuentran una serie de sierras pertenecientes al Pe-
nibético: Blanquilla, Carrasco y Merinos, entre otras. En ellas aflora una potente formacion
caliza del Jurésico, que da lugar a varios acuiferos. Estos se drenan por manantiales como
los de Serrato, 0 Cafiamero, los de Cuevas del Becerro, y los de Hierbabuena y El Burgo.

El Torcal de Antequera, declarado Paraje Natural, constituye una de las «ciudades de pie-
dra» méas emblemética de Europa. La erosion karstica ha labrado gran diversidad de mor-
fologias sobre las calizas mesozoicas del Penibético. Las formas se desarrollan, esencialmente,
en la parte superior del macizo: una gran meseta de calizas subhorizontales, bien estratifi-
cadas, que corresponde a la zona de charnela de un pliegue anticlinal en cofre. El relieve es
muy accidentado en el detalle, con frecuentes dolinas (hoyos o corralones), corredores (ca-
llejones), portillos, piedras caballeras y acumulaciones caéticas de bloques (agrios).

La litologia tiene bastante importancia en el desarrollo de las formas karsticas. Asi, una
de las formas mas caracteristicas —la «pila de platos» o «tornillo»— que dan un aspecto rui-
niforme al relieve, se debe a las sucesiones de capas horizontales con alternancia de resaltes
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formados por calizas ooliticas y entalladuras constituidas por niveles de calizas nodulo-
sas, y sobre todo brechoides, que se erosionan o destruyen mas facilmente.

El macizo del Torcal presenta un drenaje endorreico, en el que estan muy desarrolla-
das las formas de absorcidn que drenan al agua recogida por el manantial de la Villa, tra-
dicional abastecimiento a la ciudad de Antequera.

Similares materiales a los del Torcal de Antequera constituyen la sierra del Valle de Ab-
dalajis, en cuyo extremo occidental el rio Guadalhorce ha excavado un espectacular cafion,
conocido como desfiladero de los Gaitanes o el Chorro, catalogado como Paraje Natural.

Sierras y manantiales karsticos de la Dorsal Bética

Dentro de la Zona Interna de la Cordillera Bética se diferencian, seguin se comento al
principio de este articulo, cuatro grandes complejos: Nevado-Fildbride, Alpujarride, Ma-
laguide y Rondaide o Dorsal Bética. Las sierras y manantiales karsticos mas importantes
se encuentran relacionados con los materiales alpujarrides y la Dorsal Bética.

La Dorsal Bética constituye una orla discontinua de materiales carbonéticos trisicos y
jurasicos, localizados entre las zonas Internay Externa de la cordillera. Afloraampliamente
en la sierra de las Nieves (Malaga) y, en poca extension, al sur de Sierra Arana (Granada).

La sierra de las Nieves, declarada Parque Natural y Reserva de la Biosfera, es un ma-
cizo montafioso del sector occidental de la provincia de Malaga, ubicado en la comarca
de la serrania de Ronda. Esta constituida por calizas, dolomias y marmoles trisicos y ju-
rasicos. Presenta gran desarrollo de formas karsticas. La sima GESM es la de mayor desa-
rrollo vertical de Andalucia, con mas de un kilémetro de profundidad.

Constituye un extenso acuifero que se descarga principalmente por cuatro manan-
tiales, situados en parajes de gran belleza, que constituyen el nacimiento de importantes
rios, que de oeste a este son el Genal, Verde, Grande y Jorox. Estas surgencias tienen un
comportamiento tipicamente karstico y pueden alcanzar caudales punta de varios m/s.
Destaca el manantial de Zarzalones —o nacimiento del rio Grande—, que se encuentra en
una cueva sumergida o surgencia vauclusiana explorada hasta 60 m de profundidad.

Sierras y manantiales karsticos del Complejo Alpujarride

El Complejo Alpujarride esta constituido por series en las que destacan las calizas, do-
lomias y marmoles del Triasico. Originan relieves de entidad con escasa presencia de for-
mas karsticas externas. De oeste a este destacamos las sierras Blanca y Mijas (Malaga), sie-
rras Tejeda, Almijara, Albufiuelas y Guéjares (Méalaga y Granada), sierras de Padul-La Peza,
sierra de Baza, sierra de LUjar (Granada) y sierra de Gador (Almeria).

Las sierras Blanca y Mijas forman parte de una cadena montafiosa que impone el li-
mite norte de la Costa del Sol. En ellas afloran principalmente marmoles calizos en el sec-
tor occidental de Sierra Blanca y marmoles dolomiticos en el sector oriental de la citada
sierray en la sierra de Mijas, muy diaclasados y con escasas formas karsticas conocidas.
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Torcal de Antequera (Mélaga).

[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Manantial de Istan, drenaje del Alpujarride de Sierra
Blanca (Malaga). 14 castiiiol
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Plataforma travertinica del manantial de Maro, en el tér-
mino de Nerja (Malaga), drenaje de la vertiente sur de
la sierra alpujarride de la Almijara. mireccion GeneraL o cosTas]
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Ambas sierras constituyen acuiferos carbonaticos de gran interés por la calidad del
agua y por su situacion estratégica en un area de alta demanda. El funcionamiento hi-
drogeoldgico es distinto segun el sector considerado; asi, el sector occidental de Sierra
Blanca presenta un funcionamiento de tipo karstico y se drena principalmente por ma-
nantiales, entre ellos el de Istdn (nacimiento del rio Molinos) y el de Naguieles; por el con-
trario, el sector oriental constituye un acuifero fisurado o de flujo difuso en el que los bom-
beos en sondeos originan el agotamiento de los manantiales, entre ellos el manantial de
Coin, principal punto de descarga de este sector, cuyo caudal alcanzaba 1.500 I/s.

Lasierra de Mijas esta formada por acuiferos de flujo difuso en los que se realizan im-
portantes bombeos que han dado lugar al agotamiento de sus manantiales, como los de
Torremolinos, situados en su extremo oriental.

Mas al este, en el limite entre las provincias de Malaga y Granada, se encuentran las
sierras Tejeda, Almijara, Albufiuelas y los Guajares, constituidas por marmoles calizos y
dolomiticos. Sierra Tejeda (La Maroma, 2.080 m) constituye un acuifero cuya descarga
se produce a través de numerosos manantiales situados en sus bordes, entre los que cabe
destacar el nacimiento del rio Alhama, manantiales de Jatar (en la vertiente granadina)
y los nacimientos de Alcazar y de la Fajara (en la vertiente malaguefia del sistema).

En el lugar donde Sierra Almijara se hunde en el mar Mediterraneo se ha originado
una costa acantilada (Paraje Natural de los Acantilados de Maro-Cerro Gordo). Las
morfologias kasrticas mas notables de esta sierra son la cueva de Nerja y las grutas sub-
marinas (cueva de las Palomas) que existen en los acantilados de Cerro Gordo. Por las ca-
vidades submarinas el acuifero descarga importantes cantidades de agua dulce. Otra des-
carga de este acuifero se produce por el manantial de Maro, cuyos excedentes van
directamente al mar originando una vistosa cascada en cola de caballo (Cafios de Maro).
Mas el este, ya en la provincia de Granada, el acuifero se descarga por los manantiales del
nacimiento del rio Verde de Almufiécar.

Similares caracteristicas a las de la Sierra Almijara se encuentran en su continuacién
hacia la provincia de Granada, en las sierras de los Guajares y Albufiuelas, con numero-
sos manantiales de modesto caudal (La Toba, Zaza, Alcazar).

En el borde occidental de Sierra Nevada existen una serie de acuiferos carbonaticos
(Padul-La Peza) también constituidos por calizas y dolomias, cuya descarga se produce
a través de manantiales, algunos de ellos a cauces, y de forma subterranea hacia las de-
presiones adyacentes rellenas de materiales detriticos permeables. Son dignos de mencién
los manantiales localizados en las poblaciones de La Peza (La Gitana), Beas, Huétor San-
tillan, Alfacar (Fuente Grande) y Padul (Ojo Oscuro y otros).

La sierra de Baza est4 situada més al norte; como en los casos anteriores, los materiales
acuiferos corresponden a calizas y dolomias, que dan lugar a numerosos nacimientos de
moderado caudal, entre los que se pueden citar los del rio de Gor y los de Baza (Siete Fuen-
tes y San Juan, hoy seca).
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Campo de Dalias y sierras alpujarrides de Gadory,
al fondo, Alhamilla (Almeria). b.sanz oe caLoeanol

Lasierra de Lujar (Los Pelaos, 1.800 m) es una gran mole integrada por calizas y do-
lomias. El acuifero se drena por manantiales, entre ellos los de Vélez de Benaudalla, con
su espectacular formacién travertinica asociada.

Lasierra de Gador (Almeria) constituye el afloramiento de mayores dimensiones de
los materiales carbonaticos alpujarrides. Se trata de una gran masa formada por calizas
y dolomias tridsicas, con una potencia cercana a los 1.000 m y cumbres que superan los
2.000 m de altitud. Constituye un acuifero bastante heterogéneo con surgencias a dife-
rentes cotas, entre las que destacan los manantiales de Celin, Alcaudique, las Fuentes de
Marbellay las galerias de Fuente Nueva y la Molina, todos ellos con régimen de descarga
muy regular. En su vertiente meridional, el acuifero se hunde hacia el Campo de Dalias,
donde queda confinado por importantes espesores de sedimentos nedgenos, a pesar de
lo cual es objeto de una explotacién intensiva. La explotacién de este acuifero mediante
sondeos a lo largo de los Ultimos treinta afios ha sido la base del espectacular crecimiento
economico experimentado en la comarca del Poniente almeriense, basado en la implan-
tacion de cultivos de regadio bajo plastico.

CONSIDERACIONES FINALES

Ao largo del texto precedente se ha puesto de manifiesto la importante extension den-
tro del territorio andaluz de los acuiferos karsticos carbonaticos, en el contexto geolégico
de la Cordillera Bética. A ello hay que unir la variedad litoestratigrafica, topogréaficay cli-
matica, de lo que resulta un &mbito geomorfoldgico e hidrogeoldgico caracterizado por
notables contrastes.

El drenaje de estos acuiferos, cuando se produce de forma natural, lleva asociado fre-
cuentemente la aparicién de manantiales relativamente caudalosos, los cuales represen-
tan un patrimonio hidrico del maximo interés, tanto paisajistico como ecoldgico y socio-
cultural o etnoldgico.

En otros casos, las aguas subterraneas vienen siendo objeto de captacion, mediante de-
rivacion de caudales fluyentes, o de explotacion por sondeos. En estos casos, y debido a
su buena calidad quimica, solucionan importantes problemas de abastecimiento o han
motivado la transformacion agricola de extensos sectores (de olivar o de regadio bajo plas-
tico, por ejemplo), de lo que se han derivado beneficios econdmicos destacables.
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iOh Guadalquivir!

Te vi en Cazorla nacer;

hoy en Sanltcar morir.

Un borbolldn de agua clara,
debajo de un pino verde,
eras t(, jque bien sonabas!
Como yo, cerca del mar,

rio de barro salobre,
¢suefias con tu manantial?

ANTONIO MACHADO
Los confines nororientales del territorio
andaluz estan ocupados por las sierras de
Cazorla, Seguray Las Villas, una extensa se-
rrania, de unos 2.500 km? de superficie y
maés de 80 km de longitud, que se alinea en
direccion aproximada suroeste-noreste.
Estas montafias pertenecen a la Cordi-
llera Bética y, dentro de ella, a la Zona Pre-
bética, constituida por una sucesion de rocas
sedimentarias mesozoicas y terciarias, de na-
turaleza carbonaética y detritica, y depositadas
en medios predominantemente marinos.
La sierra de Cazorla, situada al oeste, se
eleva sobre las campifias olivareras de la de-
presion del Guadalquivir, desde el puerto de
Tiscar hasta el profundo valle que formael rio
Guadalquivir aguas abajo del Tranco de Beas.
Sus cumbres més elevadas son El Rayal (1.833
m), Villalta (1.954 m), Gilillo (1.847 m), Blan-
quillo (1.831 m) y Caballo Torraso (1.726 m).
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Las sierras de Cazorla y Segura (Jaén),
cuna de rios emblematicos

La sierra de Las Villas (Cerro Peguera,
1.328 m; Cerro Buitrera, 1.245 m) se sitda
entre el Tranco de Beas y la Puerta de Se-
gura y constituye la prolongacion septen-
trional de la sierra de Cazorla.

En la sierra de Segura se pueden distin-
guir dos sectores geogréaficos, delimitados
por el cauce del rio Segura. Al norte y oeste
del rio se observa un relieve muy acciden-
tado, correspondiente al &mbito de los cala-
res, entre los que destacan el Calar de la Sima
(1.840 m), El Yelmo (1.807 m), el Calar de
Cobos (1.796 m), el Calar del Espino (1.720
m), la Cabeza de la Mora (1.687 m) y los Ca-
larejos (1.664 m). Mas al sur, en la margen
derecha del rio Segura, se extiende el vasto al-
tiplano segurefio, situado a mas de 1.500 m
de altitud. Sobre la altiplanicie sobresalen li-
geramente las cumbres mas altas: Guilli-
mona (2.065 m), Banderillas (1.998 m), Ca-
lar de las Palomas (1.964 m), Almorchén
(1.915 m), Mariasnal (1.825 m) y los Pues-
tos (1.785 m). La sierra de Segura se pro-
longa hacia el sur formando, a modo de tri-
dente, tres alineaciones montafiosas que, de
oeste a este, corresponden a las sierras del
Pozo, Castril y Seca, donde se encuentran los
picos més altos de toda la serrania: Morro del
Buitre (2.141 m), Tornajuelos (2.136 m),
Empanadas (2.106 m), Morra de la Laguna
(2.065 m), Cabafias (2.026 m), Pico del Bui-
tre (2.021 m), Tejos (1.987 m), Banderin
(1.966 m) y Calar de Juana (1.888 m).

Las sierras de Cazorlay Segura, dada su
elevada pluviometria y considerable ex-
tension, dan origen a los dos grandes rios
del sur de la Peninsula Ibérica: el Guadal-
quivir (vertiente atlantica) y el Segura (ver-
tiente mediterranea).

El rio Segura, que drena el cuadrante
nororiental del macizo montafioso, nace en
Fuente Segura, a 1.320 m de altitud, y dis-
curre hacia el noreste. En su curso alto, en-
cajado en dolomias cretacicas, recibe las
aguas de sus primeros afluentes —rio Ma-
dera, por lamargen izquierda, y rio Zumeta,
por la derecha—y de algunos manantiales,
como el del Molino de Loreto y el de la
Toba. El vértice septentrional de la sierra de
Segura jiennense, entre los calares del
Mundo y del Espino, constituye la cabecera
del rio Tus, que penetra en la provincia de
Albacete por un angosto desfiladero.

El resto del territorio serrano pertenece
a la cuenca del Alto Guadalquivir, cuyo na-
cimiento se sitaa 1.380 m en la Cafiada de
las Fuentes. Sus primeros afluentes impor-
tantes, el Borosa y el Aguamulas, proceden
de la escarpada vertiente occidental de la
sierra de Segura. Las estribaciones norocci-
dentales del macizo pertenecen a la cuenca
alta del rio Guadalimar, mientras que las
surorientales son drenadas por los rios
Guadalentin, Castril, Guardal y Bravatas,
que, tras confluir mas al sur, dan origen al
rio Guadiana Menor.
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Lasingularidad y extraordinaria riqueza
natural de estas sierras justifica que casi toda
su superficie se encuentre legalmente pro-
tegida. El sector jiennense, el méas extenso,
constituye el Parque Natural de las Sierras de
Cazorla, Seguray Las Villas. La parte grana-
dina incluye la sierra de Guillimona, la ver-
tiente oriental de Sierra Seca y el Parque
Natural de la Sierra de Castril.

La existencia de esta barrera monta-
flosa, que se eleva a lo largo de casi 100 km
sobre las tierras bajas de la depresion del
Guadalquivir y que presenta una direccion
casi perpendicular a los vientos himedos
del oeste, produce un notable efecto oro-
grafico sobre los frentes asociados a las bo-
rrascas atlanticas. Por ello, son frecuentes
las localidades con valores medios de pre-
cipitacion superiores a 1.000 mm/afio.

Por lo que respecta a la sierra de Ca-
zorla, los materiales acuiferos principales
corresponden a las calizas y dolomias jura-
sicas, que presentan una potencia proxima

a 200 m y una superficie de afloramiento
cercana a 350 km?. Las elevadas pendientes
que caracterizan a la sierra de Cazorla y el
escaso desarrollo de las formas exokarsticas
explican que una parte considerable de la
lluvia Gtil fluya en forma de escorrentia su-
perficial directa, por lo que los recursos hi-
dricos subterraneos (70 hm?/afio) son me-
nos cuantiosos que en la sierra de Segura.

La estructura de la unidad conlleva una
complicada compartimentacion hidrogeolo-
gica, que se manifiesta por la existencia de un
gran nimero de manantiales, generalmente de
caudal pequefio, que suelen situarse en la base
de las distintas escamas tectdnicas, como ocu-
rre en el caso del nacimiento de Aguascebas.

Los manantiales mé&s caudalosos se si-
tdan en la periferia de la sierra, cerca del
contacto con las margas blancas de la de-
presion del Guadalquivir (Nacerrios, Béjar,
Arteson) o de las arcillas triasicas del valle
del Alto Guadalquivir (La Parrilla, Gua-
bras, El Tobazo, Sauco, El Macho).

LAS SIERRAS DE CAZORLA Y SEGURA (JAEN), CUNA DE RIOS EMBLEMATICOS

En la pagina anterior, extremo sur de la sierra de Cazorla,
limitada por la falla de Tiscar (Jaén). . sz ot catoeanol
Arriba izquierda, salto de los Organos, a partir del
manantial de Aguas Negras, en el rio Borosa, en la
sierra de Cazorla (Jaén). ix cssiio)

A la derecha, lugar «oficial» de nacimiento del
Guadalquivir, el «Gran Rio» andaluz, en la sierra
de Cazorla (Jaén). . vitatosos)

Abajo, canada del nacimiento del Guadalquivir en
la sierra de Cazorla (Jaén), en una tarjeta postal
de principios del siglo XX. isisLioreca b ANDALUCA, GRANADA]
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Panoramica de la sierra de Cazorla desde las
proximidades del nacimiento del Guadalquivir. . moron
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La sierra de Segura posee unos recursos
hidricos subterraneos mas cuantiosos. En
el sector de los calares se distinguen, en el
territorio andaluz, una quincena de uni-
dades hidrogeoldgicas de pequefias di-
mensiones, entre las que destacan la del
Calar del Mundoy la del Calar de la Sima
(ambas compartidas con Castilla-La Man-
cha), la del Calar de Cobos, la de Cabeza de
la Mora, la del Yelmo y la del Calar del Es-
pino. En este sector, los materiales de ma-
yor interés hidrogeoldgico son las dolo-
mias y calizas del Cretécico y del Mioceno,
gue poseen una potencia proximaa 300 m.
En conjunto, los materiales acuiferos pre-
sentan una superficie de afloramiento de
aproximadamente 160 km?2.

El profundo encajamiento de la red flu-
vial, a favor de los ejes de los pliegues an-
ticlinales (de modo que los calares repre-
sentan los nucleos de las estructuras
sinclinales), ha originado un magnifico
ejemplo de relieve invertido. Cuando en
las cumbres de los calares se conservan los
restos de la antigua superficie de arrasa-
miento, se ha desarrollado una notable
morfologia karstica, lo que favorece una
alta tasa de infiltracion (Calar de la Sima,
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Calar del Espino, Navalperal, la Mesa). En
cambio, si la erosion ha desmantelado la
antigua planicie, los recursos hidricos sub-
terrdneos tienen una menor importancia
relativa (Calar del Pino, Pefiarrubia).

En casi todas estas unidades, el sustrato
impermeable se encuentra a mayor cota
que los cauces fluviales, por lo que se trata
de sistemas colgados, de reservas hidricas
limitadas, y drenados por surgencias situa-
das a media ladera, como las de San Blas,
Tejo, Gorgocin y Cuatro Cafios.

Los recursos hidricos correspondien-
tes a los calares segurefios situados en te-
rritorio andaluz totalizan, aproximada-
mente, 55 hm?®/afio.

En el sector del altiplano, al sur del rio
Segura, los materiales de mayor interés hi-
drogeoldgico son las dolomias del Creta-
cico y los materiales calizos del Eoceno y
del Mioceno. Mas al sur, existen otros tra-
mos acuiferos, como los carbonatos del
transito Jurasico-Cretécico y del Cretacico

inferior, que afloran extensamente en las
sierras del Pozo y Seca, respectivamente.

En conjunto, en el sector del altiplano
segurefio los afloramientos permeables cu-
bren una superficie de aproximadamente
600 km?,

A diferencia del sector de los calares, la
erosion de la cobertera sedimentaria se halla
en una fase incipiente, por lo que la altipla-
nicie karstica se encuentra bastante bien con-
servada. Resulta asi un relieve de tipo jura-
sico, en el que los cauces fluviales discurren
por las depresiones tectonicas (vega de San-
tiago de la Espada) o por los nucleos sincli-
nales, como ocurre en los casos de los rios
Guadalentin y Castril.

La gran continuidad espacial de los ma-
teriales permeables, el extraordinario desa-
rrollo de las formas de absorcion karstica
(Campos de Hernan Perea, Pinar Negro) y
la posicion del nivel de base, a mayor cota
que el muro de los niveles acuiferos, deter-
minan unos cuantiosos recursos (280
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hm?®/afio) y unas importantes reservas de
agua subterranea. Este notable flujo subte-
rrneo surge por una veintena de caudalo-
sas surgencias, de aguas frias y poco mine-
ralizadas, situadas en la periferia del sector
0 en la depresion de Santiago de la Espada,

que pueden ser consideradas las verdaderas
fuentes del Guadalquivir y del Segura. Entre
éstas cabe destacar a los manantiales de la
Canal, Canaliega, Guazalamanco, Fuente
Guadalentin, Peralta, Lézar, Magdalena,
Huerto del Morcillo, Nacimiento del Castril,

LAS SIERRAS DE CAZORLA Y SEGURA (JAEN), CUNA DE RIOS EMBLEMATICOS

En la pagina anterior, a la izquierda, cascadas a partir de
escamas calizas de la zona de Aguascebas,en la sierra
de Las Villas (Jaén). i conzitez)

A la derecha, nacimiento del Guazalamanco, en la
vertiente oriental de la sierra del Pozo (Jaén). i casnitio)

Arriba, Fuente Segura, nacimiento del otro «gran rio»,
en la sierra de Segura (Jaén). R casss)

Al lado, zona de cumbres de las sierras de Cazorla
y Segura (Jaén). v coLionen)

Tubos, Natividad, Fuente Alta, Montilla, los
Agujeros, Tunel, Aguas Negras y Aguamu-
las, en la cuenca del Guadalquivir, y Fuente
Segura, Molino de Loreto, Cueva del Agua,
la Toba, Arroyo Frio, Muso, Berral, Cerezo y
Tobos, en la cuenca del Segura.
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Hablar de la serranfa de Ronda es refe-
rirse a un sistema montafioso emblema-
tico, integrado por las sierras de las Nieves
y de Libar, espectaculares macizos carbo-
naticos que constituyen dos de los acuife-
ros karsticos mas importantes de las pro-
vincias de Malaga y Céadiz. Ambos relieves
forman parte de un enclave natural prote-
gido de primera importancia, entre otras
razones por presentar singulares paisajes

RONDA

Zarzalones

Manantiales de la serrania de Ronda

(Malaga y Cadiz)

karsticos superficiales y un desarrollado
karst subterraneo.

La sierra de las Nieves forma parte de la
unidad hidrogeoldgica Yunquera-Nieves, la
cual ocupa una superficie de 165 km?y posee
unos recursos medios del orden de 75
hm?¥/afio. La recarga del acuifero se produce
por infiltracion de agua de lluvia y de fusion
nival, mientras que la descarga tiene lugar,
principalmente, a través de manantiales kars-
ticos situados en su borde sureste (Jorox, Zar-
zalones, \erde y Genal), algunos de los cuales
dan origen a importantes rios a nivel regional.

La unidad hidrogeologica de la sierra
de Libar presenta una superficie de 103 km?

CARRATRACA
0

CASARABONELA

[0 Sierra de las Nieves

y sus recursos son de unos 90 hm®/afio.
Su principal recarga proviene de la infil-
tracion directa del agua de lluvia sobre los
afloramientos carbonaticos y del agua
que se infiltra a través de sumideros kars-
ticos; al respecto, existe una importante
aportacion procedente de la escorrentia
de dos cursos superficiales que vierten
sus aguas hacia formas superficiales de
absorcion. Las descargas se producen en
el borde este, a través de importantes ma-
nantiales (cueva del Gato, Benaojan, Cas-
cajares, Jimera de Libar y Charco del
Moro), que muestran un claro compor-
tamiento karstico.

Gaduares RONDA

Cueva del Gato

Benaojan

Jimera de Libar

M tial
& Manantia [ Sierra de Libar (Calizas y Dolomias)
Nacimiento del rio Verde o 5 km Cursos de agua
—
Manantiales
Nacimiento del rio Genal
0 1 2km
Charco del Moro —_—

ESQUEMAS HIDROGEOLOGICOS DE LAS SIERRAS DE LAS NIEVES Y DE LiBAR
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MANANTIALES DE LA SIERRA DE LAS NIEVES

Jorox (Alozaina)

Este manantial surge al pie de Sierra
Prieta, en unaimponente garganta calizaen
la que es posible apreciar dos bocas o cuevas
decenas de metros por encima del cauce ac-
tual, que corresponden a antiguas salidas de
agua. Este abrupto barranco contrasta con el
suave valle situado a sus pies, al amparo de
espectaculares formaciones de travertinos
escalonados en un desnivel de méas de 200 m,
que dan fe de las distintas fases de incision
fluvial que se han producido en el &rea.

Origen del rio Jorox, sus aguas, utiliza-
das antiguamente para mover piedras de
molinos harineros, abastecen a la aldea de
Jorox y a la vecina poblacion de Alozaina,

MANANTIALES DE LA SERRANIA DE RONDA (MALAGA Y CADIZ)
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al tiempo que irrigan, a través de una red
de acequias y albercas de trazado arabe,
abundantes bancales de huertas y frutales
que salpican este precioso valle. La surgen-
cia tiene un caudal medio de unos 200 I/s,
si bien son frecuentes aumentos de caudal
hasta de varios miles de litros por segundo
cuando las precipitaciones son intensas.

Zarzalones (Yunquera)

El manantial de Zarzalones es el mas
importante del acuifero de la sierra de las
Nieves y el que surge a menor cota. Su cau-
dal medio es de 825 I/s, aunque, como su-
cede en la mayoria de los manantiales de la
sierra de las Nieves, aumenta considera-
blemente durante los periodos hiimedos.

Manantial de Zarzalones, Yunquera (Mélaga). i casriiol

En la pagina anterior, sierra de las Nieves cerca
del rio Horcajos, en una imagen de 1950.
[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Esta surgencia karstica, que da origen al rio
Grande, nace en un paraje espectacular, a
través de la boca de una cavidad de gran de-
sarrollo espeleoldgico, con mas de 1.000 m de
galerias inundadas exploradas hasta el mo-
mento. El manantial se alimenta del agua de
precipitacion que cae en las partes mas ele-
vadas de lasierra, en el entorno del vértice To-
rrecilla, el mas alto de la provincia de Malaga.

El agua de la surgencia se utiliza para
generar electricidad en dos centrales hi-
droeléctricas, San Pascual y San Augusto,
asi como para el riego de numerosos huer-
tos proximos al rio.
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La serrania de Ronda a la altura del valle del Genal,
con el macizo de la sierra de las Nieves al fondo. 1. moron
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Verde (Parauta)

Esta surgencia da origen al rio \erde y se
localiza en un recondito y bello lugar de la
sierra de las Nieves, al que se accede a través
de un carril que parte desde Tolox. Es el se-
gundo manantial en importancia de la uni-
dad hidrogeoldgica, con un caudal medio
de 750 I/s. En el sector de acuifero drenado
por este manantial existe un menor desa-
rrollo de la karstificacion funcional que encel
resto del sistema acuifero, aunque la surgen-
cia responde con claros y rapidos incremen-
tos de caudal en épocas lluviosas.

En el entorno del manantial existen va-
rios sondeos de investigacion que se per-
foraron para evaluar las posibilidades de
extraccion de agua subterranea para el
abastecimiento de poblaciones de la Costa
del Sol durante el preocupante periodo de
sequia que sufrid la provincia de Malaga
entre 1992 y 1995.

Genal (lgualeja)

A la entrada del pueblo serrano de Igua-
leja se encuentra el manantial de Genal, con-
siderado como el nacimiento del rio del
mismo nombre, que discurre a través del va-
lle més bello de la provincia de Mélaga. Este
pueblo, incluido en la denominada Ruta de
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Fray Leopoldo, es conocido también por su
produccién de castafias.

El manantial de Genal es también un
buen drenaje de la sierra de las Nieves, con
un caudal medio de 350 I/s, que se multi-
plica en épocas de lluvia. Esta surgencia es de
tipo vauclasiano, ya que posee un sifén de
decenas de metros de profundidad por el
que asciende el agua subterranea hasta que
nace a traves de la boca de una cueva. Su en-
torno esta acondicionado como uno de los
elementos mas conocidos de la poblacién e
incluye una piscina municipal que tiene
fama de tener el agua mas fria de la comarca,
con una temperatura de 13,4 °C.

MANANTIALES DE LA SIERRA DE LiBAR

Cueva del Gato (Benaojan)

La cueva del Gato es una surgencia
muy conocida, ya que constituye una de las
entradas del sistema espeleoldgico de Hun-
didero-Gato, uno de los més importantes
y peligrosos de Andalucia, con unos 8 km
de desarrollo. Su nombre proviene de la cu-
riosa forma que dibuja la boca de la cueva
sobre el relieve calizo en el que se abre. No
se trata de un manantial en sentido es-
tricto, puesto que en realidad constituye, en

gran medida, la salida natural del rio Ga-
duares, que discurre de modo subterraneo
durante aproximadamente 4 km después
de infiltrarse en la sierra a través de otra
cueva, la de Hundidero.

En la actualidad, el agua de escorrentia
del rio Gaduares se almacena en el embalse
de Montejaque, cuya cerrada se asienta so-
bre calizas karstificadas, lo que provoca la
pérdida de la totalidad del agua embalsada
y, por tanto, la recarga artificial del acuifero.

Cascajares (Benaojan)

Este manantial, conocido también
como El Ejio o Molino del Santo, se sitla
en las inmediaciones de la estacion de Be-
naojan y constituye una de las surgencias
mas espectaculares de la serrania de Ronda,
sobre todo en épocas de aguas altas, en las
que llega a liberar varios miles de litros por
segundo, que se despefian con estruendo
por una cascada préxima. Junto al naci-
miento se encuentra un bello estableci-
miento hotelero instalado en un antiguo
molino de harinay aceite que aprovechaba
la fuerza de sus aguas. Pocos metros aguas
abajo también funcion6 en su dia una cen-
tral hidroeléctrica, lo que da idea de la ri-
queza de este manantial.
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El Pilar (Jimera de Libar)

En la margen derecha del rio Guadiaro,
apenas un kilémetro aguas arriba de la es-
tacion de Jimera de Libar, se ubica esta pre-
ciosa surgencia también conocida como
de las Artezuelas. Su recondita situacion,
rodeada de una frondosa vegetacion, junto
con la espectacularidad de la imponente
cascada de agua que se produce en aguas
altas como consecuencia de la entrada en

MANANTIALES DE LA SERRANIA DE RONDA (MALAGA Y CADIZ)

funcionamiento de un trop plein, ubicado
unos 30 m aguas arriba de la surgencia
principal, hacen de este nacimiento un lu-
gar fascinante. Tradicionalmente, el agua
era utilizada para el abastecimiento de ga-
nado, pero desde hace unos afios consti-
tuye uno de los principales puntos de su-
ministro para el abastecimiento de las
poblaciones de Jimera de Libar y Cortes de
la Frontera.

Angosturas del rio Guadiaro hacia el manantial del
Charco del Moro, Cortes de la Frontera (Malaga).
[UNIVERSIDAD DE MALAGA]

A la izquierda, manantial de Cascajares, Benaojan
(Malaga). i castiiol

En la pagina anterior, a la izquierda, Cerro Torrecilla,
cumbre de la sierra de las Nieves y de la provincia de
Mélaga. [MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA]

A la derecha, manantial del Genal, en Igualeja (Malaga).
[1. MORON]

Charco del Moro (Cortes de la Frontera)

En el area conocida como Angosturas
del rio Guadiaro se localiza el manantial del
Charco del Moro, que surge en el propio cauce
del rio, originando un notable aumento de su
caudal y la mejora de la calidad de las aguas,
deteriorada por el vertido de aguas residuales
procedentes de Ronda.

Tradicionalmente se ha supuesto rela-
cionado con la descarga de la sierra de Libar
por la importancia de su caudal en relacion
al reducido afloramiento carbonético donde
se encuentra. Una parte importante del agua
que drena este manantial procede de lasima
del Republicano, otra de las grandes cavida-
des andaluzas, situada unos 12 km al norte.
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Los paisajes subterraneos del agua

en Andalucia

Es facil caer en la simplificacion de que los paisajes del agua son s6lo aquellos rela-
cionados con masas de agua superficiales. Inmediatamente los identificamos como el en-
torno cercano a manantiales, rios, lagos o embalses. Y pronto olvidamos que todos esos
paisajes también existen bajo nuestros pies, y también en el mundo subterraneo de las cue-
vas y simas andaluzas. Utilizando una metafora que en algun lugar escuch@... «las cavi-
dades son el alma del agua, como las venas que transportan el liquido vital hasta los de-
seados manantiales... son las raices del paisaje del agua». La gran diferencia entre ambos
paisajes (el superficial y el subterraneo) esta en que el mundo subterraneo es un paisaje
escondido, frecuentemente fuera del alcance de la mayoria de nosotros, un mundo que
en este articulo intentaremos mostrar al lector con todo su oculto esplendor, son los pai-
sajes subterraneos del agua.

El hombre ha interaccionado desde siempre con este paisaje subterraneo del agua, po-
siblemente guiado tanto por el instinto de autoproteccion (el cobijo de las cavidades) como
el de la explotacion de sus recursos, entre ellos el agua. Hoy, sin embargo nos damos cuenta
de que las cavidades representan no sélo un bien cultural, sino también un activo natu-
ral que hay que respetar y proteger.

MANANTIALES, RIOS Y LAGOS DE LAS CAVIDADES DE ANDALUCIA

Son numerosos los ejemplos de cavidades andaluzas que presentan en su interior cur-
s0s de agua, lagos y embalses subterraneos. En ocasiones, su relacién con los manantia-
les cercanos es evidente (como la conocida cueva del Gato de Benaojan), pero otras ve-
ces no lo es tanto. La mayoria de las veces, el agua subterranea debe seguir un largo camino
hasta su alumbramiento natural.

Asi, la sabiduria popular también ha traducido, a su manera, el concepto de la infil-
tracion del agua, su recorrido subterraneo y el resurgir en los manantiales. Todos recor-

LOS PAISAJES SUBTERRANEOS DEL AGUA EN ANDALUCIA

José Maria Calaforra Chordi
UNIVERSIDAD DE ALMERIA

Bloque diagrama mostrando el desarrollo kérstico
subterraneo. . rerrer]
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damos haber escuchado alguna vez la historia popular de aquel hombre que ech6 pajaen
una cuevay la vio salir de nuevo tras dias y dias por aquel lejano manantial. Es una his-
toria que seguro fue veridica en alguna cueva o sima y que se trasladd oralmente a casi
cualquier cueva del territorio andaluz que tuviera un «inexplicable» manantial en sus cer-
canias o lejanias. Todos los entornos kasrticos andaluces tienen esta historia grabada en
el libro de sus leyendas. Pero, en esencia, no se equivocaban los dichos populares; el sub-
suelo andaluz alberga gran nimero de cavidades, que son las vias de comunicacion del
agua con el mundo exterior.

Hundidero y Gato: sumidero y surgencia

Un ejemplo realmente notable de la relacion entre manantiales y cavidades lo cons-
tituye la cueva del Gato de Benaojan (Malaga), famosa por su espectacular pértico de en-
trada, abierto a los pies del rio Guadiaro. Conocida desde antiguo —la primera constan-
cia escrita data del afio 1065—, esta cavidad forma parte de un extenso sistema karstico
denominado Hundidero-Gato, con casi 8 km de galerias topografiadas en su interior. El
agua, procedente del rio Gaduares, se infiltra en la monumental boca de Hundidero, por
debajo de las entrafias del municipio de Montejaque, hasta resurgir en la boca del Gato.
El caudal circulante por sus amplias galerias puede superar, durante grandes eventos llu-
viosos, 20 m®/s. Durante las crecidas, la sucesion de apacibles lagos y tranquilos cursos de
agua se puede convertir en un instante en un torrencial rio subterraneo, capaz de arra-
sarlo todo, en ocasiones incluso llevarse vidas humanas. La historia de la exploracion de
la cueva va ligada irremediablemente al inicio de las obras, en 1921, para la construccion
del embalse de Montejaque y presa de los Caballeros, a pesar de los informes negativos
elaborados por el gedlogo y espeledlogo portugués E. Fleury en 1917. Pronto se detect6
que en el fondo del embalse se infiltraban sus aguas sin remision. A raiz de las pérdidas
detectadas, se intentd literalmente taponar las galerias de este vasto complejo subterra-
neo, para intentar controlar la «furia hidraulica» de la cavidad. Todo fue en vano y hoy,
desde la perspectiva del espeleoturismo, todavia se pueden contemplar en el interior de
la cavidad herrajes, pasarelas, azudes y muros de contencion, como exponentes del futil
intento de contener las aguas que atraviesan sus galerias.

Los lagos del Republicano

La sima del Republicano, también conocida como del Cabo de Ronda, se abre en el
término municipal de Villaluenga del Rosario (Cadiz). Actualmente, con méas de 250 m
de desnivel explorado, constituye una de las simas mas profundas de Andalucia. Su nom-
bre hace mencién a la creencia popular de que en su fondo yace el cadaver de un soldado
republicano arrojado alli durante la Guerra Civil. Las exploraciones de esta sima se ini-
ciaron hace relativamente poco tiempo. Fueron realizadas en 1964 por el Grupo Espe-
leoldgico de la 0JE en Jerez, colaborando otros muchos grupos andaluces y del resto de
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En las galerfas de los Grandes Lagos de la cueva del
Gato, Benaojan (Malaga). wv. rerrer)

Salida de la cueva del Gato, Benaojan (Malaga). v rereer)

Espafia en su intrincada exploracion. La entrada a la sima responde de nuevo a esa rela-
cion de intimidad que guardan los cursos fluviales y las cavidades: un precioso barranco
que se infiltra en las blancas calizas que constituyen la boca de la cueva. Entre pozos y ga-
lerias se recorren numerosos lagos, marmitas de gigante y cursos de aguas cristalinas. Al
final, tras haber descendido unos 200 m, se accede a un profundo lago. En este sifén se
han utilizado técnicas de espeleobuceo para explorarlo. Hasta el momento, se ha llegado
a descender 50 m por sus negras paredes sin encontrar todavia mas continuidad que la
del agua llenando las galerias.
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Boca de la Sima GESM. 1. Lomas)
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Sima Gesm: desde lo mas alto hasta el fondo de la sierra de las Nieves

Sima GESM es una sima historica para la espeleologia andaluza y, a la vez, un ejemplo
magnifico de lo que el agua puede llegar a horadar en su voluntad de volver a surgir por
un manantial. jHasta 1.101 m de profundidad han sido explorados en esta gran sima! Su
boca se abre en el término municipal de Tolox (Mélaga), cerca de las cumbres de la sie-
rrade las Nieves, a 1.710 m de altitud. La exploracién de Sima GESM fue iniciada en 1973
por el Grupo de Exploraciones Subterraneas de Malaga, y hoy es la sima mas profunda
de Andalucia. Fue necesario superar inicialmente algunos pasos en galerias muy estrechas
pero, tras las primeras exploraciones, pronto se llego a la cabecera de un gran pozo que
parecia no tener fin, bautizado como el Pozo Paco de la Torre. La enorme profundidad
de este pozo (158 m) y la dificultad técnica que entonces conllevaba su descenso, hizo que
no pudiera ser explorado hasta cuatro afios mas tarde. Poco después se alcanzo el lago ter-
minal de la cavidad (bautizado como lago ere, a 1.098 m de profundidad), el cual se fran-
qued mediante espeleobuceo en 1990. La continuidad de Sima GESM parecia frenarse, pero
la realizacién de unas pruebas hidrogeoldgicas, mediante la coloracidn de las aguas sub-
terraneas de este sifon, dio un resultado positivo e inesperado a la vez. Las aguas, artifi-
cialmente tintadas, surgieron de nuevo al exterior por un lugar que en principio pocos
habian previsto: el manantial de Zarzalones, a mas de 7 km de distancia, en Yunquera.
Se abrieron asi nuevas expectativas y se inicio la exploracion subacuatica del manantial.
Actualmente se ha prospectado hasta una profundidad de 62 m en sus sumergidas gale-
rias. Sera dificil su exploracion, ya que no todo lo que consigue comunicar el agua lo puede
comunicar el hombre.

La Gruta de Aracena: las maravillas subterraneas del agua

Posiblemente, la cavidad con mayor abundancia de lagos en su interior sea la Gruta
de las Maravillas de Aracena (Huelva). Esta cavidad, desarrollada en rocas calizas con casi
600 millones de afios de antigliedad, puede considerase como uno de los entornos sub-
terraneos més bellos de Andalucia y a la vez la primera cavidad de Espafia habilitada al
turismao. Es posible que esta cavidad no fuera conocida histéricamente, muy posiblemente
debido a que sus aguas sellaban la boca de entrada, hasta que un descenso del nivel per-
mitio su acceso a los primeros exploradores, no mucho antes de que se iniciaran las obras
parasu habilitacion en 1911. Los lagos, una de las caracteristicas notables de esta cavidad,
se sitéian principalmente en el primer nivel, muy desprovisto de espeleotemas. También
aparecen numerosos gours —caprichosas represas de agua formadas por la precipitacion
de calcita en el interior de la cavidad— en las galerias superiores. No hace muchos afios, a
punto se estuvo de hacer desaparecer los lagos de esta cavidad. La perforacion de unos son-
deos cercanos a la cavidad, con la idea de abastecer de agua potable al municipio durante
una sequia, provoco el alarmante descenso del nivel de los lagos. Afortunadamente, se
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reacciond a tiempo mediante una reubicacién de los sondeos, que permitid la rapida re-
cuperacion del nivel de los lagos. No sélo son los manantiales los que pueden llegar a se-
carse, sino las propias entrafias de la tierra.

Raja Santa: las entrafias termales de Sierra Elvira

Muy cerca de la ciudad de Granada, en el término municipal de Atarfe, se abre la ma-
yor cavidad andaluza con aguas termales en su interior. Se trata de la sima de Raja Santa,
explorada en 1950 por el Grupo de Espeledlogos Granadinos, pero conocida de antafio
por los lugarefios por sus leyendas de mujeres anacoretas (las Santas de Sierra Elvira), que
segun la tradicién se retiraron a esta cueva para redimir sus pecados. El descenso de la sima
requiere de técnicas alpinas especificas, puesto que hay que superar distintos pozos, al-
guno de ellos de 40 m de profundidad. El nivel del agua se encuentra a unos 120 m de pro-
fundidad desde la boca de entrada, si bien fluctuaciones de algunos metros son bastante
frecuentes, dada la explotacion de las aguas termales de este acuifero. La temperatura me-
dia de este profundo lago es de 32 °C. La cavidad también ha sido explorada por debajo
del nivel de los lagos, mediante inmersiones de espeleobuceadores que alcanzaron en 1981

LOS PAISAJES SUBTERRANEOS DEL AGUA EN ANDALUCIA

Lagos en la Gruta de las Maravillas (Aracena, Huelva),
con cristalizaciones de aragonitos coracoides, estalacti-
tas y banderas de calcita en techos.

[AYUNTAMIENTO DE ARACENA, F. J. HOYOS Y R. MANZANO]




Interior de la sima de Raja Santa, en Atarfe (Granada).
[M. ). GONZALEZ RiOS]
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una profundidad de 43 m en sus calientes y cristalinas aguas. Pero lamentable e incom-
prensiblemente, Raja Santa ya no es lo que era. La explotacién desmesurada de la cantera
afecté alaboca de entraday a la estabilidad de los pozos, mientras que las deficiencias en
la construccion de balsas cercanas de alpechin y vertidos incontrolados de aceites man-
cillaron la cristalinidad de las aguas de la sima. Esperemos que no se deteriore mas este
rincon tan singular del patrimonio subterraneo andaluz.

El arroyo de la Rambla: el alma oculta del rio Guadalentin

Hace escasamente quince afios se descubrio, en el Parque Natural de las Sierras de Ca-
zorla, Segura y Las Villas, la que pronto seria la mayor cavidad de la provincia de Jaén;
se trata de la cavidad conocida con el nombre del Complejo del Arroyo de la Rambla, o
PB-4. La cueva se abre en el término municipal de Peal de Becerro, en medio de un afluente,
normalmente seco, del rio Guadalentin. El arroyo vierte sus aguas al embalse de la Bolera,
finalizando su curso en las poco conocidas Fuentes de Valentin. Este gran manantial puede
superar facilmente, en época de crecida, 1 m®/sy supone el drenaje subterraneo de las ga-
lerias del Complejo de la PB-4. Actualmente se estan explorando, mediante técnicas de es-
peleobuceo, las Fuentes de Valentin y su conexién subacudtica con el sistema que ac-
tualmente supera ya los 4 km de grandes galerias.

El karst de Sorbas: donde el agua vive en el interior del yeso

Uno de los entornos karsticos andaluces conocidos mundialmente es el karst en yeso
de Sorbas (Almeria). A pesar de la aridez del entorno, son numerosas las cavidades que
conservan agua en su interior, como si de un auténtico tesoro se tratara. Una de las mas
significativas es la cueva del Agua, también llamada cueva del Marchalico de las Vifiicas.
Esta cavidad, con mas de 8 km de laberinticas galerias, es la mayor cavidad en yesos de
Espafia. Por gran parte de sus galerias discurre un efimero curso de agua, que deja tran-
quilos lagos y sifones es su recorrido. El brillo de los cristales de yeso y su reflejo en el agua
de la cavidad hacen de sus galerias un lugar Gnico. EI manantial, con escasamente 1 | por
segundo de caudal, nutria de agua a las pequefias huertas del pueblo de Las Vifiicas, cu-
rioso enclave con edificaciones hechas con los mismos bloques de yeso del entorno. Ac-
tualmente, el pueblo se encuentra abandonado y sumido en el olvido.

La sima del Aguila: yeso, caliza y agua

Lasima del Aguila (Malaga) es una cavidad mixta; parte de su recorrido se abre en ro-
cas carbonatadas y parte en rocas yesiferas. Su boca de acceso se encuentra en las cercanias
del embalse del rio Guadalhorce, en los afloramientos de yeso genéricamente conocidos
con el nombre de karst de Gobantes. La cavidad presenta un pequefio curso de agua de una
gran belleza, con una sucesion de gours y represas travertinicas. En su parte mas profunda,
la cavidad se abre en una gran sala formada por la caida del agua por una cascada con mas
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de 30 m de altura. Relativamente cerca de la entrada de la sima, pero ya en el vaso del em-  Lagosy sifones en la cueva en yesos de Sorbas

. . . . , (Almeria). 1. es)
balse, se encuentra el manantial hipersalino de Meliones, hasta 10 veces mas salado que el -, 1, i,quierda, espeleobuceo en la galeria del

agua del mar. Este manantial afecta notablemente a la calidad de las aguas del embalse. De- [”aco'[“!i’;m del rfo Segura, Santiago-Pontones (Jaén).
bido a esto, el acceso a la cavidad fue modificado de manera extrema por la ingenieria hu-

mana con la idea de evitar el flujo del agua por la cavidad, con la falsa creencia de que las

aguas de la sima del Aguila llegaban hasta el manantial salino. Ahora, un tubo hormigo-

nado sustituye al acceso natural de la sima, mientras que el manantial de Meliones sigue

cediendo su salado caudal al embalse, sin que nada se haya solucionado. Lo cierto es que

la «culpa» no la tenia la sima del Aguila, pero se quedo con ella.

Las galerias subterraneas del rio Segura

El nacimiento del rio Segura, proximo a la poblacion de Pontones (Jaén), fue explo-
rado por espeleobuceadores del Grupo Standard de Madrid durante los afios 1979 y 1980.
Es posiblemente la cavidad inundada més emblematica de Andalucia. Para poder alcan-
zar los méas de 350 m de recorrido de sus galerias, los espeleobuceadores tuvieron que re-
alizar peligrosas desobstrucciones en sus galerias inundadas. Se encontraron tres burbu-
jas de aire situadas a 100, 160 y 255 m de la entrada. La dificultad que entrafia su
exploracion, casi desde el primer metro, es extrema.
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Luis de Mora-Figueroa
UNIVERSIDAD DE CADIZ

La espectacularidad de la surgencia de
agua asociada al complejo subterraneo
de Hundidero-Gato, en la serrania de
Ronda (municipios de Montejaque y Be-
naojan), ha hecho de ella uno de los feno-
menos hidrogeoldgicos més conocidos y
visitados desde hace tiempo, existiendo
numerosas descripciones y referencias por
parte de toda una serie de viajeros que se
aventuraron por estas tierras. La proximi-
dad de Gibraltar, con una floreciente guar-
nicién militar britanica desde el primer
tercio del siglo xviii, y de una rica bur-
guesia vinatera de la misma nacionalidad
desde poco después en Jerez de la Fron-
tera, favorecid la visita de viajeros que re-
corrian minuciosamente el territorio de
Andalucia, particularmente al sur de la linea
Sevilla-Granada. Dentro de este &rea se
perfila una constante predileccion por la
agreste y solitaria serrania de Ronda, ple-
tdrica de parajes de particular belleza y car-
gada de una historia reputada de singular
exotismo para los extranjeros, especial-
mente anglosajones e hispanos ilustrados.
El corazdén de esas montafias es la ciudad
de Ronda y su via natural de acceso desde
las vecinas costas del Estrecho de Gibraltar
es el cauce del rio Guadiaro. En la margen
derecha de este cauce se encuentra la cueva
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del Gato, de donde emerge el rio Gaduares
0 Campobuche tras cinco kildmetros de re-
corrido subterrdmeo. Lo llamativo de su si-
tuacion hizo que desde época temprana
fuera visitada, contandose con una decena
de testimonios de los siglos xviil y XIX.
Iniciamos la serie en 1772, cuando Ri-
chard Twiss, en su obra Travels through
Portugal and Spain, observa la existencia de
un torrente saliendo de una gran caverna,
a dos leguas de Ronda. Aproximadamente
en esa misma fecha, aunque con un co-
mentario editado cinco afios después, te-
nemos la visita de Francis Carter, narrada
en su obra A journey from Gibraltar to Ma-
laga, en la que, quiza por vez primera, se re-
gistra un rumor legendario que encontra-
ria eco en la bibliografia posterior. Carter,
tras califcar a la cueva del Gato como de
«primera maravilla de la Serrania de
Ronda», transmite la tradicion local seguin
la cual a un kilémetro de profundidad,
desde la boca de Gato, existe un gran lago
y asus orillas los pérticos y murallas arrui-
nados de un edificio, consagrado a las dei-
dades infernales. Hoy es imposible fijar la
raiz de esta tradicion documentada a me-
diados del siglo xvii1, que muy probable-
mente ni tan siquiera tenia como origen
una exploracion parcial de ese sector del
complejo subterraneo, que no presenta
grandes lagos en dicho tramo, de caracter
epifreatico y por tanto estacional.

En 1805 la cueva fue visitada por el na-
turalista Simon de Rojas Clemente, que
hace una descripcién del lugar acompa-
fiada de una serie de dibujos esquematicos.
Todo ello recogido en su manuscrito Viaje
a Andalucia, expedicién de reconocimiento
cientifico que realizo durante los afios 1804
a 1809. Entre sus comentarios destacamos
los siguientes: «Es muy digna de ser visitada
y celebrada la Cueva del Gato, que debiera
tener otro nombre maés poético. Mira al
Rio de Ronda y arroja ella otro rio de no
mucha menos agua que a poco mas de un
tiro de bala confunde con él sus aguas, sin
haber tomado siquiera nombre... No he
visto nacimiento tan hermoso tan majes-
tuoso ni tan desatendido de la fama. Ape-
nas lo ven y s6lo de lejos, sino los pasajeros
que vienen de Cortes y por alli a Ronda...
Los cazadores frecuentan algo esta cueva
para matar palomas, también entran en
ellagolondrinas [en realidad vencejos rea-
les (Apus melba) que doscientos afios des-
pués aln crian en su entrada] y murciéla-
gos... El Tajo en que se hallay el estanque
azul, que impide se entre en ella sin rodeo,
la hermosean mucho, sin duda. Pero la
vista exterior de ella sola impone yay en-
canta. Vese salir por su puerta una cascada
de agua a precipitarse en la laguna, formar
ella una gran caverna de figura bien ex-
trafia, con la higuera y las matas en los la-
dos que la hacen mas misteriosa y corren
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por su techo una serie de nueve cortinasy
medias cortinas, sin que las exteriores im-
pidan verse las interiores, formando asi to-
das un lejos admirable».

Esta descripcion, en la que se adelantan
ribetes romanticos, viene acompafada de
un par de dibujos que constituyen, que se-
pamos, la representacion mas temprana de
este lugar.

También a comienzos del siglo XIX te-
nemos el testimonio de William Jacob en
su libro Travels in the South of Spain, en el
que reitera la leyenda de las ruinas subte-
rraneas y apunta por primera vez la posible
conexién Hundidero-Gato, aunque invir-
tiendo el sentido de la corriente del Cam-
pobuche y atribuyéndosela al Guadiaro,
errores solo explicables por el manejo de
informacion indirecta y una falta de com-
probacion de visu, falta en la que no parece
incurrir Sir Arthur de Capell Brooke
cuando distingue en el segundo volumen

de Sketches in Spain and Morocco, publi-
cado en 1831, el contraste de las aguas de
Hundidero con las de Gato, entre laumbria
tristeza del sumidero y la «impresionante,
salvaje y solitaria» grandeza de la surgencia.

Aunque editado siete afios mas tarde,
quizé corresponda a una visita tan s6lo algo
posterior a la de Capell Brooke la registrada
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En la pagina anterior, paraje donde se sitda la entrada
de la gruta del Hundidero, con el muro de la presa de
Montejaque levantado en 1924. 1. uoron

Boca de la cueva del Gato, en una imagen actual. i castiLol
Dibujos de Simén de Rojas Clemente de la cueva del
Gato y de su entorno en 1805, incluidos en el manus-
crito de su obra Viaje a Andalucia. ireausnroin sotanico, maoril
Portada de la obra de Richard Twiss Travels through
Portugal and Spain in 1772 and 1773, Londres, 1775,

en la que ya se menciona la cueva del Gato.

[BIBLIOTECA DE ANDALUCIA, GRANADA]
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Imagen de la cueva del Gato a principios del siglo XX,
tomada por el fotégrafo Garzon. (LecApo TEMBOURY,
BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]

Entrada de la cueva del Hundidero. i anoraoa)

En la pagina siguiente, Bandoleros en la cueva del Gato,
6leo sobre lienzo de Manuel Barrén y Carrillo, 1860.
[MUSEO DE BELLAS ARTES DE SEVILLA]

en el tomo primero de Excursions in the
mountains of Ronda and Granada, del Ca-
pitan Rochfort Scott, que recoge igualmente
la tradicién de unas ruinas hipogeas, que
atribuye a época romana, a la par que
afirma la naturaleza granitica —realmente
son materiales carbonatados— de la roca
donde abre sus galerias la gran cueva.

En 1839 se publica el segundo volu-
men de A summer in Andalucia, que apa-
rece anénimo, pero muy probablemente
sea debido a George Dennis. Describe la
particular belleza de las aguas remansadas
en un lago tras la cascada final a la salida de
Gato, haciendo particular mencién de su
frialdad, caracteristicas que no dudamos
pueda comprobar cualquiera que haga la
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travesia del complejo subterraneo a nado.
Narra igualmente un curioso incidente con
un nativo embadurnado del rojo jugo de
las moras que estaba recolectando en la
entrada de la cueva, y que él considero vic-
tima del endémico bandolerismo de la
zona. Tematica ésta del bandolerismo que
vemos reflejada en el mismo escenario muy
pocos afios después (1860) por el pintor
Barrdn en su 6leo Bandoleros en la Cueva
del Gato. El lugar se convierte en un esce-
nario romantico en el que una partida de
bandoleros refugiada en el interior de la
gruta es sorprendida en una escaramuza
por las fuerzas del orden. La accion tiene
lugar en un paisaje mitad real mitad ima-
ginado, en el que las cortinas de rocas de la

entrada que tanto impresionaron a Simoén
de Rojas son figuradas en el lienzo con
aproximada realidad. Al contrario que el
horizonte del exterior visto desde el interior
de la gruta, inexistente en esa ubicacion
pero, sin embargo, de gran similitud con el
pefidn que se destaca frente a la entrada de
la cercana cueva de Hundidero. Todo ello
nos confirma que Barrén conocia el lugar
y que probablemente realizo el lienzo a
partir de bocetos elaborados in situ.

A mediados del siglo xix, y dentro de la
década de los cincuenta, tenemos tres obras
de referencia. En el libro de W. George
Clark titulado Gazpacho, or summer
months in Spain encontramos la mencion
terminante de la boca septentrional bajo el

KARST Y MANANTIALES



topdnimo de «Zumidero» y la primera alu-
sién a una travesia del complejo, atribuida
auninglés en el primer tercio del siglo, se-
gun la versién de los nativos de la comarca.

Lady Louisa Tenison publica en 1853 su
obra Castile and Andalucia en la que, tras
mencionar las higueras de la boca meri-
dional, aun abundantes y frondosas en la
actualidad, transmite el lugar comun segiin
el cual la cueva sirve de refugio a los perse-
guidos, a la par que elogia su famayy el ca-
racter paradisiaco del lugar, en la misma li-
nea que seguira seis afios después el
Reverendo Richard Roberts en An autum
tour in Spain.

Al filo del nuevo siglo nos encontra-
mos, por ultimo, con My life among the

wild birds of Spain, del Coronel Wi-
lloughby Verner, excéntrico personaje, ex-
celente conocedor de nuestras serranias
meridionales por sus minuciosas correrias
como ornitélogo y naturalista, y divulga-
dor del las primeras pinturas rupestres de
la cercana cueva de la Pileta. Apunta la
muy probable comunicacién entre ambas
bocas, y proporciona sendos documen-
tos iconograficos de inestimable valor, en
los que vemos el sumidero y la surgencia
en su aspecto anterior a las transforma-
ciones realizadas por una compafiia hi-
droeléctrica en la década de los veinte del
pasado siglo, cuando el régimen de apor-
taciones hidricas era esencialmente epigeo
y alin no se habian operado los cambios
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sustanciales que hoy percibimos, desde la
acumulacion de un manto de tierra den-
samente cubierta de vegetacion en la boca
norte, hasta la presencia de una estacion
de aforo en la meridional.

Para cerrar este listado de esforzados
viajeros, antes de la irrupcion del feno-
meno del turismo de masas en la segunda
mitad del siglo xx, queremos destacar al
ingeniero de montes y al botanico Luis
Ceballos y Carlos Vicioso, autores del Es-
tudio de la Vegetacion Forestal de la Pro-
vincia de Malaga (1933). La lectura de esta
obra delata un conocimiento profundo
del territorio que recorrieron con dedica-
cién y en la que aparece fotografiada la
cueva del Gato.



Antonio Castillo Martin
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Y UNIVERSIDAD DE GRANADA

En el &mbito de la hidrogeologia —la
ciencia que estudia las aguas subterraneas—
es sumamente frecuente la referencia al tér-
mino trop plein, tomado de la literatura
cientifica francesa, y que significa «dema-
siado lleno». Se quiere identificar con ello
a aquellos manantiales karsticos que s6lo
brotan tras prolongados periodos de pre-
cipitacion, durante poco tiempo, con im-
portantes descargas y a cotas superiores a
las del nacimiento principal.

Quien ha explorado las entrafias de los
macizos karsticos, o los ha estudiado en de-
talle, entiende perfectamente el funciona-
miento de estos acuiferos, y, por tanto, el
proceso que da origen a estos tipicos ma-
nantiales. Como se ha comentado, respon-
den a la salida al exterior de una «avalancha
de infiltracion» tras abundantes precipita-
ciones, que los conductos de drenaje habi-
tuales se muestran incapaces de aliviar. En
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Manantiales de trop plein:
el fendomeno del «reventon»

esas condiciones, las velocidades de flujo del
agua, primero vertical y después horizontal,
son elevadas, y en poco tiempo el nivel de
agua puede ascender varios metros en el in-
terior del macizo a través de los conductos
mas abiertos (galerias, simas, cavidades,
etc.), dirigiéndose a toda velocidad, por un
aumento del gradiente hidréulico (pen-
diente o desnivel), hacia los puntos de ali-
viadero naturales, que no son otros que los
manantiales tradicionales.

En los momentos previos a la irrupcion
de las aguas al exterior tienen lugar varios fe-
noémenos dignos de mencion. Por una parte,
el aire contenido en la roca ha sido despla-
zado por el aguay escapa a presion por rajas
y oquedades abiertas al exterior. Si la salida se
produce por conductos estrechos se provo-
can silbidos y ruidos similares, que algunas
veces sobrecogen por parecer suspiros. Ex-
cepcionalmente, pueden quedar bolsadas de
aire atrapadas en la roca, que la fuerza del
agua comprime hasta llegar a provocar vio-
lentas salidas con estruendos parecidos a ex-
plosiones, perceptibles a muchos kilometros
a la redonda. Las gentes dicen entonces que
el manantial revent6, o que se produjo el re-
venton. No obstante, hay salidas de este tipo
menos ruidosas, siempre caracterizadas por
el «romper» de las aguas en oquedades o
fracturas abiertas en las rocas carbonatadas.
Laenorme fuerza erosiva de estas aguas abre
cada vez mas estos conductos de aliviadero

superior, hasta hacerlos muchas veces prac-
ticables a la espeleologia.

Algunos de estos aliviaderos se abren en
farallones y tajos, a relativa cota sobre la del
drenaje habitual, sobre todo si existen gran-
des conductos verticales conectados con el
exterior. También pueden deberse a salidas
de acuiferos colgados, inactivas salvo en épo-
cas de aguaceros. Las salidas de agua ofrecen
frecuentemente espectaculares saltos y cas-
cadas en «cola de caballo», cuyas aguas se
despefian con gran estrépito, lo que no hace
sino afiadir mas belleza y salvajismo a estas
inusuales manifestaciones de agua. Todo
ello es motivo de atraccion turisticay jolgo-
rio en muchas comarcas, que aparte del pla-
cer de contemplar grandes surtidores y co-
rrientes de agua, ven en estos episodios una
sefial inequivoca de un afio favorable para
cultivos y ganados.

En Andalucia son muy numerosas y es-
pectaculares las manifestaciones de este tipo.
Sierras bien Kkarstificadas y extensas, y de
elevadas intensidades de precipitacion,
como las de Cazorla, Segura, Ronda o Gra-
zalema poseen manantiales de trop plein
muy interesantes, con elevadas cascadas en
«cola de caballo», que dan vida a vertigino-
sos arroyos y rios de montafia, llenos a su
vez, de trancos, escalones, saltos y pozas,
todo un deleite para los sentidos si se acierta
a coincidir alli cuando se producen estos,
cada vez menos frecuentes, fendmenos.

KARST Y MANANTIALES



En la pagina anterior, salidas de trop plein en el
nacimiento del rio Castril (Granada) en época de
«aguas altas». (. castiio]

Arriba, manantial de trop plein en la sierra de Cazorla,
que ha «roto» o «reventado» en la ladera por encima
del nivel de descarga habitual. ., rooricuez

Tipicas cascadas en «cola de caballo» de manantiales de
trop plein en la sierra de Cazorla (Jaén) después de
intensas precipitaciones. ... ooricuEz]

Abajo, subida de nivel del agua en una galeria por
fuertes precipitaciones, lo que supone una situacion de
serio riesgo para los espele6logos y cascada de los
Toriles, en el interior de la cueva de Hundidero-Gato
(Montejaque y Benaojan, Malaga), en época de crecida
por precipitaciones intensas. (museo ANDALUZ D La ESPELEOLOGIA]
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A A‘ﬁ Fud Manantial de base o principal

Ascenso del nivel de agua

Manantial de trop plein

Roca [ Roca permeable Roca
permeable saturada en agua impermeable

ESQUEMA DE UN MANANTIAL KARSTICO DE BASE Y DE OTRO DE TROP PLEIN, ACTIVO TRAS UN
GRAN AGUACERO. (L. sincEz)
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Las aguas minerales naturales
y minero-medicinales

BOSQUEIO HISTORICO Juana Baeza Rodriguez-Caro

El uso de las aguas minero-medicinales se remonta a las mas antiguas civilizaciones, j"‘affi\d‘t*' "’,‘afLCP“a'Gdeé
. . . . .. uan Antonio Lopez Geta
debido a la creencia ancestral en las propiedades curativas y en los efectos beneficiosos que  jyan ignacio Pinuaga Espejel

para el organismo humano proporcionaban estas aguas. De hecho, ya se encuentran alu- ~ ™NSTTUTO GEOLOGICOY MINERO DE ESPARA
siones al respecto en escritos de la época de historiadores como Vitrubio y Plinio, quie-

nes afirmaban que los macedonios poseian bafios publicos y, gracias al uso de los mismos,

eran deudores, a su entender, de la robustez y virilidad de que gozaban. Con el paso del

tiempo, esta conviccion, sin base cientifica, fue evolucionando a medida que iban sur-

giendo disciplinas que se ocupaban de investigar su origen y aplicacion.

En la doble pagina anterior, fuente de agua ferruginosa
en Mecina Fondales, municipio de la Alpujarra
de Granada. (. Lor2)

En la pagina precedente, manantial termal de la
Hedionda o de Manilva (Malaga). (» castiol

Vestigios de las Termas Mayores de ltalica (Sevilla).
[J. MORON]
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Portada del libro de Andlisis Quimica de las aguas
minerales y potables: con indicacion de las fuentes de
aguas minerales mds notables de Esparia..., de don
Antonio Casares, 1866. [BIBLIOTECA DE LA ESCUELA DE MINAS DE MADRID]
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Los pioneros en utilizar las aguas minero-medicinales de forma metodica y cientifica
fueron los griegos, que transmitieron sus conocimientos a los romanos, siendo precisa-
mente en la época de Pompeyo (siglo 1a.C.) cuando se empezaron a construir numero-
sas termas; médicos como Hipdcrates y Galeno investigaron sus acciones especificas.

Al principio, los bafios eran privados, pero su popularidad creciente hizo que estas ins-
talaciones se convirtieran paulatinamente en grandes termas, que los propios emperado-
res mandaron construir y donaron al pueblo para su utilizacion como bafios publicos; tal
vez esto se deba al hecho o leyenda, seguin la cual algunos emperadores como César Au-
gusto o Julio César se curaron de sus padecimientos; respecto a estas leyendas, recogidas
por varios autores, la mas documentada es la de Julio César, quien parece ser que sand de
una infeccién herpética después de bafiarse en los bafios de Manilva (Méalaga).

Aunque las termas se hicieron publicas, en algunas el acceso no era gratuito; hay no-
ticias de que en Roma un bafio costaba un cuadrans, si bien de este importe estaban exen-
tos los libertos, los esclavos del emperador y los soldados. Las termas mas famosas cons-
truidas en la Peninsula Ibérica durante el Imperio romano, por su grandiosidad y
amplitud, fueron:

— Conimbriga (Coimbra, Portugal).

— Italica (Sevilla), donde hubo al menos dos, en la actualidad parcialmente excavadas,

consideradas quizas las mas grandes de Espafia.

— Alange y Mérida (Badajoz); en la ciudad emeritense llegaron a construirse tres termas.

—Numancia (Soria).

— Chaves (Vila Real, Portugal).

— Nossa Sefiora da Luz (Algarbe, Portugal).

— Caldas de Montbui (Barcelona).

— Caldas de Malavella (Gerona).

— Santa Maria de Aguas Santas, Molgas y Bande (Orense).

— Caldas de Reyes y Caldas de Cuntis (Pontevedra).

— Carballo (La Corufia).

— Montemayor (Caceres).

En la Peninsula Ibérica fue raro el manantial termal que pasé desapercibido para los
romanos, como lo atestiguan los hallazgos (estatuas, lapidas votivas, monedas, etc.) en-
contrados en las inmediaciones de mas de cincuenta surgencias.

La caida del Imperio romano, unido a las restricciones cristianas, provoca que la prac-
tica termal entre en franca decadencia, pero no por ello desaparece. Asi San Isidoro de Sevi-
Ila, en el libro Etimologias u Origenes, trata de laimportancia de las curas termales. A esto ha-
bria que afiadir los distintos Fueros que se dictaron en defensa del uso de estas aguas, como
los de Céaceres, Teruel o Cuenca, entre otros. Con la llegada de los arabes se impuls6 el uso
de las aguas minero-medicinales, hasta el extremo de que médicos tan afamados como
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Abulcasis, Avicenas, Avenzoar y Averroes recomendaban las practicas balnearias. Estudios ar-
queoldgicos demuestran que algunos balnearios, como Alhama de Granada, Sacedon, Sie-
rra Alhamilla, Alhama de Murcia o de Aragén, no fueron levantados, como cabia esperar, por
los &rabes, sino que se trata de la reedificacion de termas utilizadas por los romanos.

A pesar de que las diferentes culturas, griega, romanay arabe, establecieran los prin-
cipios basicos sobre la utilizacion de las aguas minero-medicinales, lo que verdaderamente
contribuyd a su divulgacion y conocimiento fueron acontecimientos histéricos tan im-
portantes como:

— Los avances cientificos en el conocimiento de su origen y de las caracteristicas hi-

drogeoldgicas y fisico-quimicas.
— La aparicion de laimprenta, permitiendo la difusion de los conocimientos a través
de publicaciones de monografias o tratados completos como el Espejo Cristalino de
las aguas de Espafia de 1697.

—Laaparicion del Cuerpo de Médicos de Bafios, creado a raiz del Real Decreto de 29
de julio de 1816 y firmado por Fernando VII.

—Lacreacion de la Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica en 1877, cuya finalidad

era cultivar la especialidad y difundirla entre los profesionales de la medicina.

— La fundacién en 1916 de la Catedra de Hidrologia Médica en la Universidad Central

y, en 1970, la creacion de la Escuela Profesional de Hidrologia Médica e Hidroterapia.

TIPOS DE AGUAS, ACCIONES TERAPEUTICAS Y TECNICAS DE APLICACION

A mediados del siglo xviii surge, como tal, la ciencia quimica. El resultado de los avan-
ces experimentados por la misma en el conocimiento de la composicion de las aguas ori-
gina que a lo largo de la historia hayan sido objeto de diversas clasificaciones, si bien lo
maés frecuente fue hacerlas en funcion de la temperatura, de la salinidad (residuo seco) y
de la composicién quimica.

Atendiendo a la temperatura, pueden denominarse: aguas frias, hipotermales, meso-
termales e hipertermales. En relacion con el contenido en sales: aguas de mineralizacion
muy debil, oligometalicas o de mineralizacion débil, de mineralizacion media y de mi-
neralizacion fuerte. Y finalmente pueden también clasificarse por su composicion quimica,
en funcion del contenido anidnico y catidnico predominante, como: bicarbonatada, sul-
fatadas, cloruradas, calcicas, magnésicas, sodicas, etc.

Las acciones terapéuticas de las aguas minero-medicinales son consecuencia directa,
sobre todo, de su composicién, de su via de administracion y de su método de aplicacion.
Para poner de manifiesto la complejidad de los efectos terapéuticos de estas aguas, basta
recordar la cita de Henry E. Sigerist: «No estoy seguro de que el término medicina fisica
sea especialmente apropiado, porque por ejemplo, el tratamiento balneario es una com-
binacion de medicina fisica, quimica, biolégica y psicoldgica». Esta apreciacion pone de
manifiesto los diversos factores que intervienen en los tratamientos balneoterépicos.
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Aguas del manantial de Jorox, Alozaina (Malaga). v moron

En la pagina siguiente, Mapa de las aguas minerales
y termales de Espafa y Portugal de Federico Botella'y
Hornos, con indicacién de los establecimientos
existentes y tipos de aguas, litografia, hacia 1880.
[BIBLIOTECA NACIONAL DE ESPANA]

Abajo, antigua sala del manantial de Fuente Agria,
Marmolejo (Jaén). (coteccion . sincuez-rerre]
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En 1903 se publicé el Mapa y consultor estadistico hidro-minero-medicinal de la Penin-
sula Ibérica, declarado de Utilidad Pdblica por la Direccion General de Sanidad, que incluia
los balnearios activos en esa fecha y clasificaba las aguas en relacién con la composicion fi-
sico-quimica que presentaban, indicando su idoneidad para cada tipo de dolencia.

A pesar de estos antecedentes, y del tiempo transcurrido, atin no se ha procedido a ela-
borar una clasificacion general de los balnearios por especialidades terapéuticas, pese a
que los efectos de las aguas minero-medicinales son cada dia mas conocidos, fruto de las
investigaciones llevadas a cabo por el colectivo de médicos hidrélogos.

MANANTIALES, AGUAS MINERO-MEDICINALES Y TERMALES



il

A

& Lol

‘IM
R
Al

bl

X

Fid
0] e
AR

i

[

(|
i

BEE
B x i
'|,_--:—g =
._5_,__ _H il
EE

i 'il ir!:'-“l'f

i
| ] |'_- I

Sk

- T b
LT o

Far™ e

S

L L B

il

s |
VW

Las técnicas de aplicacion pueden ser: topica e hidropinica. La primera consiste en la
aplicacion externa del agua minero-medicinal, de forma que se produzca la absorcion a
través de la piel de elementos minerales en pequefia cantidad. Existen modalidades diversas
de aplicacién, tales como bafios, piscinas, duchas, chorros, gargarismos, inhalaciones, etc.

En cuanto a la cura hidropinica, ésta radica en la ingesta de agua minero-medicinal
a un tiempo y ritmo determinado por un médico, de manera que se facilita la incorpo-
racion de los componentes minerales al organismo, siendo sus efectos mas intensos que
la anterior.

LAS AGUAS MINERALES NATURALES Y MINERO-MEDICINALES
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Dispensacion terapéutica de aguas en un manantial
de Lanjarén (Granada), declarado minero-medicinal
en 1818. (4 casTiLLo)

Abajo, bafos de Sierra Alhamilla (Almeria). i. a sierza)
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ESTADO ACTUAL DE LAS AGUAS MINERALES EN ANDALUCIA

El contexto geoldgico de Andalucia es especialmente favorable a la existencia de
aguas minerales. La actualizacion del inventario llevada a cabo por el Instituto Geol4gico
y Minero de Espafiay la Consejeria de Economiay Hacienda de la Junta de Andalucia ha
reconocido e identificado mas de 300 puntos de agua, que por sus caracteristicas pueden
ser considerados como «minerales». Sin embargo, este potencial no es explotado econ6-
micamente como cabria esperar, dado el auge actual de la industria del agua envasada y
de los establecimientos balnearios. Sélo el 22% de los puntos reconocidos e inventaria-
dos pueden ser clasificados como balnearios o plantas embotelladoras, incluidos los es-
tablecimientos abandonados que suponen a su vez el 70% de esa cifra. Por lo tanto, puede
decirse que es éste un sector con grandes posibilidades de desarrollo en Andalucia.

De los tres grandes &mbitos presentes en esta Comunidad Auténoma, Macizo Herci-
nico, depresion del Guadalquivir y Cordilleras Béticas, es en esta Ultima donde mayor con-
centracion de puntos existen, alcanzando casi el 70% de todos los inventariados. Algo que
no es casual, sobre todo si se piensa en su estructura geoldgica, con abundancia de ma-
teriales carbonatados, muy permeables. Todo ello tiene lugar en los tres dominios que sue-
len definirse en las Cordilleras Béticas, pero sobre todo en el Subbético y Bético. Las con-
centraciones de puntos en las provincias de Granada, Méalaga, Jaén y Almeria son
especialmente elevadas.

En la provincia de Almeria se han inventariado un total de 33 puntos de aguas mine-
rales, utilizadas tradicionalmente a nivel local o comarcal, como los balnearios abando-
nados de Lucainena, Guardias Viejas y Alfaro. En la actualidad sélo se contabilizan dos
balnearios en activo, San Nicolas de Alhama de Almeria y los bafios de Sierra Alhamilla,
y dos plantas de agua mineral natural, Alhama —del manantial del balneario de San Ni-
colas—y Sierra Alhamilla, que completan el panorama general de esta provincia.

Desde el punto de vista geolégico, las mayores concentraciones de puntos tienen lu-
gar en los paquetes carbonatados del Complejo Alpujarride de sierra de Gador, asi como
en el entorno de Sierra Alhamilla en materiales del Complejo Nevado Fildbride. Mas dis-
persos se encuentran los puntos ligados a las unidades carbonatadas de los sectores cen-
tral y norte de la provincia.

En la provincia de Granada se han localizado y reconocido 85 puntos de interés. Esta
cifra no contempla la totalidad de los mas de 100 puntos considerados en el expediente
de Aguas de Lanjaron, de los que sélo los siete mas importantes se han incluido en el in-
ventario. A nivel provincial, se contabilizan hasta cuatro balnearios en activo (Alhama de
Granada, Alicin de las Torres, Graenay Lanjaron). Sin embargo, sélo se registran dos plan-
tas de envasado (Lanjarén y Aguas Parque de la Presa), cuando el potencial en este sen-
tido es extraordinariamente elevado. La mayoria de los puntos tienen una utilizacion re-
ducida a nivel local. EI nimero de expedientes o solicitudes en tramitacion, del orden de
una decena, augura un buen futuro del sector.
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La provincia de Granada, desde el punto de vista geoldgico, puede calificarse de privile-
giada debido al elevado nimero de puntos de aguas minerales. La mayor parte se localizan en
el gran macizo de Sierra Nevada, en el Complejo Nevado Filabride Central, y en el Complejo
Alpujarride (paquetes carbonatados de las sierras existentes al sur de la depresion de Granada,
asi como en los sectores central y nordeste). El resto de las aguas minerales de Granada se en-
cuentran en las unidades del dominio Subbético (norte, noroeste y oeste de la provincia).

Aungue actualmente no existen balnearios en activo, la provincia de Cérdoba, con 22
puntos inventariados, cuenta igualmente con larga tradicion en el aprovechamiento de es-
tos tipos de aguas, como lo demuestran los seis balnearios abandonados, especialmente
los grupos de Espiel y Villaharta. Existe una Ginica planta activa (Zambra), aunque hay va-
rios expedientes iniciados, lo que en un futuro podria dar lugar a su explotacién indus-
trial. Los puntos de agua mas importantes de la provincia de Cordoba estan geoldgica-
mente ligados a los materiales paleozoicos del Macizo Hercinico. Otros, de menor interés,
se ubican en la depresion del Guadalquivir.

LAS AGUAS MINERALES NATURALES Y MINERO-MEDICINALES

AGUAS MEDICERALES NATURALES

VILLRHRRTA
Balnexris ée Pedss Rancas-Santa Blisa

Bely Ulm Rawirez, Tiede du Velurde & B

TEMOOLATA WA
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Arriba a la izquierda, Fuente Agria de Portugos
(Granada), una de las aguas ferruginosas mas famosas.
[A. CASTILLO]

A la derecha, bafios de Graena (Granada). 1. a sierea)
Abajo, izquierda, antiguo balneario y balsa de la Fuente
de Alhama de Almeria. (p. rooricUEz ORTEGA]

En el centro, Fuente Agria de Villaharta (Cérdoba).

[J. M. MEDINA]

Cartel publicitario de las aguas de Villaharta, en el
antiguo balneario de Pefias Blancas-Santa Elisa
(Cérdoba). icotecaion . sincrez Ferrel
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Balneario de San Andrés, en Canena (Jaén). . moron)

En la pagina siguiente, templete de hierro que protege
el manantial de aguas minero-medicinales de Fuente
Agria (Villaharta, Cordoba). (x castiiiol
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En la provincia de Malaga han sido inventariados un total de 55 puntos. Como en las pro-
vincias anteriores, existe en ésta una amplia tradicion de uso de las aguas a nivel local, lo cual
no tiene reflejo en el desarrollo econdmico actual: solamente se contabilizan dos balnearios
en activo (Carratraca y Tolox), encontrandose abandonados y sin uso otros nueve estable-
cimientos. Tres plantas embotelladoras en activo (Aguavida, Sierrabonela y Agua de Mijas),
varias abandonadas y un grupo de expedientes en tramite completan la situacién del sector.

La variedad geoldgica de la provincia tiene reflejo en la diversidad de las caracteristicas
de las aguas minerales (quimismo y termalismo). Basicamente se pueden agrupar en dos
tipos geoldgicos: aguas ligadas a las rocas ultrabasicas, con una tipologia quimica muy ca-
racteristica (aguas sulfhidricas); y aguas ligadas a los materiales carbonatados de los maci-
zos interiores (serrania de Ronda, Sierra Blanca, Alpujarrides del este de la provincia, etc.).

En la provincia de Jaén existen un total de 49 puntos que pueden ser considerados como
aguas minerales, de los que dos estan actualmente catalogados como balnearios en activo (San
Andrés de Canenay Marmolejo). Otras 13 instalaciones, en estado de abandono y sin uso, cer-
tifican la tradicion de este sector en la provincia. La industria de agua envasada cuenta tam-
bién con diversas marcas (Sierras de Jaén, La Paz, Sierra Cazorla, Sierra de Seguray Fuente Pi-
nar). Los tres ambitos antes mencionados presentes en Andalucia se encuentran representados
en la provincia de Jaén y recogen diversas manifestaciones de aguas minerales. La mayoria de
los manantiales inventariados estan relacionados bien con los materiales paleozoicos y la co-
bertera tabular mesozoica del Macizo Hercinico, que cubren todo el norte de la provincia, bien
con los paquetes carbonatados pertenecientes al Subbético al sur, 0 al dominio Prebético al este.

En la provincia de Cadiz existe también una reconocida tradicion en el uso de las aguas
minerales. De los 31 puntos estudiados, s6lo se encuentra en activo el balneario de
Fuente Amarga de Chiclana, existiendo otras tres instalaciones practicamente abando-
nadas. Aungue no hay plantas envasadoras en activo, si se tiene constancia de algunos ex-
pedientes en tramitacion o incluso autorizados. Desde el punto de vista geoldgico toda
la provincia se incluye en las Cordilleras Béticas, siendo de destacar el gran nimero de pun-
tos ligados a materiales triasicos y el elevado potencial hidrico de las unidades carbona-
tadas de las sierras de Grazalema y Ubrique.

La provincia de Sevilla no cuenta con un elevado potencial hidromineral. De los 18 pun-
tos reconocidos no existen balnearios en activo y solo se tiene referencia de dos instalaciones
antiguas, hoy destruidas (bafios de Pradillo del Tardén en Aznalcéllar y balneario del Buho
en Pedrera). Asi mismo, tampoco existen plantas de envasado de aguas minerales. Geold-
gicamente, dichos puntos, al igual que sucede en la provincia de Cérdoba, estan ligados a
materiales paleozoicos o al relleno de la depresion del Guadalquivir.

En la provincia de Huelva tampoco existen instalaciones balnearias ni plantas enva-
sadoras en activo. Todos los puntos inventariados (15) se encuentran asociados a mate-
riales paleozoicos, caracterizandose por el quimismo (presencia de gases), especialmente
los ligados a la faja piritica.
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Rosario Fresnadillo Garcia
UNIVERSIDAD DE CADIZ

Algo tendra el agua cuando la bendi-
cen. Fieles a este principio fueron, desde
luego, los frailes del monasterio de San José
del Cuervo (Céadiz), que ya llevaban afios ex-
plotando las fuentes naturales del sitio por
sus supuestas cualidades salutiferas, antes
de que un médico se pronunciara al res-
pecto por primera vez. Y puede que no tanto
para los enfermos, pero la verdad es que, al
menos para lacomunidad, la presenciaen el
«desierto» de numerosos veneros tributarios
del rio Celemin se revel6 como una autén-
tica bendicion para aliviar la precariedad
econdmica que, por razones de indole in-
terna, sufrio endémicamente la institucion.

La pequefia comunidad fundacional
habia sido solemnemente instalada por las
autoridades eclesiasticas y laicas en el re-
condito paraje de la garganta del Cuervo
(Medina Sidonia, Cadiz) en el otofio de
1717. El boato de la ceremonia de inaugu-
racion, que narran los textos, no debe ex-
trafiar, pues se trataba nada menos que de
la casa de retiro emblematica, Unica en toda
la Provincia de Andalucia la Baja, como
mandaba la Regla, por la que iban a rotar
los conventuales urbanos para experimen-
tarse durante un afio en las practicas pro-
pias de la vida ermitafia; lo cual explicaba,
asu vez, tanto el forzado aislamiento fisico
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Las fuentes del Cuervo y el desierto
carmelitano del rio Celemin (Cadiz)

del convento —en el corazén del hoy Parque
Natural de los Alcornocales—, como la pro-
hibicion expresa a los monjes de pedir o
aceptar limosna, o ejercer cualquier otra
actividad que pudiera distraerles de sus
obligaciones mistico-disciplinarias.

Se suponia, por demas, que las autorida-
des de la Provincia quedaban comprometi-
das a procurar el mantenimiento material de
los frailes y a financiar la ingente obra mo-
nacal que aiin quedaba por levantar. El inte-
rés entre otras razones iba méas alld del anhelo
espiritual, y es que la presencia del yermo era
condicién sine qua non impuesta en las
Constituciones para mantener la indepen-
dencia de la Provincia en el organigrama
institucional de la orden. Este requisito habia
quedado establecido por influencia directa
de Santa Teresa y San Juan de la Cruz, que
defendieron con intensidad la gran impor-
tancia que tenia para la Reforma la recupe-
racion de los valores tradicionales del Car-
melo primitivo. Pero lo cierto es que estos
ideales que alcanzaron brillantes materiali-
zaciones en la primera Edad Moderna, como
fueron los «desiertos» paradigmaticos de
Bolargque en Guadalajara o Batuecas en Sa-
lamanca, eran ya poco mas que una carga
normativa obsoleta para el siglo xvii, mo-
mento en el que, tras fracasar con dos fun-
daciones similares, Andalucia la Baja arran-
caba con mas urgencia que entusiasmo su
singladura en tierras asidonenses.

Y asi, una vez concluidos los fastos
inaugurales, la realidad se mostré tal cual:
pocos hombres, menos medios y el auxilio
escaso y siempre ocasional de los respon-
sables provinciales, que parecian dar por
cumplidos sus compromisos con la simple
puesta en marcha del proyecto. Todo ello
facilité que, mientras unos se veian obliga-
dos a transgredir las rigideces de la Regla,
otros entendieran que al menos, por un
tiempo, debian permitir esa trasgresion.

Estas son, a grandes rasgos, las razones
por las que, aunque apenas haya constancia
escrita en la documentacion conventual, la
hospederia del cenobio se convirtieraaqui en
una instalacion de funcionamiento priorita-
rio, tanto como la misma iglesia, registran-
dose de hecho la presencia de seglares intra-
muros desde la década de 1740.

Hay que reconocer de todas maneras
que no es El Cuervo el Gnico caso de yermo
carmelitano que hizo uso de sus recursos
naturales, no s6lo para coadyuvar a su ma-
nutencion, sino también para buscar un es-
pacio propio en el siempre refiido panorama
de las devociones locales. Asi, por ejemplo, el
paralelo funcional mas cercano al monaste-
rio lo encontramos en el desierto tarraco-
nense del Card6, que tanto destaco por su
condicién complementaria de balneario, que
pasé a manos laicas a mediados del siglo x1x
para ser explotado como tal; aunque parece
que en El Cuervo esta practica llego a ganar,
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dentro de su etapa religiosa, tanto terreno
que acabd superando en prioridad a las fun-
ciones sagradas.

De las casi cincuenta surgencias o fuen-
tes censadas en el valle, siete fueron las elegi-
das por los padres para ser advocadas bajo las
devociones mas queridas del Carmelo, a sa-
ber: Santa Teresa, San Juan de la Cruz, San
Elias, San José, San Agustin, Santos Martires
y Santa Maria. No obstante, es evidente que,
al menos al principio, ni su seleccién ni sus
bendiciones se ejecutaron persiguiendo fines
extrarreligiosos, sino, tal como mandaban
las instrucciones del yermo, debian formar
parte de las estructuras auxiliares (junto con
banco, jardin, campanario...) de otras tan-
tas ermitas homaénimas que diseminadas en
el monte debian prestar retiro individual a al-
gunos religiosos voluntarios en fechas sefia-
ladas del calendario litargico, como Cua-
resmay Navidad. Conviene advertir que no

todas las ermitas fueron posteriormente le-
vantadas y que en ocasiones s6lo queda de
ellas constancia del proyecto, por la narra-
cion del ritual de sefialamiento del lugar y la
ceremonia de su bendicion; siendo asi que en
algunos casos el tnico vestigio material de los
eremitorios es la labra de su fuente.
Teniendo en cuenta laya anunciada pre-
cariedad economica, y dado que las ermitas
eran estructuras subsidiarias al todavia non
nato monasterio —que no lo fue formalmente
hasta 1770, las aguas pudieron ser entre-
tanto propagadas por la comarca por sus va-
liosas cualidades curativas, sin transgredir
excesivamente las normas. La consecuencia
inmediata fue la llegada paulatina al yermo de
una serie de huéspedes-enfermos, afectados
de las més variopintas dolencias, que eran de-
bidamente atendidos por los religiosos, siem-
pre que tuvieran el nivel econémico minimo
que les permitiera cubrir su propia estancia,

LAS FUENTES DEL CUERVO Y EL DESIERTO CARMELITANO DEL RIO CELEMIN (CADIZ)

En la pagina anterior, garganta y ruinas del monasterio
del Cuervo, Medina Sidonia (Cadiz). v. m. Fernanpez-paLACOS)

El retiro y la meditacién a menudo se asociaba en las
6rdenes monasticas al murmullo de las fuentes. Arriba,
San Rufino, 6leo sobre lienzo anénimo del siglo Xvi.
[MUSEO DE BELLAS ARTES DE SEVILLA]

Derecha, foto aérea vertical con el emplazamiento del
monasterio del Cuervo, en el Parque Natural de los
Alcornocales (Cadiz). El edificio se sittia en el centro de
la imagen. [CONSEJERIA DE OBRAS PUBLICAS Y TRANSPORTES, JUNTA DE ANDALUCIA]

Abajo, escudo de la orden del Carmelo, detalle de la
portada de una obra devocional de 1591.
[BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA]



la de sus criados o asistentes personales, amén
de los gastos inherentes al tratamiento. Ante
la creciente afluencia de solicitudes vy, reco-
nociendo humildemente los frailes su igno-
rancia en la sanacién de los cuerpos, aprove-
charon que durante la temporada veraniega
del afio 1763 un médico sevillano, don José
de Miravete Martinez, acudio a la Garganta
para visitar a su hermano, que a la sazon es-
taba tomando las aguas, y consiguieron, tras
las correspondientes presiones, que éste les
redactara un pliego de recomendaciones por
el cual guiarse en lo sucesivo para diagnosti-
cary tratar a los convalecientes con cierto res-
paldo «cientifico».

Siete afios después de aquella visita, un
anonimo benefactor del yermo —creemos
que se trata del irlandés don Nicolas Gennet,
conocido miembro de la burguesia de la ca-
pital- promueve la publicacion de las notas
de Miravete para dar a conocer las bondades
de las fuentes monasticas, viéndose obli-
gado entonces el galeno, por respeto a la le-
tra impresa, a revisar a fondo sus afirma-
ciones. El opusculo vio finalmente la luz en
Céadiz en 1770 bajo el titulo de Disertacion fi-
sico-médica sobre el buen uso, y seguras vir-
tudes medicinales de las fuentes minerales
existentes en las cercanias del Convento de
San Joseph de EI Cuervo, de RR.PP. Carmeli-
tas Descalzos. En él, ademas de una larga in-
troduccion con pretensiones eruditas, se
procede al analisis descriptivo de las cuali-
dades particulares de cada una de las siete
fuentes, genéricamente catalogadas como
vitri6lico-marciales, esto es, sulfatadas y fe-
rruginosas, al tiempo que propone el itine-
rario de ingestion idonea para rentabilizar al
maximo las virtudes de las aguas en funcién
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de una larga serie de padecimientos. La pres-
cripcion combina la toma de hasta seis cuar-
tillos en ayunas, y otros tantos a lo largo del
dia, con largas caminatas por el sitio, en el
contexto de una dieta estricta, todo ello
mantenido durante cuarenta dias para ob-
tener Optimos resultados.

Por dltimo, incluye, suponemaos que con
la intencion de tranquilizar al futuro hués-
ped y de animarle a probar suerte, una se-
leccién de personajes de primera fila, en lo
que se refiere a la élite local, que se supone
habrian sido tratados con éxito en la Gar-
ganta; entre ellos el obispo de Cérdoba, el
conde de Jimera, don Juan Huarte —regidor
perpetuo de la ciudad—, o la hija del consul
de Gibraltar; por cierto, que precisamente
cita a la gobernadora del Pefion como el
Gnico caso en el que se probo, y al parecer
sin consecuencias lamentables, el trata-
miento por inmersion. Parece 16gico que,
dado el relieve intrincado del lugar y el ca-
racter masculino del convento, esta modali-
dad debi6 ser la menos recomendada.

Sea como fuere, la publicidad surtié sus
efectos, 0 al menos no perjudico laempresa,

LSTRECHO e GIBRAL 7

porgue aumento el nimero de visitantes en
los afios siguientes y, porque se comprueba
que, de hecho, la hospederia se mantuvo en
uso auin después de 1835, cuando se perpetrd
la exclaustracion definitiva. Justo es decir
también que la mayoria de los datos que co-
nocemos sobre los pacientes alojados y sus
afecciones lo debemos al Libro de Difuntos Se-
glares del monasterio. Y es que frente a aque-
llas personalidades que aparecen como ga-
rantes de lo acertado de las curas, también se
conocen otras que tuvieron peor suerte
como, por ejemplo, don Francisco de los Rios
y Morales, caballero de la orden de San Juan
y coronel del regimiento de infanterfa de Cor-
doba, don José Darbin, diputado del Puerto de
Santa Maria, o el viceconsul de su Majestad
Danesa en Cadiz, don Carlos Desfontaines,
que perecieron a pesar del tratamiento.

En definitiva, parece que prosperaron
parejas las dos actividades que al cabo sus-
tentaron esta fundacion: la gestion de las
aguas a través de la hospederiay la posibi-
lidad de enterrarse en sagrado por un pre-
cio variable o la correspondiente voluntad
testamentaria.

MANANTIALES, AGUAS MINERO-MEDICINALES Y TERMALES



En la pagina anterior, seccion meridional de Cadiz del mapa de la Peninsula Ibérica de los padres jesuitas Martinez y
de la Vega, manuscrito, 1739. El monasterio del Cuervo se localiza con su propio icono y rétulo. sisuioteca nacionaL o espaiia)

Arriba, antiguo monasterio del Cuervo, Medina Sidonia (Cadiz). 1. me. rerninoez-patacios]

Abajo a la izquierda, fuente de la Silla del Abad, muy préxima al asiento excavado en la roca que se encuentra junto
al monasterio del Cuervo. (..o mora-icUEROA]

A la derecha, una de las fuentes que se reparten por las brefias del Cuervo, probablemente la fuente de Santa Teresa.
[L. DE MORA-FIGUEROA]

Portada de la obra Disertacién fisico-médica..., del doctor José Miravete y Martinez, impresa en Cadiz en 1770.
[BIBLIOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA]

LAS FUENTES DEL CUERVO Y EL DESIERTO CARMELITANO DEL RIO CELEMIN (CADIZ)
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Juan Antonio L6épez Geta
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Luis Sanchez Diaz
UNIVERSIDAD DE GRANADA

Las aguas de bebida envasadas vienen te-
niendo un fuerte auge en los Gltimos afios. Los
principales motivos se relacionan con el au-
mento del turismo y de la calidad de vida,
junto a las cada vez mas frecuentes situaciones
de desabastecimiento o pérdidas de calidad en
las aguas servidas. La normativa vigente (Real
Decreto 1074/2002, por el que se regula el
proceso de elaboracidn, circulacion y comer-
cio de aguas de bebida envasadas, y su modi-
ficacion, el R. D. 1744/2003), clasifica las aguas
de bebida envasadas en los siguientes tipos:
— Minerales Naturales: son aquellas bac-

teriolégicamente sanas, que tengan su
origen en un estrato o yacimiento subte-
rraneo, o broten de un manantial en uno
0 varios puntos de alumbramiento natu-
rales o perforados.

— De Manantial: son las potables de origen
subterraneo que emergen espontanea-
mente en la superficie 0 se captan me-
diante labores préacticas al efecto, con las
caracteristicas naturales de pureza que
permiten su consumo.

— Preparadas: son las sometidas a los nece-
sarios tratamientos fisicoquimicos auto-

. ‘__." I e —
Jouteforte. [anjaron
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Aguas de manantial envasadas

en Andalucia

Arriba, labores de embotellado artesanales en la primera mitad del siglo XX. ieumel

Planta de envasado de agua de manantial en la provincia de Jaén. i castiiiol

Manantial de envasado de aguas, protegido por caseta (Jaén). ix casriio)

rizados para que rednan las caracteris-
ticas de calidad legalmente establecidas.

— Aguas de consumo publico envasadas:
son aquellas aguas potables de consumo
publico, envasadas coyunturalmente para
la distribucion domiciliaria, con el Gnico
objeto de suplir ausencias o insuficiencias
accidentales de las aguas distribuidas por
la red general.

Las aguas preparadas y las de consumo
publico no pueden ser consideradas como
aguas minerales, debido a su origen y/o al
tipo de tratamiento a que son sometidas. En
esta pequefia nota se incluyen solamente las
aguas que se envasan en la actualidad proce-
dentes de manantiales o surgencias (o de ga-
lerias y taladros), no incluyéndose las capta-

das mediante sondeos, también clasificadas
como aguas minerales naturales.

Gran parte de la informacion obtenida
procede del libro de las Aguas minerales en Es-
pafia, realizado por el IGME en 2001. No obs-
tante, los datos han sido actualizados, en es-
pecial los que hacen referencia a produccion
(2006) y a nuevas empresas y formatos de
etiqueta. Como se ha comentado, no se han
incluido marcas que envasan aguas proce-
dentes de sondeos, ni aquellas fuera de pro-
duccion actualmente, o en tramite de auto-
rizacion de aprovechamiento. En cualquier
caso, se prevé un notable incremento de em-
botelladoras y marcas en los préximos afios,
teniendo en cuenta los procedimientos de le-
galizacion abiertos en este momento.
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GRANADA

JAEN

DATOS Y PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS DE MANANTIAL ENVASADAS

LANJARON

LOJA

MARCA FONTEFORTE

SITUACION GEOGRAFICA

COORDENADAS UT.M.: 456.453 | 4.086.299

DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.o DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

1/ TALADRO HORIZONTAL (FONTEFORTE)

FECHA DE DECLARACION: 1818

PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 4.000.000 LITROS

TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERO-MEDICINAL Y MINERAL NATURAL
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Las aguas de Fonteforte son de
mineralizacion media y de facies
hidroquimica clorurada-bicarbonatada
sodico-calcica. Se trata de aguas blandas. La
temperatura de surgencia es de 19,5 °C, en
el limite de las aguas frias. Puede también
remarcarse la presencia de flior y de litio en
pequenas cantidades (0,3 mg/l'y 0,5 mg/|

MARCA LANJARON

SITUACION GEOGRAFICA

COORDENADAS UT.M.: 456.453 | 4.086.299
DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.0 DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

3/ TALADRO HORIZONTAL (SALUD)

FECHA DE DECLARACION: 11/08/1818

PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 335.000.000 LITROS
TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERO-MEDICINAL Y MINERAL NATURAL
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Las caracteristicas mas sobresalientes de las
aguas de Lanjarén son su mineralizacién muy
débil (188 mg/l de residuo seco), el pH &cido y
el bajo contenido en sodio, apenas 6,8 mg/I.
Contienen ademas una pequefia cantidad de
fltor (0,2 mg/l) y de litio (0,001 mg/l).

La facies hidroguimica dominante es
bicarbonatada célcica, siendo relativamente

MARCA SAN VICENTE

SITUACION GEOGRAFICA

COORDENADAS UT.M.: 456.453 | 4.086.299
DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.o DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

3/ TALADRO HORIZONTAL (SAN VICENTE)

FECHA DE DECLARACION: 1818

PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 1.000.000 LITROS

TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERO-MEDICINAL Y MINERAL NATURAL
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Las aguas de San Vicente presentan como
caracteristicas mas sobresalientes su
mineralizacion muy débil (apenas 112 mg/I,
de residuo seco), que junto con el pH por
debajo de la neutralidad hacen que se
comporten con un notable poder de
disolucion. Todas las especies, salvo el
cuarzo, se encuentran bajo el limite de

MARCA FONT NATURA

SITUACION GEOGRAFICA

COORDENADAS U.T.M.: 398.859 [ 4112186
DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.° DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

1/ MANANTIAL i

FECHA DE DECLARACION: 11/08/2003
PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 143.880.000 LITROS
TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERAL NATURAL

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

La temperatura de surgencia de estas aguas
es de 15,5 °C, englobandose por tanto
dentro del grupo de las frias. Se trata de un
tipo de aguas oligometélica o de
mineralizacion débil, indicada para dietas
pobres en sodio y para la preparacion de
alimentos infantiles.

Su facies hidroquimica es bicarbonatada

respectivamente). reducido el contenido en el resto de iones saturacion. célcica.
Se caracterizan por tener un pH acido, lo mayoritarios.
que permite que mantengan una notable El contenido en especies nitrogenadas es
capacidad de disolucion a pesar de su bajo, encontrandose todo el nitrégeno en
mineralizacion. forma de nitratos. Se trata de un agua con

gran capacidad de disolucion.

|

MARMOLEJO VILLANUEVA DEL ARZOBISPO Y SORIHUELA DE GUADALIMAR LOS VILLARES
MARCA LA PAZ MARCA SIERRA CAZORLA MARCA SIERRA DE SEGURA MARCAS SIERRAS DE JAEN Y NATURA
SITUACION GEOGRAFICA SITUACION GEOGRAFICA SITUACION GEOGRAFICA SITUACION GEOGRAFICA
COORDENADAS UT.M.: 394.090 | 4.212.270 VILLANUEVA DEL ARZOBISPO SORIHUELA DEL GUADALIMAR COORDENADAS UTM.:

DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.0 DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

1/ MANANTIAL (LA PAZ)

FEC[-!A DE DECLARACION: ;1/02[1966
PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 8.236.161 LITROS

TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERO-MEDICINAL Y MINERAL NATURAL
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

La temperatura de surgencia de las aguas
La Paz es de 17,6 °C englobandose por
tanto dentro del grupo de las frias. Son
aguas de mineralizacién débil, de régimen'y
diuréticas, cuya facies hidroquimica
dominante es bicarbonatada calcica. El pH
se encuentra cercano a la neutralidad.
Son aguas indicadas para dietas pobres en
sodio, muy recomendada para la
elaboracion de preparados alimenticios
infantiles.

COORDENADAS U.T.M.: 551.820 [ 4.228.230

DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.© DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

1/ MANANTIAL (VIRGEN DE LA ESPERANZA)

FECfiA DE DECLARACION: ]6/01[1992

PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 39.000.000 LITROS

TIPO DE AGUA: SIN GAS (Y CON GAS ANADIDO)
TIPO DE DECLARACION:

MINERAL NATURAL

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Las aguas de Sierra Cazorla se caracterizan
por su facies bicarbonatada célcico-
magnésica, su débil mineralizacion y su
relativamente elevado contenido en calcio y
magnesio. La dureza llega a 347,8 mg/l de
€O, Ca; son por tanto aguas duras. Destaca
también la casi ausencia de sodio.

En la composicion quimica de este agua
puede destacarse la presencia de pequefias
cantidades de fésforo en solucién

(0,05 mg/l), hecho poco frecuente en las
aguas subterraneas; el contenido en silice es
minimo, igual que el de nitratos (6,7 mg/l),
con ausencia de nitritos y amonio.

El pH es ligeramente basico, lo que junto a la
composicion caracteristica hace que las
principales especies carbonaticas estén sobre
el limite de saturacion.

Temperatura de surgencia del agua: 15 °C.

AGUAS DE MANANTIAL ENVASADAS EN ANDALUCIA

COORDENADAS U.T.M.: 551.820 / 4.228.230

DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.© DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

1/ MANANTIAL (FUENTEBLANCA)

FEC[-!A DE DECLARACION: ]6/01{1992

PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 22.200.000 LITROS

TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERAL NATURAL

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

Se trata de aguas con parametros
hidroquimicos muy similares a la anterior,
contrastando una elevada concentracién en
calcio, magnesio y bicarbonatos, con escasa
presencia de sodio.

Temperatura de surgencia del agua: 16 °C.

MARCA FUENTE PINAR
SITUACION GEOGRAFICA

VILLANUEVA DEL ARZOBISPO
COORDENADAS UT.M.: 551.820 [ 4.228.230
DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.© DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

1/ MANANTIAL

FECHA DE DECLARACION: 16/01/1992
PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 1100.000 LITROS
TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION: MINERAL NATURAL
CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA
Muy similar a las anteriores.
Temperatura de surgencia del agua: 15 °C.

429.745 | 4167.388 (SIERRAS DE JAEN)

429.419 | 4167.545 (NATURA)

DATOS TECNICO-ADMINISTRATIVOS

N.© DE CAPTACIONES / NATURALEZA:

2/ MANANTIAL (NATURA Y SIERRAS DE JAEN)

FECHA DE DECLARACION:

30/07/1991 (NATURA)

21/10/1996 (SIERRAS DE JAEN)

PERIMETRO DE PROTECCION: Si

DATOS DE PRODUCCION

PRODUCCION EN 2006: 26.615.973 LITROS

TIPO DE AGUA: SIN GAS

TIPO DE DECLARACION:

MINERAL NATURAL

CARACTERIZACION FiSICO-QUIMICA

De mineralizacion débil, el residuo seco es
de s6lo 206 mg/l. Las aguas de Sierras de
Jaén se caracterizan por su facies
bicarbonatada célcica y contenido muy bajo
en sodio. Se trata ademas de aguas blandas
y frias, pues su temperatura en el punto de
surgencia es de 11,5 °C.

A pesar de su baja mineralizacion, al ser el
pH ligeramente alcalino y el anion
dominante bicarbonato, el agua esta
ligeramente saturada respecto a los
minerales carbonéticos menos solubles.
Este agua no contienen nitrégeno en forma
reducida, nitritos o amonio, y el contenido
en nitratos es bajo (5,7 mg/l).
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Aspectos sanitarios del consumo
de aguas de manantiales y fuentes

La Organizacion Mundial de la Salud (oms) reconoce que «el agua es indispensable para
lavida, y que es necesario poner a disposicion de los consumidores un abastecimiento sa-
tisfactorio, haciendo todo lo posible para obtener la mejor calidad que permitan las cir-
cunstancias». Ademas, la primera linea de defensa es protegerla de la contaminacion, so-
bre todo por desechos de origen humano o animal, que son los que transmiten una gran
variedad de bacterias, virus, protozoos y helmintos, que pueden desencadenar brotes de
afecciones intestinales, en los que los mas vulnerables son los lactantes, los nifios peque-
fios, las personas inmunocomprometidas, los enfermos y los ancianos.

La «crisis humanitaria silenciosa», provocada por la falta de agua potable y sistemas
basicos de higiene se cobra diariamente la vida de 3.900 nifios, especialmente en Africa
y Asia, y 1.600.000 al afio, sin contar que por cada muerte que se produce son muchas mas
las personas que enferman.

Los paises desarrollados no presentan, en general, este tipo de problemas, porque la
mayor parte de la poblacion esta conectada a los sistemas de abastecimiento de agua. Sin
embargo, es necesario vigilar en continuo, para evitar brotes epidémicos que, cuando se
producen, pueden llegar a implicar un alto nimero de personas. Quizas, los casos mas pa-
radigmaticos hayan sido el brote de Cryptosporidium ocurrido en Milwaukee (Estados
Unidos) en el que se vieron afectadas 403.000 personas, y el de Nueva York, en el que la
contaminacion del agua por Campylobacter jejuni y Escherichia coli 0157:H7 afecté a mas
de 100.000 personas.

Espafia tampoco es ajena a este tipo de incidentes. En un informe oficial realizado en
el afio 2000 se recoge la evolucion de la calidad e incidencias sanitarias del agua entre 1985
y 1998. La media de brotes registrados para este periodo fue de 74 al afio, aunque las ci-
fras reales son, sin duda, mayores, al ser practica frecuente no declarar muchas afecciones.

Un analisis mas exhaustivo, correspondiente al afio 1998, recogido en el Boletin Epi-
demioldgico Semanal, indica que se produjeron un total de 2.943 casos, 34 de los cuales

ASPECTOS SANITARIOS DEL CONSUMO DE AGUAS DE MANANTIALES Y FUENTES

Isabel Marin Rodriguez

José M.2 Ordénez Iriarte
SOCIEDAD ESPANOLA DE SANIDAD AMBIENTAL

Placa sobre la potabilidad del agua en una fuente de
Vélez Blanco (Almeria). (4 castiiio
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Fuente Vieja de Moclin (Granada), en una imagen de las
primeras décadas del siglo XX del Portfolio fotogrdfico de
ESpaﬁa. [CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Cogiendo agua en la fuente de la Piedra (Malaga)
a mediados del siglo XX, imagen anénima.

Cano tradicional y grifo afiadido en una fuente de la
provincia de Almerfa. 1.8av0)
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requirieron hospitalizacion, sin, afortunadamente, ningun fallecimiento. Los microor-
ganismos implicados de forma mayoritaria fueron E. coli y virus. En cuanto al vehiculo
de transmision, el abastecimiento comun estaba implicado en el 44% de los brotes, seguido
de las fuentes publicas con el 19,5%.

Desde el punto de vista de la salud publica, la vigilancia y el control de los suminis-
tros de agua es una actividad tradicional que sigue gozando de gran predicamento. En esta
vigilancia y control, las fuentes publicas, como se ha visto, siguen teniendo importancia,
porgue su consumo puede llegar a ser relevante en determinados lugares por diversas ra-
zones: bien por tradicion, por no estar cloradas las aguas, por atribuirle la poblacion pro-
piedades o caracteristicas mas ligadas al imaginario que al conocimiento cientifico, etc.

Los manantiales y sus fuentes son aguas subterraneas que han ido adquiriendo a su
paso por el terreno no sélo las caracteristicas fisico-quimicas que le aportan las sales di-
sueltas de los minerales, sino también una serie de contaminantes microbiol6gicos y qui-
micos, en caso de existir, que pueden alterar su calidad natural de origen. Especialmente
frecuentes son las fuentes de contaminacion de origen urbano, sobre todo de aguas resi-
duales y agricola, a partir de la aplicacién abusiva de fertilizantes y plaguicidas.

PROGRAMA DE VIGILANCIA SANITARIA DEL AGUA DE CONSUMO
DE LAS FUENTES PUBLICAS DE ANDALUCIA

Consciente de la importancia que este suministro puede tener en la salud publica,
tanto la legislacion anterior —Real Decreto 1138/1990- como el vigente Real Decreto
140/2003, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de con-
sumo humano, contemplan la vigilancia de las fuentes pablicas, para las que proponen
diferentes actuaciones.
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Muchacha llenando un cdntaro en la fuente,
dibujo sobre papel de Carlos Alonso Calatayud, 1888.

[MUSEO DE BELLAS ARTES DE GRANADA]

El vigente Real Decreto define las fuentes naturales como «captaciones no utilizadas
con fines comerciales y no conectadas a depdsitos, cisternas o redes de distribucion». Sin
embargo, con buen criterio, el legislador ha querido excluir del ambito de aplicacion a «to-
das aquellas aguas de consumo humano procedentes de un abastecimiento individual y
domiciliario o fuente natural que suministre como media menos de 10 mé diarios de agua,
0 que abastezca a menos de 50 personas, excepto cuando se perciba un riesgo potencial
para la salud de las personas derivado de la calidad del agua, en cuyo caso, la autoridad
sanitaria requerird a la administracion local que adopte las medidas necesarias para el cum-
plimiento de este Real Decreto.

ASPECTOS SANITARIOS DEL CONSUMO DE AGUAS DE MANANTIALES Y FUENTES 283



En definitiva, se reconoce que no todo suministro de agua conlleva igual riesgo sa-
nitario. Para las fuentes naturales, el mayor o menor consumo de agua que se haga de
ella, la calidad del agua que suministre y los riesgos potenciales de contaminacion que
tenga, marcaran la pauta a las autoridades sanitarias para considerar 0 no su incorpo-
racion a los programas de vigilancia y control de las aguas de consumo publico en cada
Comunidad Auténoma.

El programa de vigilancia sanitaria del agua de consumo publico de Andalucia esta-
blece, en el mismo sentido del ya citado Real Decreto 140/2003, que podran excluirse del
ambito de aplicacién las aguas de una fuente natural segln las caracteristicas que con-
curran en ella. Parece razonable exigir, en el contexto de Andalucia, el control sanitario
pertinente de todas las fuentes que sirven de abastecimiento a una poblacién o se en-
cuentren ubicadas en el casco urbano de las localidades o en sus proximidades, las que se
ubican en zonas de destino o paso de romerias y las que se localizan en areas recreativas,
especialmente si son de Espacios Naturales Protegidos.

Para estas fuentes, que l6gicamente deben estar censadas por la autoridad sanitaria, los
municipios, ademas de los controles analiticos de rutina, deben informar y asesorar a la po-
blacion para evitar riesgos sanitarios derivados de la posible contaminacion, fuentes que, en
todo caso, deberan quedar rotuladas como «agua no controlada sanitariamente».

Rétulos alusivos 2 la potabiidad del agua en diversas En Andalucia, el censo de fuentes, como era de esperar, es dinamico; cambia en fun-
fuentes de Andalucia. . cxsmuiol cion de diferentes factores, como son la pluviometria, la explotacion de los acuiferos y el
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uso y priorizacion que se hace de las fuentes en cada época. La calidad de estas fuentes tam-
bién es variable y, desgraciadamente, no es infrecuente detectar en ellas contaminacion
bacterioldgica de origen fecal.

A continuacion, y a titulo representativo, se exponen en una tabla los datos que
obran en el Laboratorio de Salud Publica de Granada para los Gltimos afios (2001 a 2005),
acerca de la calificacion bacterioldgica de las aguas procedentes de fuentes publicas no co-
nectadas a la red.

Calidad del agua de fuentes piiblicas de la provincia de Granada no conectadas a la red piblica (2001-2005)

FUENTES PUBLICAS CALIFICADAS APTAS CALIFICADAS NO APTAS ORIGEN CONTAMINACION
2001 284 95 189 Fecal
2002 326 71 255 Fecal
2003 369 202 167 Fecal
2004 193 52 141 Fecal
2005 182 50 132 Fecal

Como se puede observar, es elevado el nimero de fuentes calificadas como «no ap-
tas» alo largo de estos cinco afos; sin embargo, es destacable que el nimero de brotes hi-
dricos —entendiendo como tales los brotes epidémicos que tienen como causa comun el
consumo de agua— han ido disminuyendo en los Gltimos afios.
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En otra tabla se recogen los brotes de gastroenteritis aguda notificados en la provin-
cia de Granada entre 1991y 2005, y cuya via de transmisién fue el consumo de agua.

Brotes de gastroenteritis aguda registrados en la provincia de Granada,
segin el vehiculo de transmisién (1991-2005)

TIPO 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Agua potable 1 3 2 3 2 - 2 - - 2 - 1 - - -
Agua fuentes 1 2 3 5 1 3 2 3 1 1 - - - 1 -
Agua pozos 2 - - 2 1 2 - 1 - 1 - 1 - - -
Agua fuentes

ornamentales - - 1 2 - 1 1 - - - - - - - -
Total 4 5 6 12 4 6 5 4 1 4 - 2 - 1 -

Como puede apreciarse, a lo largo de los afios (de 1991 a 2005) los brotes epidémi-
cos de origen hidrico han ido disminuyendo, afectando a un total de 487 personas. Ana-
lizando los casos producidos por agua de la red en estos cinco afios, se ve que desde el afio
2000, en el que hubo dos brotes por deficiencias de cloracién en dos abastecimientos pu-
blicos, no se han detectado mas, salvo en el afio 2002, en el que se notificd un brote de fie-
bre tifoidea por filtracion de aguas residuales. Los brotes causados por consumo de aguas
de fuentes también pasan a ser esporadicos a partir del afio 2000, habiendo afectado desde
ese afio a 77 personas de las 487 mencionadas. No obstante, esa disminucion de casos no
es achacable a la mejor calidad del agua, puesto que en los controles analiticos se sigue de-
tectando contaminacion bacteriol6gica.

RECOMENDACIONES

Dado que los manantiales y sus fuentes son facilmente contaminables y su control sa-
nitario no esta siempre garantizado, se realizan una serie de propuestas para evitar ries-
gos posibles para la salud debido a su consumo:

a) Realizar un perimetro de proteccion en los puntos de surgencia, que impida la con-

taminacién en el area correspondiente.

b) Aunar los esfuerzos de todas las administraciones implicadas en la gestion del agua
para controlar las posibles vias de contaminacién de aguas subterraneas (contro-
lar el uso de fertilizantes y fitosanitarios, los vertidos incontrolados, etc.).

c) Realizar controles periddicos de la calidad fisico-quimica y bacterioldgica de las
aguas de manantiales y fuentes publicas por parte de la administracion local y es-
tablecer programas de vigilancia por parte de la administracién sanitaria.

d) Rotular convenientemente las fuentes por parte de los municipios, teniendo en cuenta
su calificacién sanitaria, sabiendo que aquellas que no dispongan de suficiente informa-
cién para su calificacion deberan aparecer como «Aguas no controladas sanitariamente».
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e) Establecer un sistema de informacion publico sobre la calidad de las fuentes so-

metidas a control sanitario, de tal manera que se oriente al consumidor sobre el po-
sible riesgo sanitario de su consumo.

A modo de conclusidn, se entiende que, vistas las pautas que marca la legislacion, lo
prudente es considerar en los programas de control el conjunto de fuentes publicas ubi-
cadas en el casco urbano o en las proximidades de los municipios, de las que se hace un
consumo importante de agua por parte de la poblacion. Sin embargo, carece de sentido
establecer pautas, tanto de vigilancia como de desinfeccion, de aquellas fuentes ubicadas
en el medio natural, cuya agua puede ser consumida de forma esporadica por montafie-
ros o paseantes casuales y donde el riesgo, caso de existir, afectaria a muy pocas personas.

Los ciudadanos suficientemente informados tomaran decisiones responsables sobre
el consumo de estas aguas, que tradicionalmente asimilaban el concepto natural a cali-
dad y hoy dia sabemos que, lamentablemente, ya no siempre es asi.

ASPECTOS SANITARIOS DEL CONSUMO DE AGUAS DE MANANTIALES Y FUENTES

AGUA

POTABLE

Rétulo alusivo a la potabilidad del agua en una fuente
de Andalucia. a castiio]

Fuente de abastecimiento tradicional, en la que se ha
eliminado el «no» del rétulo de potabilidad. ic rerreral
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Una estampa costumbrista:

los aguadores

Quiza haya que buscar al primer aguador
fuera de la realidad histdrica, porque la mi-
tologia clasica refiere que Ganimedes, rap-
tado por Zeus, es conducido al Olimpo
donde fue obligado a ejercer de mesero de los
dioses, cuya principal funcién consistia en
portar la cratera con la que escanciaba agua
y néctar en las copas de los habitantes de
aquel reino divino. Pero al margen de estas
divagaciones mitoldgicas, lo cierto es que el
aguador o «aguaor», como popularmente
se le ha denominado, ha sido a lo largo de la
historia un oficio de enorme trascendencia
en el ambito sociocultural de Andaluciay de
buena parte de Espafia, a pesar de que su ac-
tividad consistia en algo aparentemente tan
simple como llevar o vender agua.

Desde la actual perspectiva de acomo-
dados ciudadanos con suministro de agua
corriente en nuestros domicilios, nos resulta
cuando menos fatigoso imaginar ese trasiego
constante de porteadores del liquido ele-
mento por los campos y calles de nuestros
pueblos y ciudades, aunque bastaria con que
alguien nos recordase lo esencial que para el
desarrollo de las sociedades ha sido en toda
época contar con fuentes de abastecimiento
cercanas al nlcleo de poblacion. Es en este
contexto de aproximacién —por cerca que es-
tuviera el punto de abastecimiento— donde
hay que ubicar a estos peregrinos itinerantes
que se han inventado el oficio de vender agua
entre el vecindario. Y me viene ahora a la

memoria la leyenda, recogida en sus Cosas de
Granada en 1889 por Antonio J. Afan de Ri-
bera, sobre el origen del aguador granadino:
«Cuentan las antiguas cronicas que un man-
cebo granadino, robusto y decidor, fiestero y
agraciado, por quien se despistaban todas las
muchachas casaderas, le ponian como falta
los padres de éstas, muy mirados y concien-
zudos antafio, que no tenia oficio, y por tanto
mal podia mantener sus obligaciones. Nues-
tro hombre que era listo, y sobre todo se ha-
bia enamorado como Dios manda de cierta
tejedora de cintas de San Cecilio, cansado de
los peros que le ponian a su manera de vivir,
y no queriendo dilatar su dicha con un apren-
dizaje, ided uno nuevo; y adquiriendo un
borriquillo avispado, cuatro cantaros vidria-
dos y un aparejo de borlas, sali6 de madru-
gada a la fuente del Avellano, vendi6 por el dia
en transparentes vasos el agradable liquido y
por la noche se present6 en casa del futuro
suegro diciendo muy placentero: Tio José,
ya puede usted concederme la mano de Ma-
riquilla; ya tengo oficio. Y en verdad que no
se necesitan ni muchos afios ni fatigas para
aprenderlo. Tal afirman, la verdad en su lugar,
que es el origen del aguador granadino...».

En Al-Andalus, casi todos los nticleos de
poblacién importantes poseian, adosadas a
los muros de las casas y ornamentadas con
hermosos y coloristas azulejos, numerosas
fuentes publicas, de las que se surtian los
viandantes y el pueblo llano en su conjunto.
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Generalmente estaban ubicadas muy cerca
de lamezquita o de la madraza, asi como en
las inmediaciones de las puertas de acceso a
la ciudad, y hasta alli acudian los agotados
viajeros o los tratantes que se daban cita en
los mercados de ganado que se celebraban
extramuros. Pues bien, a ellas se acercaban
otros trajinantes, conocidos como aguadores
que, una vez llenos los odres de cuero en los
que transportaban el preciado liquido, se es-
parcian por la ciudad al ritmo del tintineo de
sus vasos de metal. Su presencia resultaba un
alivio en las calurosas tardes de verano para
aquellos exhaustos viandantes que no duda-
ban en pagar a cambio de refrescar el gaz-
nate; tampoco eran mal recibidos cuando

UNA ESTAMPA COSTUMBRISTA: LOS AGUADORES

se acercaban hasta los domicilios para vender
su bendita mercancia por unas monedas.
En la Sevilla del siglo x11 el oficio habia
comenzado a reglamentarse. En efecto, se
habia promulgado una ordenanza que re-
gulaba con meticulosidad la actividad de
los cientos de aguadores 0 azacanes que se
surtian de las aguas del Guadalquivir para
luego distribuirlas, a lomos de bestia, por los
arrabales de la ciudad. De este modo, se les
reservaba a los aguadores un punto en la ori-
lla del rio; el lugar quedaba fijado con exac-
titud por la ordenanza, de tal modo que su
publico conocimiento evitase entrar en
competencia o confrontacion con otros ofi-
cios que, como el de los barqueros, tenian en

En la pagina anterior, arriba, aguador con su burro y
personajes moriscos, detalle de un grabado de Granada
segln dibujo de J. Hoefnagle de 1563, publicado en la
obra Civitates Orbis Terrarum.

Abajo, Aguador, 6leo sobre lienzo de Valeriano Bécquer,
1851, [COLECCION PARTICULAR, SEVILLA]

De arriba abajo y de izquierda a derecha:
Aguador trayendo agua a los jornaleros, en un

pormenor del lienzo La siega en Andalucia del pintor
Gonzalo Bilbao, 1894. (coLeccion PARTICULAR, MADRID]

Estampa roméntica costumbrista del oficio de los
aguadores en Andalucia. uusto casa bE Los TIRoS, GRANADA]

Mujeres acarreando agua en Mojacar (Almeria),
en una imagen de E. Hernandez Pacheco.
[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Aguadores de Granada, en una fotografia de 1890.
[MUSEO CASA DE LOS TIROS, GRANADA]

Aguadores en la fuente del Avellano de Granada a
mediados del siglo XX. imuseo casa be Los TIROS, GRANADA]

Aguador ante la puerta del Puente en Cérdoba, segin
una estampa de Richarte.
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el rio su &mbito de actuacion. El muhtasib o
almotacén se erigia en juez y encargado de
vigilar la actividad de los aguadores, velando
para que tomaran las aguas de aquella parte
del rio en que no se hallasen turbias o sucias.
En esta ciudad, como en otras muchas, el
punto de abasto podia ser rio, pozo 0 ma-
nantial, y el precio solia aumentar en ese
sentido, en relacion con la creciente calidad
y pureza de las aguas, de forma que las aguas
de rio eran las consumidas por el pueblo
llano. En Sevilla eran muy apreciadas las
que procedian de la fuente de Tomares.

Es dificil encontrar un pueblo o ciudad
en Andalucia que no contara con manantia-
les y fuentes, y con su correspondiente legion
de aguadores que sometian el liquido ele-
mento a las leyes del comercio, oficio que se
ha dilatado hasta bien entrado el siglo xx.
Privilegiado testigo de las andanzas decimo-
nonicas de estos ambulantes fue el viajero y
escritor romantico Richard Ford, quien es-
cribia: «En todos los prados y alamedas se
oyen las chillonas voces de los vendedores de
combustibles de boca, que gritan: jCandela,
candela, agua!, ;quién quiere agua?; y como
a estos orientales les gusta exagerar, afladen
que es mas fresca que la nieve, y se ven a mu-
chos rapazuelos, que parecen nifios de Mu-
rillo, que corren de un lado para otro con
unas mechas encendidas, como si fueran ar-
tilleros, para comodidad de los fumadores,
esto es, para el 99% de los hombres, mientras
que los aguadores, 0 mas bien pedestres
acueductos, persiguen la sed como si fueran
aapagar un fuego».

Algunas centurias antes, hacia 1620,
nuestro genial Velazquez inmortalizd esta
figura en El aguador de Sevilla, espléndido
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lienzo en el que un viejo de este oficio
ofrece una copa de agua a un jovenzuelo,
en cuyo fondo se distingue la silueta de un
higo, lo que nos informa, al margen de
otras interpretaciones, de esa costumbre
de modificar el sabor y el aroma del agua
mediante su mezcla con frutos o flores.
Agua de azahar, de anis, de limén, de gra-
nada, de pasas, se vendia durante el estio,
en las ferias locales de nuestras ciudades y
pueblos andaluces, como una delicia pro-
pia de esos dias festivos. De esta inclinacién
a alterar las cualidades del agua para ha-
cerla méas agradable al paladar, se hace eco,
de nuevo, el britanico Ford cuando nos re-
lata que «estos aguadores suelen llevar,
como sus colegas de Oriente, un cantaro
poroso a la espalda con un grifo para sacar
el agua y una especie de caja de lata sujeta
alacintura con una correa, donde colocan
los vasos y los azucarillos o panales, una
mezcla de azUcar y clara de huevo que los
espafioles echan y disuelven en el agua».
Aparte de esta vision romantica, ligada
a los momentos de diversion de los anda-
luces, la funcion primordial de los aguado-
res era la dotacion a domicilio; por ello, su
trasiego entre los puntos de aprovisiona-
miento y los destinos de abasto resultaba in-
cesante. Si pudiésemos retrotraernos a
aquellos afios del x1x, 0 aln antes, nos sor-
prenderia ese constante flujo de hombresy
bestias que se entregaban a esta actividad
cotidiana, puesto que en esos desplaza-
mientos, que se reiteraban desde el alba
hasta el ocaso, las acémilas que, a veces lle-
gaban a conformar pequefias recuas, eran el
Unico e imprescindible motor de sangre. A
pesar de la preponderancia del varén, hubo

casos, como el de las aguadoras de Mojacar
(Almeria), en que las mujeres controlaron
el negocio del agua, desplazando su mer-
cancia desde la fuente de esta localidad
hasta la vecina y costera Garrucha, donde la
distribuian entre una burguesia de paladar
adepto al cristalino liquido mojaquero.
Tanto unos como otras hacian descan-
sar sobre las monturas las aguaderas de es-
parto, con capacidad para uno o dos canta-
ros aambos costados de la bestia. Cada uno
de estos animales era capaz de transportar
unas cuatro cargas (cada carga, en la pro-
vincia de Almeria, contenia unos 40 litros).
Habia veces en que la mula o el borrico ti-
raba de un pequefio carro preparado para
trasladar de seis a ocho cantaros; y, en oca-
siones, era el mismo aguador el que empu-
jaba una carretilla de mano capaz de trans-
portar entre dos y cuatro cantaros. Otras
muchas veces era la chiquilleria la encar-
gadade ir a lafuente a por agua para la casa,
transportando como podian —a mano, a la
cadera 0 sobre la cabeza— tan pesadas cargas
de agua. Habria que aclarar que estos reci-
pientes, fabricados mayoritariamente en ba-
rro poroso, contribufan a la conservacion de
la liquida mercancia y a mantenerla fresca.
En épocas de sequia, tan prodigas en
Andalucia, o durante nuestro caluroso pe-
riodo estival en que las fuentes menguaban
sus caudales hasta insignificantes hilillos, la
llegada de los aguadores a los nticleos urba-
nos era precedida de una larga y tortuosa es-
pera que generaba, en los precisados habi-
tantes, tensiones y enfrentamientos. Hubo
casos, como los documentados en la década
de 1870 en Cuevas del Almanzora (Alme-
ria), en que la desesperacién del vecindario
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dio lugar a acciones de vandalismo, tumul-
tos y auténticas rebeliones con el fin de arre-
batar a los aguadores los cantaros que por-
taban; y no fue extrafio que la autoridad
municipal se viese obligada a mediar para
apaciguar los &nimos.

En muchas ciudades, el oficio se perfec-
ciono, abriéndose tiendas de agua en puntos
neuralgicos, donde con toda comodidad los
mas pudientes pedian como consumicion
un simple vaso de agua, eso si, de la fuente
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A la izquierda, vendedor de agua en Granada pregonando su mercancia, hacia 1956, de la obra de J. Sermet
La Esparia del sur. iorovan)

En el centro, arriba, aguadores abasteciéndose de agua en una fuente en Chiclana de la Frontera (Cadiz),
en una imagen de principios del siglo XX del Portfolio fotogrdfico de Espafia. iconseseria be MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Abajo, mojaquera con cantaro, en una tarjeta postal de la segunda mitad del siglo XX. iconseieria DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

A la derecha, El aguador de Sevilla, 6leo sobre lienzo de Diego Velazquez, hacia 1620. wetuneTon museum, LONDRES]

Al lado, camién cisterna con agua de los manantiales de Enix para el abastecimiento urbano de Almeria. (a castiio)

mas reputada de la ciudad. Todavia hoy,
cuando nuestro esfuerzo para aprovisionar-
nos de agua se ha reducido al cotidiano gesto
de abrir alguno de los muchos grifos repar-
tidos por nuestros hogares, mantienen vivo
el oficio unos modernos y motorizados
aguadores que, con camiones cisterna, acer-
can adomicilio o suministran a tiendas agua
de manantial cuando la corriente resulta im-
bebible por agresiva para el paladar. En Al-
meria capital, esa actividad hasido, y atin es,
una estampa habitual, ahora con pequefios
camiones cisterna que suministran, desde
los manantiales de Enix y Araoz, el agua a de-
positos de tiendas de comestibles.

Y todavia hoy, en las sierras de Cadiz,
durante la época del descorche del alcor-

noque un miembro de la cuadrilla, cual
desinteresado aguador, se ocupa de saciar la
sed de sus compafieros; lo que nos recuerda
aquella labor que solian ejercer antafio mu-
jeresy nifios de acarrear el agua en cantaras
recubiertas de esparto a todos los tajos
donde hubiera trabajando un pufado de
hombres, deposito que quedaba siempre al
resguardo de la sombra més préxima al
tajo. En la mineria, en la construccion de ca-
rreteras, en los trabajos forestales o en las ta-
reas agricolas, el abasto de agua era méas
imprescindible que el merecido rancho. No
hay mas que pensar en aquellos sufridos
segadores de los yermos andaluces abrasa-
dos por el sol, en una de las tareas mas du-
ras que hayan existido en el campo andaluz.
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Manantiales termales de Andalucia

iQUE SON LAS AGUAS TERMALES?

En este articulo, que trata de los manantiales termales de Andalucia, parece obligado, ante
todo, recordar que se califican como termales las aguas subterraneas que surgen a la super-
ficie —ya sea en manantiales, ya sea en las correspondientes obras de captacion, con o sin
bombeo- a una temperatura «anormalmente» alta. No cabe ninguna duda de que presen-
tan dicho caréacter, por ejemplo, las aguas de los granadinos bafios de Alhama o de los ba-
fios de Zdjar, hoy inundados en la cola del embalse del Negratin, con temperaturas cerca-
nas a 40 °C, u otras mas llamativas, fuera de nuestra Comunidad Auténoma, como es el caso
de las Burgas de Orense o las Caldes de Montbui, en la provincia de Barcelona, ambas con
una temperatura del orden de 70 °C, lo suficientemente alta como para que su contacto pro-
duzca la consiguiente escaldadura al observador descuidado que se aventura a tocarlas.

Pero cuando la temperatura del agua no es tan elevada, sino que es mas cercanaa la
de las aguas «normales», resulta mucho mas dificil decidir si un agua es termal o no. Ex-
presado de otro modo, no es nada sencillo establecer el limite del termalismo, enten-
diendo por tal la temperatura que distinga las aguas termales de las que podrian consi-
derase «<normales», al menos desde este punto de vista. Tan es asi, que la cuestion hasido
planteada en no pocos trabajos cientificos, en buena parte sintetizados en una investi-
gacién del autor de estas lineas, de la que Unicamente se abordaran aqui los aspectos ba-
sicos, después de hacer una imprescindible —aunque somera— referencia previa a las cau-
sas del termalismo.

LAS CAUSAS DEL TERMALISMO Y LA TEMPERATURA LIMITE

Es sabido que nuestro planeta se origing a alta temperatura, de modo que, desde en-
tonces, estd sometido a un enfriamiento progresivo e irradia de forma continua energia
calorifica hacia la atmosfera, flujo de calor que implica que la temperatura es mas alta
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cuanto mayor es la profundidad, como demuestran claramente los datos procedentes de
obras de mineria o de sondeos suficientemente profundos.

Este incremento de temperatura, que se denomina gradiente geotérmico, tiene un va-
lor medio en la corteza terrestre de alrededor de 1 °C cada 35 m, es decir, que la tempe-
ratura aumenta entre 2,5y 3,0 °C cada 100 m que se incrementa la profundidad (entre
25y 30°C por km). Debe entenderse que ese valor del gradiente es un valor medio, ya que
existen diferencias de unas regiones a otras, dependiendo de la conductividad térmica de
las rocas presentes en cada caso o de la existencia de un foco de calor en profundidad, como
el que proporcionan los fendbmenos volcénicos o las elevadas concentraciones de mine-
rales radiactivos, que podrian dar lugar a un gradiente geotérmico mas elevado («anomalia
geotérmica»), circunstancias que concurren de forma singular, por ejemplo, en los yaci-
mientos geotérmicos, en los que es factible aprovechar esa energia. El flujo calorifico en
Europa tiene un valor medio de 62,1 m\Wm2 en las areas continentales, mientras que en
la Peninsula Ibérica ese valor es de 82 m\Wm2, y de 100-120 mWm2 en la costa medite-
rranea (Catalufia, Alicante-Murcia) y en la zona costera de Cadiz-Huelva. A la vista de esta
informacion y de otros argumentos de indole geoldgica, relacionados con el origen reciente
de la Cordillera Bética, cabe esperar que el gradiente geotérmico en buena parte de An-
dalucia esté por encima del valor medio, como de hecho sugiere la relativa abundancia
de manifestaciones termales.

En todo caso, conviene puntualizar que la temperatura de las rocas en los primeros
metros de profundidad, o a lo sumo en las primeras decenas de metros, estd también in-

MANANTIALES, AGUAS MINERO-MEDICINALES Y TERMALES



fluida por la temperatura del aire en superficie y, a su vez, por la radiacion solar, por lo
que en esta delgada capa superficial la temperatura fluctda a lo largo del afio, sometida a
las bien conocidas variaciones ciclicas estacionales, y esa fluctuacién, que se aminora con
la profundidad y es bastante débil por debajo de la estricta superficie del suelo, se hace al-
rededor de la temperatura media del aire en ese punto. Dado que la temperatura de las
aguas subterréneas coincide con la de las rocas en las que se encuentran, no debe extra-
fiar que las aguas cercanas a la superficie presenten una temperatura aproximadamente
coincidente con la temperatura media del aire en el lugar y que varie poco a lo largo del
afio, lo que produce esa frecuente sensacion de estar «frescas» en verano, cuando la tem-
peratura exterior estd muy por encima de la temperatura media anual del aire, y relati-
vamente «tibias» en invierno, cuando la temperatura del aire es mucho mas baja, sensa-
cion que coincide, por las mismas razones, con la que se experimenta en el interior de las
cuevas, lo que ha incrementado el prestigio popular de tales ancestrales viviendas tro-
gloditicas, al destacar, entre otros aspectos, el caracter natural —y, por tanto, respetuoso
con el medio- de los mecanismos de regulacién térmica.

Habida cuenta de que las circunstancias descritas son las propias de la mayor parte de las
aguas subterraneas, resulta tentador considerar que son aguas «normales» aquellas cuya tem-
peratura coincide con la temperatura media del aire del lugar y «termales» las que presentan
una temperatura que supera dicho valor en una cuantia suficientemente significativa, por
ejemplo, en 4 °C, lo que constituye el criterio tradicional establecido por Schoeller en 1962
y recogido, por cierto, en la Ley de Minas espafiola.
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Sin embargo, este criterio, que aparentemente resulta muy simple, presenta un grave
problema de aplicacion, porque lo habitual es que no se conozca con la debida precision
la temperatura media del aire en el punto de surgencia, por no existir alli la necesaria es-
tacion meteoroldgica con la longitud de registro suficiente. Por eso, a la espera de dispo-
ner de otros criterios mas fundamentados, como podrian ser los basados en datos hi-
droquimicos, con frecuencia se recurre a fijar como limite una determinada temperatura
para cada regidn, en funcion de sus caracteristicas especificas. Aunque a primera vista
pueda parecer un criterio menos riguroso, la experiencia ha demostrado la utilidad y las
ventajas de su aplicacion flexible en la mayor parte de Andalucia. Aun reconociendo los
evidentes contrastes (topograficos, climaticos, etc.) entre unos y otros sectores, la tem-
peratura media anual del aire suele estar comprendida entre 14y 18 °C, por lo que po-
drian considerarse termales las aguas con temperaturas superiores a 20 °C.

Este es precisamente el criterio aplicado para seleccionar la informacion que se incluye
en este articulo, cuyos datos proceden de una relativamente larga relacion de trabajos (ver
en el apartado de bibliografia). Es oportuno advertir que en alguno de los trabajos consul-
tados se acepta una temperatura limite algo mas baja: por ejemplo, 18 °C en el Atlas Hi-
drogeoldgico de Granada. En este articulo se ha optado por utilizar un criterio mas restric-
tivo, para evitar que el inventario de manantiales termales resulte distorsionado, en el
sentido de incluir muchos mas puntos en las provincias que han sido mas intensamente in-
vestigadas, y en las que por tanto se cuenta con mas informacion de aguas con temperatu-
ras préximas al limite, frente a aquellas otras en las que la informacion disponible no es tan
detallada y en las que solo estan identificados los puntos con una anomalia méas evidente.

SISTEMAS GEOTERMICOS Y MANANTIALES TERMALES

Para completar esta introduccién, falta explicar, siquiera brevemente, como se origi-
nan las surgencias termales, lo que exige hacer referencia a los mecanismos de infiltracion
y aalgunas de las caracteristicas del flujo de las aguas subterraneas en las rocas permeables.

En este Gltimo sentido, es importante subrayar que la velocidad de circulacion del agua
en lared de poros de la roca, con muy pocas excepciones, es muy baja, lo que garantiza un
lapso de tiempo prolongado de contacto entre ambas y el consiguiente equilibrio térmico
entre unay otra. La circulacién suele ser mas lenta incluso a mayor profundidad, en buena
medida debido a que con frecuencia disminuye la porosidad en esa direccion por varias ra-
zones, cuyo andlisis detallado rebasaria ampliamente los objetivos de este articulo.

Resulta de todo ello que las aguas que se infiltran adquieren la temperatura de la roca
en la que se encuentran, lo que significa que el agua que alcanza una profundidad de va-
rios cientos de metros por debajo de la cota en la que se infiltr6 habra incrementado su
temperatura hasta varias decenas de grados —tanto mas cuanto mayor sea la profundidad-
por encima de la de las aguas «normales», es decir, las que se encuentran cerca de la su-
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perficie. Si en esas condiciones el agua dispone de un circuito de ascenso rapido hacia la
superficie, en ese flujo ascendente la velocidad puede ser suficiente para que no se alcance
el equilibrio térmico con la roca a cada profundidad, de modo que podria llegar a la su-
perficie con una parte de esa «anomalia térmica» alcanzada en el punto mas profundo del
recorrido; y el enfriamiento sera todavia menor si la longitud del trayecto ascendente es
sensiblemente menor que la profundidad alcanzada durante la infiltracion: dicho de otro
modo, si existe una diferencia apreciable de cota entre el area de infiltracion y el punto
de emergencia.

Son muy diversos los dispositivos geoldgicos que pueden justificar la existencia de
aguas termales, pero, por su simplicidad, resulta ilustrativo centrar la descripcion en el es-
guema que se muestra en la figura adjunta, que, ademas, responde de forma muy apro-
ximada a las condiciones de varias de las mas importantes surgencias termales de Anda-
lucia, como por ejemplo las de la alineacion Alhama-Zujar (Granada).

En dicha figura, los materiales permeables que constituyen el acuifero afloran en las
cumbres mas elevadas, donde se produce la infiltracion. Sobre los materiales del acuifero
existen rocas impermeables y el conjunto esta plegado, de forma que los materiales im-
permeables ocupan las partes mas bajas del sector. En el contacto entre ambos tipos de
materiales se produce la descarga de aguas que han circulado a poca profundidad, cir-
cunstancia que justifica que el agua de estos manantiales sea «<normal», es decir, que se en-
cuentre a una temperatura mas o menos coincidente con la temperatura media anual del
aire. Pero una parte del agua infiltrada continda circulando en el seno del acuifero hasta
profundidades relativamente importantes, de acuerdo con la geometria del dispositivo,
es decir con la distribucion de materiales permeables e impermeables condicionada por
la estructura geoldgica. En esa circulacion descendente, el agua va adquiriendo una tem-
peratura progresivamente mayor, a tenor de la profundidad alcanzada. En el ejemplo des-
crito en lafigura, la estructura esta afectada por una fractura importante, fractura que co-
munica el acuifero confinado profundo y la superficie, y que representa un conducto
preferente de circulacion. En efecto, la roca fracturada es mas permeable y por esa razon
la velocidad de circulacion del agua en ese tipo de discontinuidades es mayor, con lo que
el enfriamiento en la trayectoria ascendente se vera ralentizado.

Pero, por otra parte, la mayor debilidad de la roca fracturada ante los procesos erosi-
vos facilita el encajamiento de la red fluvial, lo que explica que los cauces principales tien-
dan a instalarse precisamente en las fracturas mas importantes, como se refleja en dicha
figura, dando asi lugar a que la longitud de la trayectoria ascendente hasta la superficie
sea mucho mas corta que la profundidad alcanzada bajo el area de infiltracion. La menor
distancia recorrida en la trayectoria ascendente y la mayor velocidad de flujo, que reduce
el enfriamiento, contribuyen a que el agua en la surgencia conserve una parte de la ano-
malia térmica alcanzada en profundidad, configurando asi un manantial termal. Como
consecuencia de todo ello, existe una estrecha relacion entre fracturacion y situacion de
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las manifestaciones termales, circunstancia que ha sido repetidamente mencionada por
diversos autores, en particular en Andalucia.

Naturalmente, similares caracteristicas tendria el agua que fuese captada en un son-
deo, como el que se representa en la figura: seria también un agua termal, que surgiria es-
pontaneamente en superficie si la carga hidraulica es suficiente, o que tendria que ser bom-
beada, si la cota piezométrica fuese inferior a la cota del suelo en el punto en el que esta
perforado el sondeo; los sondeos surgentes cercanos a Santa Fe, en Granada, responden
de forma aproximada a una situacion de este tipo.

INVENTARIO DE MANANTIALES TERMALES DE ANDALUCIA

En la tabla que se adjunta se incluyen los manantiales termales inventariados en cada
una de las provincias de Andalucia, de acuerdo con los criterios expuestos anterior-
mente, si bien, de forma excepcional, se han incluido algunos puntos significativos cuya
temperatura esté ligeramente por debajo del limite mencionado, aunque siempre por en-
cima de 19 °C. En varios casos se agrupan en un mismo ndmero varios puntos, por su
proximidad y sus similares caracteristicas.
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PROVINCIA Y N.° DENOMINACION-TERMINO MUNICIPAL TIPO TEMPERATURA (°C) OBSERVACIONES
ALMERIA

1 Fuencaliente (El Aljibe) y Fuente Perica-Serén manantiales 23-24

2 Banos de Cela-Tijola manantial 27

3 Bafos de la Marranica-Lucainena de las Torres manantial 21

4 Fuentes de Marbella-Berja manantial 27

5 Balneario de Sierra Alhamilla-Pechina manantial 58

6 Bafos de Alfaro-Pechina manantial 22

7 Banos de Guardias Viejas-El Ejido manantial 28

8 Balneario de Guarros-Paterna del Rio manantial
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PROVINCIA Y N.° DENOMINACION-TERMINO MUNICIPAL TIPO TEMPERATURA (°C) OBSERVACIONES
GRANADA
9 Los Tubos-Castril manantial 22
10 Fuencaliente-Huéscar manantial 19
1 Fuencaliente-Orce manantial 21
12 Fique Alto-Cortes de Baza manantial 21
13 Cortijo del Curcas-Caniles manantial 28
14 Bafos de Zdjar y otros manantiales 38-40 Inundado por embalse
15 Bafios de Alic(in-Villanueva de las Torres manantial 34
16 El Canjorro-Aliciin de Ortega manantial 23
17 Fuente Alta-Huélago manantial 22
18 Banos de Graena manantial 44
19 Los Bafiuelos-Diezma manantial 30
20 Bafos de Sierra Elvira y otros-Atarfe (*) 32 (*) el agua se bombea
21 La Laguna-Albolote manantial 20
22 Bafos de Alhama y otros manantiales 42
23 Bafos de la Malaha y las Delicias manantiales 26-28
24 Urquizar y Bacamias-Ddrcal manantiales 21-24
25 Barfios de Chite manantial 24
26 Bafos de Melegis manantial 24
27 Bano, Capuchina y otros-Lanjar6n manantiales 20-29
28 Bafios de la Colora-Orgiva manantial 26
29 Barios del Piojo-Orgiva manantial 24
30 Aijon, Alberca y otros-Albunol manantiales 26-27
31 Venero y otros- Lobres manantiales 20-24
JAEN

32 Barfios de Jabalcuz-Jaén manantial 29-31
33 Banos de Agua Hedionda-Martos manantial 19,4
34 Balneario de San Andrés-Canena manantial 22
35 Barios de la Salvadora-Jamilena manantial+pozo 21
36 Palorrearejo-Jabalquinto manantial 20
37 Pago de la Higuera-Torrequebradilla manantial 23
38 Puente del Obispo-Begijar manantial 20
39 La Vinuela-Garciez manantial 20
40 Casatraca-Bedmar manantial 21
41 Fuente del Rumblar/Ventorrillo-Guarroméan manantiales i?
42 Bafos de Montesordo-La Carolina manantial+pozo i?
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PROVINCIA Y N.° DENOMINACION-TERMINO MUNICIPAL TIPO TEMPERATURA (°C) OBSERVACIONES

CORDOBA
43 Balneario Fuente Agria/Malos Pasos-Villaharta manantial 20
44 Balneario Pefias Blancas/Santa Elisa-Espiel manantial 20
45 Banos del Arenosillo-Montoro manantiales 22
46 La Piscina-Fernan Ninez manantial 20 Existe también un pozo
47 Huerta Melero-Montalban manantial 20
48 La Alcubilla-La Rambla manantial 21
49 Puente Guadalquivir-Villanueva de Cérdoba manantial 23
50 Los Molinillos-Posadas manantial 25
51 Cerro Espino-Posadas manantial 21
52 Fuente del Higueron-Posadas manantial 22
53 Fuente del Ladrillo-Guadalcazar manantial 22
54 Fuente Alamo-Puente Genil manantial 20
55 Huerta La Poza-Puente Genil manantial 20
56 Los Can6nigos-Adamuz manantial 20
57 Cortijo Torre Moro-Baena manantial 20
58 Cortijo Perdiguero-Baena manantial 22
59 De Mora-Lucena manantial 21
60 Cortijo Arandas-Rute manantial 21

SEVILLA
61 Fuente del Algarrobo-Lebrija manantial 22

HUELVA
62 De Oro-lIsla Cristina manantial 20
63 Fuente Vieja-Paterna del Campo manantial 20
64 Fuente de los Serranos-Paterna del Campo manantial 20
CApiz

65 Los Conejos-Algodonales manantial 30
66 Arcos manantial 21

MALAGA
67 Banos del Puerto-Alhaurin El Grande manantial 24
68 Manantial del Sultan-Almogia manantial 20
69 Barfios de Ardales manantial 20
70 Fuente Relumbrosa-Cartama manantial 20
71 Bafos de Manilva manantial 22
72 Banos de Vilo-Periana manantial 21
73 Tolox y Fuente Amargosa-Tolox manantiales 20
74 Fuente Tolox-Teba manantial 26
75 Fuente del Cafno Santo-Cariete la Real manantial 25
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CONSIDERACIONES FINALES

Del analisis de la tabla anterior se concluye que la mayor parte de las manifestaciones
termales andaluzas son de baja temperatura. De los 75 manantiales inventariados, solo al-
rededor de una docena tienen una temperatura superior a 30 °C y casi todos se encuen-
tran claramente alineados en el borde meridional de las depresiones intramontafiosas de
Granada y Guadix-Baza (Alhama de Granada, Santa Fe, La Malahd, Graena, Alicin, Zu-
jar, etc.). Esta llamativa alineacion sugiere que la situacion de estas surgencias esta condi-
cionada por el trazado de las importantes estructuras de fractura que delimitan esas de-
presiones; los manantiales son los puntos de descarga de sistemas geotérmicos con
dispositivos similares al esquematizado en la figura incluida en este articulo, en los que el
acuifero estaria representado por los materiales permeables (dolomias, marmoles, etc.) de
las unidades alpujarrides que constituyen el borde de dichas depresiones y en cuyos aflo-
ramientos (Sierra Tejeda, Almijara-Las Gudjaras, Albufiuelas, sierra de Baza, etc.) se en-
contrarian las correspondientes areas de recarga. Los métodos geoquimicos utilizados al
efecto permitieron en su dia estimar que la «temperatura de base» en estos sistemas, es de-
cir la méxima temperatura alcanzada por el agua, es del orden o ligeramente inferior a
100 °C. Este dato pone de manifiesto que una investigacion adecuada podria contribuir al
aprovechamiento energético de estos recursos, si bien se trata de sistemas de baja entalpia.

Aunque no es facil simplificar un panorama tan diverso como el andaluz, cabe afiadir, en
un resumen obligadamente breve, que situaciones y perspectivas similares, aunque quiza no
tan favorables, se encuentran en otras muchas estructuras anticlinales en los dominios Pre-
bético y Subbético (Granada, Jaén, Cordoba, Sevilla, Mélaga y Cédiz), asi como en los em-
pilamientos de mantos alpujarrides (Almeria, Granada y Malaga) y en las depresiones del Gua-
dalquivir, Almanzora, Andarax, Nijar, Dalias, Las Alpujarras, Alora-Cartama, etc.

Por ultimo, el autor quiere agradecer al Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, y en
particular a don Juan Carlos Rubio Campos, de la Oficina de Granada, el haber facilitado
el acceso a los datos disponibles en esa Institucion.
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Capuchina, Lanjarén (Granada). @ casiio)
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Terremotos y manantiales termales

Cuando se produce un temblor de tie-
rra, las aguas subterraneas y los manantia-
les pueden sufrir efectos visibles: algunos
desaparecen por un corto periodo de
tiempo, otros lo hacen de manera defini-
tiva; en algunos cambia el caudal, en otros
se modifica la composicion quimica o la
temperatura de las aguas. Estas afecciones
suelen ser mas notables en los manantiales
termales, mas directamente relacionados
con fendbmenos de origen enddgeno. Son
numerosos los lugares del mundo donde
estos fendmenos se han documentado y
estudiado. En Andalucia no existen mu-
chos datos sobre el comportamiento de los
manantiales en general, y de los termales en
particular, durante periodos sismogenéti-
cos 0 en episodios de grandes terremotos.
No obstante, hay algunas observaciones
puntuales, relacionadas con terremotos
historicos, que pueden ilustrar perfecta-
mente dicha relacion.

Como es bien sabido, Andalucia es una
region sismicamente activa; por un lado, la
Cordillera Bética y el valle del Guadalquivir
son sectores donde se localizan numerosos
epicentros de movimientos sismicos, rela-
cionados con la situacion de la microplaca de
Alborén, en el contacto entre la Placa Afri-
canay la Ibérica. Por otro, el litoral atlantico
y Andalucia Occidental estdn sometidos a la
posible influencia de la zona sismicamente
activa de la falla de las Azores. En este con-

texto, los efectos de algunos de los grandes
terremotos historicos han sido importan-
tes en Andalucia. No hay més que recordar
el terremoto de Andalucia de 1884, cuyo
epicentro se localizé en las cercanias de la
localidad granadina de Arenas del Rey, con
efectos devastadores sobre una amplisima
region de las provincias de Granada y Ma-
laga y que, ademas de arrasar vidas y ha-
ciendas, tuvo efectos muy notables sobre
algunos de los manantiales termales mas
importantes de Andalucia.

EL CASO DE LOS MANANTIALES DE ALHAMA
DE GRANADA

Los bafios de Alhama de Granada for-
man parte de un conjunto de manantiales
con caracteristicas fisicoquimicas singula-
res, situados a unos tres kilometros al norte
de la localidad del mismo nombre. Tres
son los manantiales principales, dos de los
cuales se utilizan actualmente como bal-
nearios (Bafios Viejos y Bafios Nuevos),
mientras que el tercero, el manantial de
Huerta Rodero, de menor entidad, se uti-
liza para regadio. EI manantial mas im-
portante es el denominado Bafios Viejos,
conocido y utilizado por sus propiedades
terapéuticas desde la Antigiiedad, como lo
atestiguan los abundantes restos arqueol6-
gicos encontrados en el entorno. Los Bafios
Viejos fueron utilizados por los romanos
(siglo 1 d.C.) y por los arabes (siglo xi1),
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como demuestran las evidencias construc-
tivas. Este conjunto arquitectonico fue da-
flado en 1755, por el terremoto de Lisboa,
cuyo epicentro se situd a mas de 1.000 km
de distancia, y posteriormente recons-
truido, como queda atestiguado por una
placa conmemorativa situada en el inte-
rior de los bafios. Ademas de los dafios que
sufrieron las instalaciones balnearias, las

TERREMOTOS Y MANANTIALES TERMALES

aguas surgieron durante varios dias con
una turbidez importante.

Pero cuando realmente pudieron com-
probarse los multiples efectos de un movi-
miento sismico sobre un manantial termal fue
en el anteriormente mencionado terremoto
de Andalucia, que tuvo lugar el 25 de diciem-
bre de 1884. Es el mayor terremoto historico
conocido hasta la fecha en la Peninsula Ibé-

En la pagina anteior, arriba, destruccion causada en el
monasterio de la Caridad de Alhama de Granada por el
terremoto de 1884, en una fotografia conservada en la
Biblioteca del Ateneo de Madrid.

[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Abajo, oplsculo sobre las causas de los terremotos
publicado en el Puerto de Santa Maria (Cadiz) a
proposito del gran terremoto de Lisboa de 1755, que
tuvo considerables repercusiones en Andalucia.

[REAL ACADEMIA DE LA HISTORIA, MADRID]

En las dos imagenes superiores, nuevo manantial termal
de Alhama de Granada, surgido tras el llamado
terremoto de Andalucia, del afo 1884. (coteccion ieue]

Al lado, Mapa geolégico e hipsométrico en bosquejo de
la region influida por el terremoto de 25 de diciembre
de 1884, por Federico Botella. (sisLioteca nacionat oe espana)

rica. Su epicentro se situd a unos seis kiléme-
tros al sur de Alhama de Granada y, aunque
lasacudida principal fue corta (unos veinte se-
gundos), fue de gran magnitud (entre 6,5y 7
probablemente) e intensidad méaxima (X) en
la zona epicentral. Sus efectos sobre los habi-
tantes y las poblaciones cercanas fueron muy
importantes: 800 victimas mortales, 1.500
heridos y 4.400 casas destruidas.
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El terremoto de Andalucia produjo
cambios geomorfoldgicos en un amplio
sector de su zona de influencia. Fueron
numerosos los deslizamientos de ladera
que se produjeron, algunos de ellos pro-
vocando graves dafios en poblaciones en-
teras. También se reportaron desprendi-
mientos rocosos, grietas en el suelo de
grandes dimensiones y cambios en el cau-
dal y en la composicién quimica de algu-
nos manantiales. Uno de ellos fue el ma-
nantial termomineral de los bafios de
Alhama de Granada, donde se puso de re-
lieve la notable dependencia de estas sur-
gencias respecto a los condicionamientos
sismogenéticos.

Las consecuencias hidrogeoldgicas fue-
ron notables; en primer lugar, aparecié un
nuevo manantial termal, conocido desde
entonces como «Bafios Nuevos». EI ma-
nantial antiguo modificé durante un
tiempo su caudal, descendiendo y recupe-
randose posteriormente, y sus aguas pre-
sentaron gran turbidez temporal.

EL CASO DE ALHAMA LA SECA

Alhama de Almeria es una localidad
famosa por sus fuentes termales y su bal-
neario, pero no siempre fue asi. Su nombre
—Alhama procede del arabe al-hamman,
«los bafios»— indica que durante la época
de dominacion musulmana el manantial
termal que da nombre a la localidad era
uno de los simbolos de la misma. El Libro
de Apeo y Repartimiento del afio 1573 dice
«que en dicho lugar estaba una fuente
vuena que salia de lasierra (...) y que dicha
fuente era de agua caliente e con ella se hi-
cieron bafios en el dicho lugar y que esta

agua los vecinos bebian y regaban las here-
dades e tierras blancas que estaban alli en
torno a dicho lugar y era una fuente de
mucho provecho...». Esto fue asi hasta el
afio 1522, en que tuvo lugar el denomi-
nado terremoto de Almeria. El dia 22 de
septiembre de dicho afio, un seismo de 6,8
de magnitud y X de intensidad, con epi-
centro bajo la capital almeriense, hizo tem-
blar intensamente toda la region. El resul-
tado fue inmediato: las fuentes termales de
Alhama se secaron. La poblacion vio com-
prometida su economia y su aprovisiona-
miento de agua. Hasta el nombre de la lo-
calidad se vio modificado: de denominarse
Alhama de Marchena pasé a llamarse Al-
hama la Seca. Asi recoge este hecho el ci-
tado Libro de Apeo y Repartimiento: «En el
afio del terremoto que sucedio en la dicha
ciudad de Almeria la fuente se hundié (...)
y ansi no quedo agua en dicho lugar (...) El
dicho lugar de Alhama estd arrimado a una
sierra y que esta apartado de la villa de
Guecija como tres cuartos de legua mas o
menos y que se nombra Alhama la Seca
porgue no tiene agua». Curiosamente, afios
mas tarde, en 1576 segln unas fuentes, en
1594 segUin otras, sin que en ningln caso
estén claras las causas, las fuentes termales
de Alhama recobraron su caudal perdido,
aunque el calificativo de «la Seca» se man-
tuvo hasta el siglo xix.

EL CASO DE OTROS MANANTIALES
DE LA PROVINCIA DE MALAGA

Las aguas termales de Alhama de Gra-
naday de Almeria no fueron las Unicas afec-
tadas por el gran terremoto de Andalucia.
En un estudio realizado por Domingo
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Orueta Duarte, que lleg6 a ser Director Ge-
neral del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, consiguid reunir todo un cortejo de
modificaciones a lo largo y ancho de la zona
afectada fuertemente por el terremoto. Las
modificaciones mas notables que relata son
las siguientes: en Alcaucin, localidad mala-
guenia situada al oeste de Sierra Tejeda, «las
aguas del pueblo, que proceden de un ma-
nantial préximo, cesaron de correr inme-
diatamente después del primer terremoto y,
pasada media hora, volvieron a presentarse
sumamente turbias y en tal cantidad, que
rompieron tuberias e inundaron algunas
calles; después han vuelto a su natural lim-
pidez, pero sin haber disminuido en nadael
caudal aumentado (...) El mismo hecho
ha ocurrido en la fuente llamada de Las Pa-
rras, situada en el extremo oeste del pueblo
y que se surte de un manantial distinto.

TERREMOTOS Y MANANTIALES TERMALES

Contrasta con estos hechos el ocurrido con
el manantial de Carrion Alto, que corriaen
abundancia antes y se ha agotado comple-
tamente después del terremoto». Sin em-
bargo, en Periana, donde se encuentran los
célebres bafios de Vilo, las aguas subterra-
neas se vieron modificadas, aunque sin
afectar a éstos: «Las aguas que surten al
pueblo salieron turbias el dia 26, pero es
muy posible que la causa de esto fuera una
fuerte lluvia ocurrida la noche del 25, tanto
mas, cuanto que la concordancia entre es-
tasy el enturbiamiento de aquellas se venia
observando desde mucho tiempo antes del
terremoto. Las aguas medicinales de los Ba-
flos de Vilo tampoco han sufrido altera-
cion, a pesar de que los choques fueron alli
lo suficientemente intensos para destruir
el edificio de los Bafios y algunos otros que
de él dependian».

INFORME 1'
TERREMOTOS

ELmrmn WA 0L WA e eheakl

Arriba, a la izquierda, fuente de Periana (Malaga), en
una fotografia de Juan Temboury de 1961. (ecano Temsoury,
BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]

A la derecha, paraje de los bafios de Vilo (Malaga).
Abajo, efectos del terremoto de 1884 en las localidades
de Arenas del Rey, Murchas y Ventas de Zafarraya. iiome)

Informe sobre los terremotos ocurridos en el sur
de Espafa (1884 y 1885) por Domingo Orueta Duarte.

[COLECCION A. CASTILLO]
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Acerca de |a historia de los balnearios

de Andalucia

El prestigio social y econémico que han gozado a través de los siglos los balnearios an-
daluces se debe, entre otras cosas, a que sus aguas fueron estudiadas y difundidas por afa-
mados cientificos, como Limén Montero, Gémez de Bedoya o Juan de Dios Ayuda. En
el caso de Andalucia destaca sin duda la obra del Gltimo citado, de titulo Examen de las
aguas medicinales de mas nombre, que hay en las Andalucias, minucioso y exhaustivo es-
tudio, publicado en tres tomos, que realizo entre los afios 1743 y 1798; muy valioso tam-
bién es el trabajo de Limon Montero, Espejo cristalino de las aguas de Espafia.

Si bien dicho periodo puede parecernos dilatado, hay que tener en cuenta los medios
de transporte que se disponian en esa época para acceder a los diferentes enclaves, todos
ellos visitados por el autor. De los dieciséis balnearios que se describen en su obra se efec-
tUa una detallada descripcién, se analizan sus aguas, se realizan estudios clinicos para de-
terminar los efectos terapéuticos, etc. Aunque todo lo indicado anteriormente es de gran
importancia, lo que verdaderamente llama la atencion en la mencionada obra, teniendo
en cuenta la época en que fue escrita, es la precision geolégica con que se describen los
terrenos situados en el entorno de los manantiales.

TESTIMONIOS ROMANOS

Los vestigios romanos hallados en el sur de la Peninsula Ibérica no son comparables
con los que se disponen de las zonas mas septentrionales, como es el caso de Catalufia,
Extremadura o Galicia. Los restos de termas romanas, lapidas votivas, estatuas o testi-
monios escritos hasta ahora disponibles en Andalucia son mas escasos y de menor enti-
dad que los encontrados en las Comunidades Auténomas citadas. Hay que resaltar que,
hasta la fecha, no se ha encontrado ningun vestigio que ponga de manifiesto la existen-
cia en esta zona de «ciudades de aguas» (Aquae).

Entre los romanos existian dos ideas diferentes sobre las propiedades de las aguas me-
dicinales y que en algunos casos coexistian en el mismo establecimiento: la primera atri-

ACERCA DE LA HISTORIA DE LOS BALNEARIOS DE ANDALUCIA

Juana Baeza Rodriguez-Caro
Juan Antonio Lopez Geta

Maria del Mar Corral Lledo
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

Vista de Alhama de Granada con los bafos y sus

edificios anejos en primer término, grabado coloreado
publicado en la obra Civitates Orbis Terrarum, a partir

de un dibujo realizado por J. Hoefnagel en 1564.
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Lapida de marmol blanco hallada en las inmediaciones
de Tijola (Almeria) con una inscripcién conmemorativa
de la construccion de unas termas en el municipio
romano de Tagili por la dama Voconia Avita,

siglo 11 d. C. tmuseo o ALmerial

310

buia un poder terapéutico a estas aguas debido a su composicion quimica; asi Plinio, es-
tablece diferentes tipos de aguas: «aqua sulfurata, aluminata, bituminata, ferrata, etc.», cada
una de las cuales era apropiada para un determinado tratamiento. La segunda idea con-
sistia en considerar que las curas eran milagrosas debido a que las divinidades actuaban
a través del agua. En este caso, se efectuaban ofrendas y se dedicaban estatuas y lapidas
votivas a dichas divinidades.

La escasez de vestigios romanos en Andalucia es debido posiblemente a que cuando
los romanos importan el uso del agua medicinal a la zona andaluza, no se acompafia de
los caracteres milagrosos de otras zonas, sino que atribuian las curaciones sélo a los com-
ponentes fisico-quimicos de las aguas.

No obstante, en Espafia existen testimonios fehacientemente documentados que po-
nen de relieve la importancia que este tipo de instalaciones tuvo en esa épocay cuyos ras-
gos mas destacables en Andalucia se exponen a continuacion.

Almeria y Cadiz son las dos provincias andaluzas donde mas huellas dejaron los ro-
manos respecto a la utilizacion de las aguas medicinales, como lo atestiguan los restos ha-
llados en diferentes termas. De éstas, cabe destacar, no tanto la importancia que tuvieron
en su época, sino la relevancia de los vestigios encontrados, como es el caso de los bal-
nearios de Alhama de Almeriay Tijola.

En el primero de ellos, su origen se constata por el descubrimiento en el emplazamiento
del balneario, a unos veinticinco metros de la antigua surgencia termal, de una pequefia es-
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cultura femenina acéfala que viste tdnica con cinto y manto, que parece datar del siglo 11 d.C.,
asi como de otros restos romanos en su cercania que ponen de manifiesto el asentamiento
humano que hubo en este lugar y, en consecuencia, la utilizacion de este balneario.

Respecto al balneario de Tijola, son numerosos los restos romanos encontrados en las
inmediaciones, entre los que destaca una lapida, en la que se puede ver que una notable
dama regala unas termas a sus convecinos; a pesar de este vestigio, son escasos los testi-
monios escritos de la existencia de este balneario.

En la provincia de Céadiz, el nombre de la ciudad de Bornos se corresponde con un
toponimo muy sugerente relacionado con las aguas termales. De hecho, Menéndez Pidal
lo relaciond con la raiz del teénimo Bormanico —del Dios galo Borvo, divinidad de las aguas
termales—, lo que seria indicativo del cardcter termal que tuvo esta ciudad. En la men-
cionada ciudad se encuentra ubicado el manantial conocido como Fuencaliente o fuente
de la Sarna. Préximo a esta surgencia, algunos historiadores ubican un asentamiento ro-
mano por dos esculturas de ninfas encontradas; sin embargo, del posible balneario romano
no se ha hallado ningln tipo de restos.

En Céadiz existen otras surgencias, como la que da lugar a los bafios de Gigonzao ala
del cortijo de Casablanca, cuya utilizacion por parte de los romanos se pone de manifiesto
por los testimonios y restos encontrados. En el primer caso, algunos estudiosos del tema
han relacionado la poblacién romana de Saguntia con la explotacion de la fuente termal
de esta poblacion. Aunque las referencias historicas de estos bafios son numerosas, sin em-
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DE LAS AGUAS

MEDICINALES DE MAS NOMBRE,
QUE NAY EN LAS ANDALUCIAS, .
EX QUE SO DA KOTICIA
DB LA SHUACION , CONTESIDGS , VIRTUDES,
¥ METODO CON QUE DEBEN USARSE
245 DE capa Fuesrs.
. Pon
D Toaw oe Dios Avuna
Medico Titwlar de los dos Cabildos de
da’ Ciudad de Guadix.
Toxo L
~ - CONTIENE
%os Bafios px Cravsia, Artcow, ¥ Bam,

Ew Bakzx {3 phen. xoi.
Cow Lickscia oer Capiglo , ror . Anustin

oz Donpas, Impasson pe £a Usivessioan.

Mapa de Bornos y su término, manuscrito procedente
de las relaciones geograficas de Toméas Lopez, finales
del siglo Xviil. Con el ndmero 3, junto a la villa de
Bornos, se identifican los «Manantiales de aguas».
[BIBLIOTECA NACIONAL DE ESPANA]

Portada de la obra de Juan de Dios Ayuda Examen de
las aguas medicinales de mds nombre, que hay en las
Andalucias..., una de las mas notables en cuanto a la
historia de los balnearios andaluces, junto con Espejo
cristalino de las aguas de Espafia de Limén Montero.

[REAL ACADEMIA DE LA HISTORIA, MADRID]
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Seccion del Mapa Balneario de Espafia de Anastasio
Garcia Lopez, publicado en 1867, en el que se
identifican los principales balnearios existentes en esas
fechas y sus caracteristicas. iesLioreca nacionaL o espaiia)

Capitulo dedicado a los barios de Baza o de Zdjar
(Granada) en la obra de Juan de Dios Ayuda Examen de
las aguas medicinales. .., 1793. [REAL ACADEMIA DE LA HISTORIA, MADRID]
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bargo hasta la fecha no se ha descubierto ningin resto que atestigie fehacientemente la
existencia de un balneario o piscina romana.

En el caso del cortijo de Casablanca, ubicado en las proximidades de Arcos de la Fron-
tera, G. Chic sitla la antigua ciudad de Lacca, de la que por fuentes medievales se conoce
la existencia de un manantial termal utilizado con fines curativos. Este mismo autor plan-
tea la posibilidad de que el cementerio romano aparecido en la ciudad esté relacionado
con los fallecimientos ocurridos durante los tratamientos crenoterapéuticos. No obstante,
la hipétesis de existencia de unas termas romanas, planteada por Chic, no ha sido avalada,
hasta la fecha, por descubrimientos arqueoldgicos.

En la provincia de Granada, los balnearios de origen romano mas destacados son los
de La Malah, ZGjar y Alicn de las Torres. La utilizacion de las aguas termales del pri-
mero, actualmente desaparecido, por parte de los romanos se pone de manifiesto por los
sillares encontrados, que se conservan, junto con material fotografico documental de las
ruinas del antiguo balneario, en el Museo Arqueoldgico de Granada.

En cuanto al balneario de ZUjar, hay que indicar que, a través de la historia, éste haido
cambiando de nombre. Asi, durante el siglo xvi1 fue conocido como Benzalema; un siglo
maés tarde, y por razones de proximidad a la ciudad de Baza, pas6 a ser denominado como
dicha poblacion, aunque ya en esa época también se le conociese con el nombre actual. La
utilizacion de sus aguas es antiquisima; este hecho queda constatado por Limén Montero
en 1697, cuando habla del balneario de Benzalema: «no es muy antigua porque abra 50 afios
que la fabrico [refiriéndose a la fabrica del balneario que habia en esa fecha]... pero
quando sacaron los cimientos hallaron edificios antiguos... y algunas monedas no cono-
cidas». Esta cita induce a pensar que puede remontarse a civilizaciones anteriores a los ro-
manos, ya que sin duda las monedas a que se refiere el autor no debian ser romanas, por-
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que éstas eran muy conocidas. Lo que si pone de manifiesto su existencia en época romana
es el hallazgo de una serie de piscinas y canalizaciones; a esto hay que afiadir la referencia
que hace Lampérez y Romea sobre la presencia de los muros del caldarium.

Este balneario de ZUjar, que gozé de gran prestigio, dejo de utilizarse por razones des-
conocidas, hasta tal punto que cuando el doctor Ayuda hizo el estudio del mismo (1743) es-
taba en completa ruina, a pesar de que sus aguas eran de excelente calidad y abundante cau-
dal, como se cita en el referido estudio: «...no pude certificarme el nimero de manantiales,
yo... vidos... Elque parece ser el principal y viene hallarse dentro del claustro... es muy co-
pioso saliendo el agua acia lo alto con tal fuerza... que sin embargo debe haber mas de una
vara desde el pavimento hasta la superficie.... De todos resulta tanta agua como el grueso del
cuerpo de un hombre regular...». En cuanto a su composicion fisico-quimica, este autor in-
dica que tiene una temperatura constante de 32 °R y que son «sulflreas».

Por lo que respecta al balneario de Alictin de las Torres, aln no se han encontrado tes-
timonios préximos, si bien no se entiende que un manantial como el que abastece a este es-
tablecimiento, con una alta termalidad y abundante caudal, pasase desapercibido a los ro-
manos, maxime cuando en las proximidades discurria una calzada romana. Esto esta
avalado por las numerosas tégulas aparecidas a cierta distancia, en la parte norte del balne-
ario; F. Diez de \elasco cree que el actual balneario fue edificado encima del antiguo romano.

En la provincia de Malaga s6lo hay dos aprovechamientos que cuenten con vestigios
de asentamientos romanos y cuyo fin fuese la utilizacion del agua con fines terapéuticos:
bafios de la Hedionda en Casares y Fuente de Antequera; el primero es también conocido
como bafios de Manilva por la proximidad a dicha ciudad.

Son varias las leyendas sobre el origen de la utilizacion de los bafios de la Hedionda,
pero la méas extendida atribuye su origen al afio 61 a.C., cuando con motivo de librar la
batalla de Munda algunos soldados de las tropas romanas, acampados en la zona e in-
fectados de sarna, encontraron alivio a su padecimiento en dichas aguas. Seguin otras fuen-
tes, fue el propio Julio César el que curd de una infeccion herpéticay como consecuen-
cia mandd construir los bafios. Esta Ultima hipotesis la consideran poco probable algunos
autores, dado que la construccion de estos bafios, de los que alin quedan restos, atestiguan
la escasa importancia del edificio, sobre todo si lo comparamos con el gran servicio pres-
tado a un César.

Respecto a la Fuente de Antequera, conocida también como fuente de la Piedra, como
nos relata Limon Montero «...es la experimenta en sus aguas contra la gravisima enfer-
medad de la piedra, la qual expele de nuestro cuerpo... tomo el nombre de fuente de la pie-
dra», es uno de los manantiales andaluces mejor documentado. Fue objeto de estudios o
citas de prestigiosos expertos en el tema, entre los que cabe destacar a Ambrosio de Mo-
rales en Las Antigiiedades de Espafia, Lucio Marineo Siculo en De Rebus Hispaniae mo-
morabilibus, Rodrigo Méndez Silva en Poblacion general de Espafia, Francisco Diaz en el Tra-
tado de todas enfermedades de los rifiones, vexiga..., y Limon Montero en Espejo cristalino

ACERCA DE LA HISTORIA DE LOS BALNEARIOS DE ANDALUCIA

Antiguas instalaciones y canalizaciones de los bafios de
la Hedionda o de Manilva (Malaga). 1. moron)
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Las llamadas termas de Martos de los bafios de Alhama
de Granada e instalaciones de los bafios de Jabalcuz en
Jaén, en sendas tarjetas postales de principios del siglo Xx.
[COLECCION J. SANCHEZ FERRE]

A la derecha, El Bafiuelo o bafios del Nogal de Granada,
en una litografia de mediados del siglo XIX, muestra de
la importancia que los bafios, en sus diversas
acepciones, alcanzaron en la cultura arabe.

[COLECCION PARTICULAR, GRANADA]
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de las aguas de Espafia. La utilizacién de sus aguas data de la época de los romanos, dado
que dicha fuente esta ubicada en las ruinas de la antigua ciudad de Nefeania, donde se en-
contré una lapida con la siguiente inscripcion «FONTI DIVINO ARAM L, POST HV M VS, EX
VOTO. D.D.D» («Lucio Pothunio Satulio dedica este ara a la divinidad de la fuente»).

BALNEARIOS ANDALUCES EN LA CULTURA ARABE

La cultura arabe fue una gran impulsora de la practica termal, no s6lo por el estudio
de sus aguas por parte de afamados médicos, como Avicena, Avenzoar 0 Averroes, sino
por la reconstruccion de termas romanas y la construccion de otras nuevas. En esta época
destaca por su importancia socio-econémica entre todos los balnearios andaluces, y po-
siblemente de Espafia, el balneario de Alhama de Granada. Para ello basta recordar lo re-
cogido por Limén Montero en su libro Espejo cristalino de las aguas de Espafia, indicando
que estos bafios fueron tan frecuentados en la época de la monarquia de los sarracenos,
que les rentaba quinientos mil ducados. Afios mas tarde, esta misma cita y cifra fue re-
cogida por Juan de Dios Ayuda en su publicacién Examen de las aguas medicinales de mas
nombre, que hay en las Andalucias.

Aunque la cifra les parece muy elevada a ambos autores, el primero la justifica con la si-
guiente frase: «...aquellas salutiferas aguas, pues era tan grande la ganancia que daban a su
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duefio, y es cierto que no servian solo para curar enfermedades, sino tambien los usaban para
delicioso recreo, pues no es creible que aungue de toda la Provincia, y Reynos de Andalucia
acudieran a ellos todos los enfermos pudieran dar tan abundante renta».

El segundo autor, con el que compartimos opinién, lo atribuye a que indicar tan ele-
vada cantidad es para poner de manifiesto la gran fama y concurrencia que tenian estos
bafios, que por otro lado eran los mas representativos de esa época, no sélo por sus aguas,
sino por su ubicacion geogréfica, proxima a la capital del reino de Granada.

La gran mayoria de las termas romanas fueron remodeladas o reedificadas por lo ara-
bes, al tiempo que procedieron a construir otras. Asi, en la provincia de Almeria el bal-
neario que con mas testimonios arabes cuenta es el de Sierra Alhamilla. Esto se pone de
manifiesto por los numerosos restos hallados, que constatan que fue un establecimiento
de gran importancia y muy concurrido en esa época.

Este balneario, como el resto de los balnearios espafioles, fue objeto de abandono, si
bien sus aguas siguieron gozando de gran prestigio a través del tiempo. Tanto es asi, que
en épocas posteriores, a tenor de la gran concurrencia que habia a los mismos, se inst6 a
don Claudio Sanz, obispo de Almeria, para que en 1779 costease a sus expensas la reha-
bilitacion de dichos bafios, hecho que esté recogido en una lapida que aln se conserva.

Granada es la provincia andaluza que cuenta con mas testimonios arabes en relacion
con la utilizacion de sus aguas con fines terapéuticos. Entre ellos cabe destacarse los bal-
nearios de Alhama de Granada y Graena. El controvertido origen del primero ha sido mo-
tivo de discusidn por parte de diferentes estudiosos, si bien hay una mayoria que man-
tienen que lo construyeron los arabes. Asi, mientras Cean constata que se hallaron restos
romanos, el doctor Ayuda sostiene la teoria de que al no parecerse su construccion a la
de otros arabes de la época, puede que la grandiosidad y elegancia con la que estaban cons-
truidos fuera mas propia del modo de edificar de los godos. En cualquier caso, lo que si
es cierto es que ya existian en la época de la dominacion arabe por lo indicado por Pedro
de Medina en 1548 en su Libro de grandezas y cosas memorables de Espafia.

El origen del balneario de Graena es también controvertido, y no existe constancia de
que las aguas de este balneario fuesen utilizadas por los romanos, a no ser por unas lucer-
nas, ceramicas, tégulas y un capitel, asi como por una lapida funeraria. Todos estos vestigios
fueron encontrados en las inmediaciones de Graena, pero no en su entorno mas inmediato.

Sin embargo, la documentacion hallada le atribuye un origen arabe, ya que aparecen ci-
tados en el folio 250 de las Ordenanzas de esta poblacién, firmadas por los Reyes Catolicos
el 24 de marzo de 1495. Dichas ordenanzas ponen de manifiesto la existencia de estos ba-
fios en época de la dominacion arabe, utilizados tanto con fines higiénicos como curativos.

En otros documentos, consta que desde el tiempo de los arabes hasta mediados del si-
glo xvi1 estos bafios fueron conocidos como de Alhama o Alama. Durante el siglo xvil, ade-
maés de los nombres citados, pasaron a llamarse Lapiezus o Lapiecus, usandose estas cuatro
denominaciones indistintamente, pasando a adquirir su apelativo actual en el siglo xviii.

ACERCA DE LA HISTORIA DE LOS BALNEARIOS DE ANDALUCIA

Capiteles tardorromano (siglos V-Vil) y nazari (siglo XIv)
procedentes de los bafios de Graena (Granada).
[MUSEO ARQUEOLOGICO Y ETNOLOGICO DE GRANADA]
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Grabado de los bafios llamados de Ardales o de Carratraca
del opisculo que le dedic Juan José Garcia titulado
Dissertacion hydraulico-pharmaceutica, sobre el origen de
las aguas de hardales, su verdadero analysis chymico y
medicinales virtudes, impreso en Malaga en 1759.

[LEGADO TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]
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Por su interés, transcribimos la leyenda de identificacion
que lo acompana:

A. La puebla llamada Carratraca.

B. La Iglesia.

C. El bafo de los hombres.

D. El bafo de las mujeres con sus fordmenes, por
donde se le comunican las aguas de los Minerales.

E. El nacimiento grande que brota en forma de hervores.

F: Nacimiento chico, dentro del mismo bafio.

G. Primer derrame de los bafios que baja a las huertas.

G. Segundo que va por distinta senda.

H. Huerta del bafio de los hombres.

Y: Huertas.

I. La sierra.

K. El frontispicio de pefias hundidas, bajo del cual estan
los nacimientos.

M.Puerta del bafio de mujeres.
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En este balneario habia cuatro manantiales: Teja, Tejilla, Templado y Fuerte. Segun des-
cribe el doctor Ayuda, mantenian caudales constantes y las temperaturas de los tres pri-
meros variaban entre 28 y 30 °R, mientras que el manantial del Fuerte tenia una mayor
mineralizacién y una temperatura de 32 °R.

El balneario de Jabalcuz es el Gnico de la provincia de Jaén que podria ser de origen
arabe, aunque se duda de ello. Algunos autores le han atribuido un origen romano de-
bido a la inscripcion de una lapida, que actualmente se encuentra en la iglesia de san Mi-
guel de Jaén, y que indica que estos bafios se edificaron y dedicaron a Cayo Sempronio,
mientras que el doctor Ayuda mantiene la teoria de que dicha lapida procede de un an-
tiguo balneario romano situado en las proximidades de la ciudad de Magdalena (Jaén).

ACERCA DE LA HISTORIA DE LOS BALNEARIOS DE ANDALUCIA

Arriba, balneario del Manzano en Almonaster la Real
(Huelva). (cotecaion 1 sancHez rerae)

Dintel romano con inscripcion alusiva a la construccion
de unos bafos en Jaén, finales del siglo I-principios del
siglo Il d. C. Procede de la iglesia de San Miguel de esta
ciudad. museo ot 1aén]

317



Tarjetas postales y fotografias de época de diversos
balnearios de Andalucia durante su periodo de auge
entre fines del siglo XIX y los primeros afnos del XX:

de izquierda a derecha abajo, balneario de Lanjarén
(Granada), balneario de Pozo Amargo en Morén de la
Frontera (Sevilla), balneario de Fuente Amarga en
Chiclana de la Frontera (Cadiz) y balnearios de la
Aliseda y de Marmolejo (Jaén). (coteccion 1 sincuez rerre)
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Este autor efectéia un examen comparativo —en el tercer tomo del libro Examen de las aguas
medicinales de mas nombre, que hay en las Andalucias— de este balneario con otros cons-
truidos por los arabes y llega a la conclusion de su gran similitud.

DECADENCIA'Y RESURGIMIENTO DE LOS BALNEARIOS ANDALUCES

Concluida la dominacion arabe, la practica balneoterapica cayé en franca decaden-
ciay la mayoria de los balnearios fueron objeto de abandono y destruccion. Una de las
posibles causas que pudo contribuir a ello fueron las érdenes que da Alfonso VI —seglin
el padre Mariana en su Historia— que consistian en: «Quitar los instrumentos de deleite,
en particular los bafios, que eran muy usados... a imitacién y conforme a la costumbre
de los Moros». No por ello desaparecen, justificado esto por el escaso desarrollo que en
aquella época tenia la farmacologia, y por la evidente eficacia que estas aguas habian ad-
quirido en la curacion o el alivio de algunas enfermedades. Esto contribuyd, asi mismo,
a la construccion de nuevos establecimientos balneoterapéuticos, en especial durante el
siglo x1x, que es cuando la burguesia espafiola pone de moda el acudir a dichos lugares,
no sélo como sitio de descanso y reunion, sino también para aliviar sus dolencias.

Ademas de estos balnearios 0 manantiales, en Andalucia existieron otros, que no han
sido citados por carecer de antecedentes historicos de su utilizacién, por no estar feha-
cientemente documentados, o por haber sido construidos con posterioridad, pero que,
sin embargo, han gozado de prestigio a través de la historia por sus efectos terapéuticos.
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Fuente Agria de Villaharta.-Cérdoba (Espafia).

A DEL HOTEL Y PASEQO DE LAS ROSAS

De todos ellos, los més destacables serian, en Almeria, Alfaro, Guardas Viejas, Lucainena
y Fuente Amarga; en Cadiz, el Cuervo, Fuente Amarga de Chiclana, San Telmo, Paterna
y Gigonza; en Cordoba, Arenosillo, Fuente Agria de Villaharta, Horcajo de Lucenay Pe-
fias Blancas; en Granada, Fuente Ferreira, Lanjaron, Pértugos y Sierra Elvira; en Jaén, Fraile
y la Rivera, Fuente Alamo, la Aliseda, la Salvadora, Marmolejo y Martos; en Mélaga, Ar-
dales, bafios de la Hedionda de Ronda, Bafios Hediondos de Alhaurin el Grande, bafios
de las Majadas, bafios de la Tosquilla, Casares, Carratraca, Fuente Amargosa de Tolox, Ma-  Tarjeta postal de principios del siglo xx del balenario de

. . . Fuente Agria de Villaharta (Cérdoba).
nilvay Vilas y Rozas; y en Sevilla, Pozo Amargo. [COLECCION ). SANCHEZ FERRe]
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Manantiales-Balnhearios de Andalucia

Si bien hay constancia de la utilizacion de las aguas termales como fuente de salud por
pueblos més antiguos, la civilizacién griega ha sido contemplada como la fundadora de
la crenoterapia. Por entonces, los manantiales termales eran considerados como expre-
sion sobrenatural de los dioses, floreciendo en sus alrededores templos, escuelas de me-
dicinay otros espacios dedicados al beneficio del cuerpo y de la mente. Epidauro y Del-
fos eran dos grandes santuarios religiosos, donde se alcanzaba la curacion de ciertas
enfermedades por la interaccion de la naturaleza en general, y del agua en particular, con
el hombre y las divinidades protectoras.

Roma desarrollé ampliamente esta cultura, creando infinidad de termas en su republica
y posteriormente por todo el Imperio. Al aspecto terapéutico se afiadio la preocupacion por
la higiene, el interés por los masajes, el perfume, la puesta en formay el foro social que se de-
rivaba de la convivencia en las instalaciones. Durante los mandatos de Nerén y Vespasiano
se alcanzo el cenit de esta devocidn, sentando las bases de unos conocimientos que, amplia-
dos y mejorados por arabes, turcos, rusos y finlandeses, han llegado hasta nuestros dias.

Varios de los balnearios andaluces deben su origen a la aportacion cultural que los ro-
manos hicieron en la Peninsula durante los siglos de colonizacion. Meras charcas de aguas
poco aconsejables para la agricultura y con sabor desagradable se fueron trasformando
lentamente en polos de peregrinacion anual, conforme la percepcidn de sus beneficios a
través del bafio fue arraigando en la poblacion indigena.

A partir del siglo viii, con la llegada de los &rabes a la Peninsula, el desarrollo del ter-
malismo se potencia y diluye en el costumbrismo musulman. A las termas anteriores se
unen los bafios rurales y urbanos, dando lugar a una combinacién de usos medicinales,
higiénicos y rituales. De esta época reciben el nombre o toponimia algunos de los esta-
blecimientos mas afamados que han perdurado hasta nuestros dias.

La convulsion social que originan las sucesivas conquistas de los reyes castellanos se ve
también reflejada en la historia de estas instalaciones, especialmente en Andalucia. Se registra

MANANTIALES-BALNEARIOS DE ANDALUCIA

José M.2 Medialdea Torre-Marin
ASOCIACION DE BALNEARIOS DE ANDALUCIA

Piscina del balneario de Carratraca (Malaga). 1. moron)
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un cambio de titularidad casi total, fruto de la expropiacion de tierras e inmuebles a favor
de la nobleza que contribuy6 al éxito militar. Asimismo, las autoridades gubernativas y en
especial las eclesiasticas, no vieron con buenos 0jos la practica balnearia por considerarla
promiscua, contraria a la moralidad y germen de conspiraciones de los moriscos. Como con-
secuencia, pusieron al borde de la desaparicion numerosos bafios arabes. Unos fueron de-
rruidos, otros prohibidos y muchos abandonados. Un ejemplo de este pensamiento lo te-
nemos en el obispo trentino Martin de Ayala, que todavia en 1554 consideraba los bafios
como «las oficinas de Satanés». El origen infernal de las aguas termales fue una creencia po-
pular cristiana de la época, debido a la entonces inexplicable temperatura del agua y al fuerte
olor a azufre de algunos manantiales.

La escasa utilizacién del recurso se mantuvo hasta principios del siglo xix, en el que
la corriente establecida por la burguesia franco-italo-germana de acudir a los balnearios
como lugar de veraneo y salud se extiende por la Peninsula Ibérica.

A partir de la Primera Guerra Mundial se produce un declive que ocasiona el cierre
de més de la mitad de los balnearios espafioles en activo. En 1990 se inicia un nuevo auge,
cuyo techo no se ha alcanzado al dia de hoy.

CLASIFICACION DE LAS AGUAS MINERO-MEDICINALES

La hidrologia, rama de la terapéutica que estudia las aguas medicinales, es en la ac-
tualidad una especialidad médica via MIR, cuya formacién se cursa en la Escuela Profe-
sional de Hidrologia e Hidroterapia de la Universidad Complutense de Madrid. Entre sus
principios, esta ciencia define las aguas minero-medicinales como aquellas que por su
composicién quimica y/o caracteristicas fisicas tienen propiedades terapéuticas, con in-
dependencia de la termalidad a la que suelen venir asociadas. Su provecho sanitario esta
avalado mediante la Declaracion de Utilidad Publica.

En cuanto a los diversos tipos, y atendiendo a su composicion, las aguas se clasifican en
base a los contenidos en sales totales y a los aniénicos y catidnicos predominantes. Aten-
diendo al residuo seco a 110 °C, se clasifican en oligometalicas (<100 mg/I), de minerali-
zacién muy débil (100-250), débil (250-500), media (500-1.000) y fuerte (>1.000 mg/I).

En relacién a la temperatura de surgencia, se consideran termales las que superan en 4 °C
la temperatura media anual del lugar, denominandose hipotermales las que no la alcanzan; a
su vez, las termales se suelen subdividir en mesotermales cuando no superan los 37 °C e hi-
pertermales cuando los exceden. Las aguas mas calientes de los balnearios andaluces son las
de Sierra Alhamilla, en la provincia de Almeria, que brotan por encima de los 58 °C.

Por ultimo, resefiar que la diversidad y calidad de los manantiales minero-medicina-
les de Andalucia ofrecen la posibilidad de tratar la totalidad de patologias: afecciones cro-
nicas del aparato locomotor y respiratorio, trastornos leves del sistema circulatorio, ner-
vioso y digestivo, y ciertas enfermedades de la piel.
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MANANTIALES MINERO-MEDICINALES ANDALUCES HISTORICOS

En el libro Espejo cristalino de las aguas de Espafia, de Alfonso Limén Montero, pu-
blicado en 1697 y considerado por muchos como el primer tratado terapéutico de las aguas
en general y de las minero-medicinales en particular, se recogen varios insignes manan-
tiales andaluces, si bien s6lo contempla dos bafios: el de Alhama de Granada y el de Ben-
zalema, este Ultimo conocido posteriormente como bafios de ZUjar, junto a la también
granadina poblacion de Baza.

MANANTIALES-BALNEARIOS DE ANDALUCIA

Banos arabes del balneario de Alhama de Granada.
[BALNEARIO DE ALHAMA DE GRANADA]
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En 1877 se publica el Anuario Oficial de las Aguas Minerales de Espafia, promovido por dis-
posicion ministerial y redactado por una comision del cuerpo de médicos-directores. En la obra
se hace referencia a 303 manantiales situados en 146 localidades, repartidas por las 8 provin-
cias andaluzas. En relacion con los balnearios cuyas aguas estaban declaradas de Utilidad Pu-
blicay en funcionamiento por aquel afio, se describen los siguientes establecimientos:

Almeria Cérdoba Jaén
- Alfaro - Arenosillo - Frailes y la Rivera
- Alhama la Seca - Horcajo de Lucena - Fuente Alamo
- Guardias Viejas - Villaharta o Fuenteagria - Jabalcuz
- Lucainena Granada - La Salvadora
- Sierra Alhamilla - Alictn - Marmolejo
Cadiz - Alhama de Granada - Martos
- Chiclana - Graena Malaga
- Paterna y Gigonza - Lanjarén - Carratraca
- Malaha - Fuente Amargosa
- Sierra Elvira - Vilo o Rozas
- ZGjar

En los apéndices del Real Decreto-Ley 743/1928, que reglamenta la actividad de los
bafios, alin en vigor, se producen algunas modificaciones sobre los manantiales de aguas
con declaracién de minero-medicinal. Alhama de Granada se desdobla en Nuevo y Viejo.
Aparecen Alhama de Almeria, Fuente Amargosa de Tolox (Malaga) y Pefias Blancas en
Cordoba. Por el contrario, ya no se mencionan Lucainena, Alhama la Seca, Paternay Gi-
gonza, Horcajo de Lucena, Fuente Alamo ni Vilo o Rozas. Las aguas del balneario de San
Andrés en Canena (Jaén) fueron aprobadas en 1956.

MANANTIALES-BALNEARIOS ANDALUCES CONTEMPORANEOS

Balneario de Alhama de Granada

Aguas sulfatadas, bicarbonatadas, calcicas, magnésicas, sddicas y radiactivas. De mi-
neralizacién media e hipertermales.

Es el balneario andaluz de mas fama en la Antigliedad y cuyo funcionamiento estuvo
vinculado a la capital del reino nazari, de la que dista 55 km. De origen romano, con-
serva el basamento de la alberca principal, que alin hoy recoge el agua, y que posi-
blemente date del siglo 1 d.C. Sobre ella se levanta una impresionante arcada almo-
hade y bdvedas lucernarias del siglo xi1 de estilo califal. Es también atractivo el puente
romano sobre el rio Alhama que daba acceso al recinto.
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Balneario de Alictn de las Torres (Granada)

Aguas bicarbonatadas y sulfatadas calcicas, magnésicas y radiactivas. De mineraliza-
cion fuerte y mesotermales.

Situado en un entorno rural, se encuentra a 90 km de Granada. La actividad inicial
pudo estar relacionada con la fundacion de la colonia romana Acci, actual Guadix. Des-
taca en sus inmediaciones la acequia-acueducto del Toril, formada por recrecimien-
tos de precipitados de carbonato calcico y sulfato de magnesio. Con casi 8.000 afios
de antigiiedad, podria considerarse como la acequia mas antigua de la humanidad. En
los alrededores se encuentran restos megaliticos de la Prehistoria.

Balneario de Carratraca (Malaga)
Aguas sulfurosas, cloruradas, carbonatadas, sodicas, magnésicas y arsenicales. De
mineralizacién media e hipotermales.
Se encuentra en el municipio del mismo nombre, a 60 km de Mélaga. Los restos romanos

.. , . ) L. . Manantial del balneario de Alictin de las Torres
hallados en sus proximidades podrian ser indicativos del origen primitivo de los bafios. Puesto  (Granada). i v neowsior
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Edificio del balneario de Carratraca (Malaga) en la
actualidad. p. moron

A la derecha, antiguas edificaciones del balneario de
Marmolejo (Jaén). i moron]

de nuevo en valor en el xvii, se declaran sus aguas bajo la advocacion de Nuestra Sefiora de
la Salud. En el siglo X1x se configura como uno de los balnearios mas importantes de Espafia,
acogiendo a numerosos aristacratas y burgueses, principalmente de Andalucia. En 1830 se
construye el Hospedaje del Principe, destinado al alojamiento del rey Fernando VII, que no
llegd a producirse. En 1856 se termina el edificio que alberga el balneario, donde se encon-
traban los aposentos de laemperatriz Eugenia de Montijo; alin se conserva el bafio de mar-
mol exclusivo para ella a perpetuidad. Tras varios afios de cierre, abrid de nuevo sus insta-
laciones en el afio 2006.

Balneario de Chiclana (Cadiz)

Aguas sulfuradas, cloruradas y sddicas. Hipotermales y de mineralizacion fuerte.
También conocido como balneario de Fuente Amarga, esta ubicado en Chiclana de la
Frontera, a 23 km de Cadiz. Relativamente moderno, es descubierto a finales del siglo
XVIil por la curacién de un perro del vecindario. A lo largo del xix adquiere reconoci-
miento y es utilizado por la nobleza y familiares de la reina Isabel 11, al amparo del auge
que aquellas playas alcanzaron como lugar de veraneo de las clases mas ricas e influyentes
de la época.

Balneario de Graena (Granada)

Aguas sulfatadas célcicas, magnésicas y ferruginosas. De mineralizacion fuerte e
hipertermales.
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Se encuentra en el término municipal de Cortes, Graenay los Bafios, a 56 km de Gra-
nada. De origen romano, tuvo gran relevancia durante el periodo musulman, rivali-
zando con los mas importantes del reino nazari. El alojamiento puede realizarse en
casas cueva del entorno, que es un atractivo afiadido. Es de propiedad municipal desde
1989; las instalaciones se encuentran totalmente remozadas.

Balneario de Lanjar6n (Granada)

Aguas cloruradas, bicarbonatadas, ferruginosas, sodicas, célcicas, carbogaseosas. Tiene
manantiales de mineralizacion fuerte, media y otros de muy débil. Aguas hipotermales.
La localidad de Lanjaron que acoge el balneario es una auténtica villa termal en las
puertas de la Alpujarra, a 43 km de Granada. El establecimiento de tratamiento se
apoya en los numerosos hoteles de la poblacién. Su actividad se inicia a finales del xviI,
pero es en el x1x, y de modo especial en el xx, cuando alcanza el cenit de su prestigio,
en parte potenciado por el renombre de sus aguas de mesa. Una particular grandeza
del balneario radica en la variedad de sus aguas, toda vez que, en escasos metros, aflo-
ran seis manantiales de diferente composicion. Tiene una capacidad de mas de 1.000
pacientes/dia.

Balneario de Marmolejo (Jaén)

Aguas bicarbonatadas, sodicas, ferruginosas y carbonicas. Se toman exclusivamente
en bebida. De mineralizacion débil e hipotermales.

Balneario de San Andrés, en Canena (Jaén). 1. moron)
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Sala del balneario de Sierra Alhamilla
(Pechina, Almeria). i« roza)

Balneario de Sierra Alhamilla (Pechina, Almeria). i castiiol

La homonima poblacidon donde se encuentra dista 75 km de la capital y 65 de Cor-
doba. Los abundantes restos ibéricos y romanos hallados bajo las dependencias pre-
suponen un aprovechamiento antiguo de las fuentes. La explotacién de sus benefi-
cios se produce en el siglo x1x, logrando ser, junto con el de Carratraca, uno de los
grandes de dicha época. Dispone de tres manantiales de distinta composicion:
Fuente Agria, Buena Esperanza y San Luis. Las instalaciones hidropinicas han per-
manecido cerradas en las Gltimas décadas.

Balneario de San Andrés (Jaén)

Aguas bicarbonatadas, sulfatadas, sddicas y potasicas de mediana mineralizacion e hi-
potermales.

Esta situado en la localidad jiennense de Canena, a 10 km de las monumentales
Ubeday Baeza, y a 65 de la capital. Fue explotado por los colonizadores romanos, como
se demuestra por las albercas de esta época que acogen el agua de los manantiales. No
obstante, la utilidad publica de estas no se declar6 hasta mediados del siglo xx. El bal-
neario ofrece al usuario la posibilidad de alojarse en cabafias de madera dentro de un
agradable complejo de 6 ha de superficie.

Balneario de San Nicolas (Almeria)
Aguas bicarbonatadas, sulfatadas, clcicas, magnésicas y sédicas. Hipertermales de mi-
neralizacién media.
También se conocia como balneario de Alhama de Almeriay se sitdia a 24 km de la ca-
pital. Las primitivas termas romanas se ubicaban al pie del Cerro Milano, sobre el na-
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cimiento termal. Los arabes desplazaron los bafios unos 300 m hasta las actuales ins-
talaciones. La antigua entrada esta fechada en el afio 1018; la planta baja del edificio,
antes de las reformas, se construyé en 1772,

Balneario de Sierra Alhamilla (Almeria)

Aguas cloruradas, bicarbonatadas, sulfatadas, sédicas. Hipertermales de mineraliza-
cion media.

Los bafios, donde se encuentra el balneario, forman un anejo del municipio de Pe-
china, poblacion de la que distan 7 km, mientras que Almeria se encuentra a 15 km.
Existen indicios de la utilizacion fenicia de los manantiales, siendo mas evidentes los
de época romana, como las magnificas salas de bafios en los bajos del edificio. EI ham-
man arabe, que da origen a su nombre, es obra del siglo 1X, alcanzando en este peri-
odo un notable esplendor. El actual edificio se levanta en 1777, destinamdose a 0tros  Balneario de Tolox (Malaga). u.woron
fines en el xx. Tras una meticulosa reconstruccion, se ofrece estructurado en torno al

tipico patio interior andaluz. Es interesante visitar la red subterranea de remotas mi-

nas existentes en las inmediaciones.

Balneario de Tolox (Mélaga)

Aguas carbonatadas, cloruradas, sédicas, magnésicas y radiactivas. Mineralizacion dé-
bil e hipotermales.

Es también conocido por Fuente Amargosa y esta a 55 km de Malaga. Es un balnea-
rio especializado en patologias del aparato respiratorio y, por lo tanto, sélo ofrece téc-
nicas inhalatorias, aprovechando la abundancia de gases de los nacimientos, obte-
niendo 6ptimos resultados en nifios y mayores. A pesar de su todavia corta vida, pues
fue construido a principios del siglo xX, cuenta entre sus clientes con numerosos per-
sonajes famosos, tanto de Espafia como del extranjero.

Balneario de Villaharta (Cérdoba)

Situado a 38 km de Cérdoba, se localiza junto a la poblacion de Villaharta, si bien per-
tenece al término municipal de Espiel. Ha permanecido cerrado desde la Guerra Ci-
vil espafiola, pero existe un proyecto de restablecer la operatividad a corto plazo.

Balneario de Zdjar (Granada)

El municipio de Zdjar se encuentra a 110 km de Granada. El balneario, con visibles
restos romanos en sus canalizaciones y muros, dejo de funcionar en 1985 por en-
contrarse afectado por la cota de inundacion del embalse del Negratin. El ayunta-
miento local promueve en este momento la recuperacion de la actividad en un lugar
proximo a las anteriores dependencias.
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Obras de ingenieria en la conduccion

de manantiales:

El Tempul y el acueducto de Gades (Cadiz)

Los antiguos romanos fueron, por definicion, pragmaticos. Otro remedio no les que-
daba: controlar y administrar un imperio multicultural de 4,5 millones de kilémetros
cuadrados, con los medios técnicos de la época y las dificultades en los transportes, re-
queria de un especial sentido practico a la hora de solucionar problemas. Y fue en el am-
bito de lo cotidiano donde sublimaron ese pragmatismo, aportando soluciones précticas
a las necesidades colectivas de la poblacion. Para el abastecimiento de los productos de
primera necesidad —particularmente del cereal, base de la dieta en el mundo antiguo- se
organizaron oficinas de aprovisionamiento —por ejemplo, la célebre Annona en Roma,
instaurada por Augusto— o se delegé en la generosidad privada (evergetismo), a cambio
de la correspondiente contraprestacion de prestigio y reconocimiento social. En lo to-
cante a otros requerimientos, el urbanismo de cualquier ciudad sometida al poder ro-
mano evidencia, por doquier, termas, anfiteatros, teatros y circos para cubrir la demanda
de ocio, y acueductos para el abastecimiento de agua.

De acueductos vamos a hablar en este articulo, y del papel que jugaron no s6lo como
abastecedores del liquido elemento para la poblacién de la ciudades, sino también de sus
derivaciones hacia los campos para el riego de los cultivos, aspecto en el que inciden
todos los tratadistas agronomos romanos: Caton, Varrén, Colmuela, etc., cuando se trata
de obtener éxito en la produccién agraria. Y mas concretamente del manantial del Tem-
pul y sus servicios al territorio gaditano en época antigua.

En general, toda la zona de la Turdetania, espacio que abarcaba el curso bajo-medio del
rio Guadalquivir —culturalmente heredera del mitico y ain desconocido reino de Tartesos—,
habia llegado a desarrollar una floreciente economia agropecuaria. Los romanos la recibie-
ron por derecho de conquista y la fomentaron con innovaciones técnicas y laborales -ma-
sivo uso de mano de obra esclava en ciertas etapas historicas—. Trigo, vid y olivo, cultivos que
componian la llamada «triada mediterranea» —auténtico estandarte de la civilizacién, en
cuanto que se entendia, con razon, que solo las sociedades desarrolladas podian llevarlos a

OBRAS DE INGENIERIA EN LA CONDUCCION DE MANANTIALES: EL TEMPUL Y EL ACUEDUCTO DE GADES (CADIZ)

Francisco Javier Guzman Armario
UNIVERSIDAD DE CADIZ

En la doble pagina anterior, fuente de Senés (Almeria),

en la sierra de los Filabres. e 167e7)

Caseta de captacion de las aguas de abastecimiento a
Jerez de la Frontera, en el manantial del Tempul (Cadiz).

[A. CASTILLO]
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Mapa de la Bética romana, segtn el padre Florez,
grabado, hacia 1752. (8iBLI0TECA NACIONAL DE EsPARA]

En la pagina siguiente, arriba, Paisaje con ruinas,
vestigios de un acueducto en las

inmediaciones de Roma, éleo sobre lienzo de Carlos de
Haes, 1888. [MUSEO NACIONAL DEL PRADO, EN DEPGSITO EN EL MUSEO DE MALAGA]

En el centro, acueducto romano de los Milagros,
Mérida. (4 aval

Abajo, sector del Tempul y del rio Majaceite, detalle
de un mapa impreso del sector oriental del término de
Jerez de la Frontera (Cédiz) de 1729. rcrivo cateoraticio, caniz)
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[
cabo con resultados satisfactorios—, sustentaron la economia de la zona. El etndgrafo griego
Estrabon, en el transito a la Era, sefialaba la existencia de canales de riego en el sur penin-
sular. El acueducto de Gades atendi6 necesariamente a ese proposito.

Ademas, los acueductos servian para algo mas: las factorias de salazones y garum (fa-
mosa salsa de pescado) que orlaban todo el litoral andaluz, desde Gades hasta Almeria,
requerian de un permanente abastecimiento de agua para el tratamiento de los peces y,
sobre todo, la limpieza de las instalaciones.

Conscientes de estas apremiantes necesidades, cuya satisfaccion ofrecian a cambio de
prosperidad econdmicay por ende la adecuada integracion en la trama administrativa del
Estado, los pragmaticos romanos perfeccionaron el sistema de conduccion de aguas; en
el afio 312 a. C., el legendario censor Apio Claudio Craso el Ciego inaugurd el primer
acueducto (aqva) de la historia de Roma.

Centrandonos en el marco del Gades romano, del que conservamos vestigios ar-
queoldgicos de su acueducto, una ciudad como ésta, que llegaria a convertirse en el tran-
sito del siglo 1a. C. al 1 d. C. en uno de los puertos comerciales mas importantes del
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Imperio, necesariamente debia de compartir los mismos rasgos urbanisticos que defi-
nian a las urbes méas importantes del Mare Nostrum. Maxime si se tienen en cuenta los
esfuerzos del clan prorromano de los Balbo por «romanizar» una ciudad de fuerte tradi-
cion puanica. Resultado de lo cual fue la ampliacion de la ciudad (Dydime, Portus Gadi-
tanus) y en consecuencia también de su poblacién.

Si hoy dia visitamos la atractiva ciudad de Mérida, podremos contemplar el acueducto de
la Emerita Augusta romana. La sabiduria popular lo bautizé como el acueducto de «los Mila-
gros», porque parecia cosa de taumaturgia que semejante mole se mantuviera en pie. También
resulta espectacular, por ejemplo, el de Segovia, aunque a su alrededor nunca crecié un nu-
cleo poblacional importante. Tales afanes de monumentalidad debieron de estar ausentes en
el acueducto de Gades, pues los gaditanos de la época, impregnados del pragmatismo romano
y al mismo tiempo de laimpronta comercial panica, se preocuparon mas de la efectividad que
del efectismo: importaba més traer agua que asombrar con la formalidad de dicho acto. No
sabemos si, por estos mismos motivos, no hemos encontrado las tipicas instalaciones del
punto de arranque (estanques de captacion, galerias, cafierias subterraneas).

Desgraciadamente, como en tantas parcelas de la Historia Antigua, del acueducto de
Gades sabemos lo que la tirania del tiempo transcurrido ha tolerado: los restos arqueo-
I6gicos son pocos y dispersos, y las referencias literarias apenas nos ponen en antece-
dentes. Pero no se nos puede escapar que, en época del reinado de Augusto, y como bien
ha sefialado el profesor Genaro Chic Garcia, los potentados gaditanos empezaron a in-
vertir en tierras del continente como instrumento para afianzar su ascenso social segiin
pardmetros romanos. El abastecimiento de la poblacion, por una parte, y laatencién ala
agricultura por otra, justificaban de sobra la construccién del acueducto de Gades, pro-
bablemente impulsado por Cornelio Balbo el Menor, segiin Rodriguez Neila.

Al respecto hay que anotar que laempresa suponia un notable desembolso econdémico,
pues se ha calculado que el kildmetro de acueducto costaba unos 340.000 sestercios de la
época (el salario diario de un obrero no cualificado era, entonces, de 4-5 sestercios). A ello
habia que afiadir los costes de las expropiaciones de fincas por las que discurriria la obra.

Las fuentes de agua mas cercanas a Gades se hallaban en el manantial del Tempul, hoy
dia en el término municipal de San José del Valle, lindando con el de Algar, en el kilome-
tro 49 de la carretera entre Jerez y Cortes de la Frontera. Las peculiaridades geograficas
entre la localizacion del manantial y la ciudad de los Balbo, terreno llano en su mayor
parte, sin superar una altitud de 500 m en ningun caso, facilitaron la empresa. El tramo mas
problematico era el final, pues el nulo desnivel del terreno de la Bahia de Cadiz exigio el
uso del mecanismo del sifén, siguiendo el principio de los vasos comunicantes. Otras lo-
calidades del mundo romano lo tuvieron peor en ese sentido: Nimes, por ejemplo, cuyos
acuiferos se hallaban a 20 kmy, sin embargo, su acueducto lleg6 a tener... j51 km de largo!

En el caso gaditano, la cuestion se tradujo en una infraestructura que recorria unos
60 km, lo que le convirtio en el acueducto mas largo de toda Hispania. Sus Gltimos 20 km
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Arriba, restos de pilastras del acueducto del manantial
del Tempul por el Llano de los Arquillos, en el
término de Paterna de Rivera (Cadiz). i a rierro)

Manantial del Tempul, en la actualidad en el término
municipal de San José del Valle (Cadiz). 1. sestue)

los sorteaba a ras de suelo, en paralelo a la calzada denominada Via Augusta. Un entubado
de piezas machi-hembradas, como todavia se puede contemplar en algunos vestigios dis-
persos por el entorno gaditano, conducia el agua hasta los depdsitos y cisternas ubicados
en la entrada de la ciudad —en nimero de siete, segun textos de los siglos xvi-xvil, atn
no documentados arqueoldgicamente para época romana—. Desde alli se redistribuiria
hacia las fuentes publicas —en la Cérdoba del siglo 1 existian unas cien—y hacia donde
fuera menester: factorias de salazones, batanes, templos, jardines, letrinas pablicas, ter-
mas (no encontradas en Cadiz), algunos domicilios selectos (a través de calices o deriva-
ciones). Y no olvidemos los espacios para los espectaculos publicos: teatros, donde solian
existir canalizaciones y fuentes para refrescar el ambiente en los meses mas calurosos, y
anfiteatros, que a veces se anegaban para simular batallas navales (naumaquias). Cono-
cemos el magnifico teatro gaditano, aunque ain no ha salido a la luz el anfiteatro, su-
puestamente bajo el barrio de Santa Maria.
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Qué cantidad de agua llegaba a Gades a diario desde el manantial del Tempul es algo
dificil de calibrar. Los habitantes de Nimes disfrutaban de 124.000 m® diarios. Los tres
acueductos de Baelo Claudia, modestos en sus proporciones, aportaban 6.200 m? diarios
(aproximadamente 72 litros por segundo), mientras que el cordobés de Valdepuentes-
Vallehermoso pudo haber proporcionado hasta 40.000 m® al dia.

Aparte, el acueducto gaditano debid de servir al riego de los campos a partir de ca-
nales derivados. En ese sentido, y aunque de momento no hay una certeza absoluta, las
instalaciones hidréaulicas excavadas en sierra Aznar (término municipal de Arcos de la
Frontera), consistentes en depositos de captacion (la llamada Pileta de la Reina tenia una
capacidad de 2,2 millones de litros), piscinas limarias y cisternas de distribucion, posi-
blemente tuvieron relacion con los acuiferos del Tempul en lo que a labores de regadio
se refiere. Entre ambos sistemas se abasteceria a la ubérrima agricultura gaditana de hace
2.000 afios.

El paso del tiempoy las turbulencias politico-militares fueron deteriorando las obras
de ingenieria romanaen la provincia de Cadiz. A fines del siglo 1v, el poeta latino Avieno,
en su Ora maritima, describe Gades como un «modesto pueblo de pescadores», del que
poco habia que destacar. Por estos afios el acueducto estaria inutilizado. Bajo Felipe I1, un
estudio de revivirlo se archivé ante otros proyectos mas apremiantes, y de nuevo fracasé
el intento a fines del siglo xvii1. El caso es que la ciudad de Cadiz se veria obligada a ser-
virse para su abastecimiento, hasta mediados del siglo xx, de pozos y manantiales de los
cercanos municipios de Puerto Real y El Puerto de Santa Maria.

En lo tocante al Tempul, el crecimiento demogréafico y la pujanza de la produccién vi-
natera de la ciudad de Jerez de la Frontera impelieron a resucitar el aprovisionamiento
desde el manantial: cada jerezano de mediados del siglo xix s6lo accedia a 4 litros de agua
diarios. Seguin proyecto del ingeniero don Angel Mayo, se prefirié explotar las posibili-
dades de este milenario manantial (facilidades topogréficas, calidad y temperatura del
agua) a las aportaciones de los rios Majaceite 0 Guadalete. Finalmente, y tras un «susto
financiero» provocado por la crisis econémica internacional de 1864, se construyd el
acueducto. Con el verano de 1869 llegaron a la ciudad las primeras aguas regulares, entre
la alegria colectiva de los jerezanos. Una sociedad municipal, llamada hoy dia Aguas de
Jerez, se encargd ya desde entonces de administrar el sistema. En la actualidad, el ma-
nantial del Tempul provee al término municipal jerezano del 9% del total de las necesi-
dades de agua, mientras el 91% restante lo aportan diversos embalses de la provincia.

Y un dato significativo para terminar, el antiguo acueducto de Gades se extendia a lo
largo de 60 km; para el abastecimiento presente de la ciudad de Jerez y de las poblacio-
nes adyacentes se ha dispuesto una red de unos 773 km. Cada comunidad logra lo que

Lo P . . o Encafiado de la conduccién del Tempul en los Tres
sus posibilidades técnicas le permiten. En tiempos de los romanos, esos 60 km requirie-  Caminos, Puerto Real (Cadiz). i » iesro)

4 AnMina P4 ; R Restos de la conduccion romana del Tempul en el istmo
ron algo mas que técnica: tal vez también de la firme creencia en que, a veces, el hombre ;= = Cadiz, por Ia playa de Cortadura, a 60 km

puede trascender los limites que la madre Naturaleza le impuso en origen. del manantial. p. rieeol
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Joaquin Rodriguez Garay (1909)

Manuel Fernandez Chaves (prélogo)
UNIVERSIDAD DE SEVILLA
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El abastecimiento de Sevilla a partir
de aguas de mina y de manantial

a finales del siglo XIX

Hasta finales del siglo x1x, Sevilla se
abastecia, casi en su totalidad, de aguas
subterraneas, procedentes sobre todo de la
Mina de Santa Lucia, proxima a Alcala de
Guadaira, asi como de otras aportaciones
menores de manantiales préximos a la ciu-
dad, sin contar los numerosos pozos exca-
vados en el subsuelo sevillano.

Por su interés histérico, reproducimos
parcialmente comentarios contenidos en
el libro Abastecimiento de aguas en Sevilla,
de Joaquin Rodriguez Garay (1909). En
aquella época, la poblacién de Sevilla es-
taba censada en 150.000 almas, que nece-
sitaban de un caudal diario de 15.000 m?;
éste se satisfacia, como se ha comentado,
con las aguas subterraneas de Santa Lucia,
maés apreciadas para la bebida por su pu-
rezay calidad que las del rio Guadalquivir.

La obra de Rodriguez Garay representa
el colofon de otras muchas memorias, estu-
dios y articulos escritos en torno al pro-
blema del abastecimiento de agua a Sevilla,
ciudad que desde el Gltimo tercio del xi1x
crecia sin que su abastecimiento se adecuase
a las nuevas necesidades de la poblacion,
tanto a nivel higiénico, como de caudal. Ro-
driguez Garay utiliza sus conocimientos de
ingenieria, pero también contrasta su expe-
riencia con la informacion que otros inge-
nieros, higienistas, arquitectos, etc. habian
ido recopilando sobre el acueducto de tra-
ida de las aguas, su historia, mantenimiento

y problemas. Su pequefia obra, publicada
por el Ateneo hispalense, que convoco un
concurso de trabajos precisamente sobre el
tema del abastecimiento a poblaciones, re-
coge el caudal de informacién brindado por
profesionales tan importantes como Philip
Hauser o el barén de Stoffel.

Uno de los principales aportes de Ro-
driguez Garay es el de cambiar el enfoque
tradicional, por el que se pretendia au-
mentar y mejorar el caudal de las aguas de
Santa Lucia. Rodriguez Garay propondra
en firme el abandono del manantial, ex-
plotado hasta sus limites, y del viejo acue-
ducto, cuyo estado y mal uso brindaba mas
problemas que soluciones. El agua de la
que habria de servirse Sevilla seria la del
Guadalquivir, idea esta que apoya pen-
sando en otras grandes localidades como
Lyon o Londres, que usaban el agua de sus
rios, asi como en su experiencia como in-
geniero en las obras que se realizaron en
Madrid para usar las aguas del Lozoya. La
idea de Rodriguez Garay seria la que final-
mente se aplicaria, dejando a un lado el sis-
tema de abastecimiento que desde época
romana habia surtido a una ciudad que, en
el siglo x1x, no supo conservar tal heren-
cia, resultado de la imposibilidad técnica,
pero también del mal uso que se hizo de
los veneros de Alcala. Fue ésta una pérdida
o0 ruptura con el pasado que se plasmo
también en lo monumental, con el derribo
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de la mayor parte del antiguo acueducto,
como viene ocurriendo con otros muchos
elementos de nuestro patrimonio.

ACUEDUCTO DE SANTA LUCIA

Estas aguas, conocidas por la vulgar deno-
minacion de «Cafios de Carmona», han sido
desde la época musulmana 6 la latina—que en
esto discrepan los autores— hasta 1885, pri-
mero, la base, y después, casi el abastecimiento
Unico de Sevilla... Conacido de la mayoria de

los sevillanos su punto de origen en Alcala de
Guadaira, su trazado, muy proximo al de la
carretera de Madrid & Huelva, y su entrada en
la ciudad por la Cruz del Campo.

El caudal de las aguas que recoge el
Acueducto, no ha sido nunca seria y meto-
dicamente estudiado... EI Dr. Hauser de-
dujo un caudal de 6.000 m? por dia en
invierno y de 4.000 m? en el estigje...

Todos aquellos que no eran propietarios 6
censatarios de las del acueducto, no tenian

EL ABASTECIMIENTO DE SEVILLA A PARTIR DE AGUAS DE MINA'Y DE MANANTIAL A FINALES DEL SIGLO XIX

ABASTECIMIENTO DE AGUA

LAS POBLACIONES

ADASTECIMIERTD DI AGUAS EN SEVILLA

MEMORIA

FAENTADA FOR EL ATENED T SO{IEDAD DE EXCURIIONER
I SEVILLA

E¥ Lo0 JUES:S FLIRALES DE M3

JoAQUIN RODRIGUEZ GARAY
+ i

HEVILLA

Kt T Baviama i

Tres imagenes del acueducto de los Cafios de Carmona
en Sevilla, en el tramo correspondiente a la Alcantarilla
de las Madejas: en la pagina anterior, en una imagen de
principios del siglo XX del Portfolio fotogrdfico de Esparia;
arriba, en una litografia de mediados del siglo XIX;
abajo, en una fotografia de las primeras décadas del XX.
[COLECCION PARTICULAR, SEVILLA, Y BIBLIOTECA DE ANDALUCIA, GRANADA]

otro medio de surtirse de agua que comprarla
& los aguadores, que las llevaban a domicilio.
Toda una numerosa colonia gallega vivia a
expensas de esta industria. El precio era de dos
cuartos por cubeta de 15 litros... para una
parte muy considerable del vecindario, la do-
tacion de agua potable no pasaba de tres &
cinco litros por cabeza. Asusta sélo pensarlo.
Si el estado del acueducto y la distribu-
cion de sus aguas dejaban algo de desear, la
pureza de éstas gozaba, en cambio, de una
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fama extraordinaria..., pero luego las cir-
cunstancias variaban y al llegar a Sevilla, no
era ya verdad tanta belleza... con mucha
frecuencia se ve en la parte descubierta del
cauce mujeres lavando ropas sucias conte-
niendo detritus humanos; y esto tiene tanta
importancia, cuanto que la ropa puede pro-
ceder de algun difunto 6 enfermo de viruela,
tifoidea U otra enfermedad infecciosa. ..

El inspector general de Sanidad, Dr. Ta-
boada, comisionado por el Gobierno en 1886
para estudiar las condiciones defensivas de Se-
villa contra la epidemia colérica, sacd la im-
presion de que el acueducto constituia un
peligro mortal. EI Dr. Cantero, en su Memo-
ria Higiénica, escrita por encargo del Ayun-
tamiento... hace el siguiente resumen: «entre
otras fuentes de impurificacion, existen 26
pilas de lavar contiguas & las lumbreras; ocho
sumideros y cafios de agua sucia, seis cuadras,
una zahdrda y cinco letrinas...»

El Dr. Pulido,... afirma que jamas vio
una infeccion tan franca, multiple y aban-
donada en aguas destinadas a una ciudad
importante, como la que sufren las de la
Mina de Santa Lucia & su paso por debajo
de Alcal4 de Guadaira.

FUENTE DEL ARZOBISPO

Aunque el Dr. Hauser hace datar de 1574
la aplicacion de las aguas de estos manantia-
les al abastecimiento de la ciudad, es lo cierto
que antes de esta fecha la traida existia, y que
las obras ejecutadas por aquél entonces fueron
encaminadas a dotar de ellas las fuentes y ar-
boles instalados en la Alameda de Heércules. ..
Sea cual fuere la verdadera fecha de su origen,
es lo cierto que ellas nacen en una huertay he-
redad en el camino viejo de Cdrdoba, un
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cuarto de legua de Sevilla, que fue del Arzo-
bispo Don Remondo... Existen en el lugar del
nacimiento varias arcas 6 depésitos aboveda-
dos, que recogen las aguas de tres distintos ve-
neros, puestos en comunicacion por galerias. ..

No obstante hallarse limitado el reparto
& quince fuentes pablicas y & media docena
de establecimientos religiosos, alla por 1875,
por deficiencia, sin duda, del caudal, el Mu-
nicipio tuvo la feliz idea de mejorarlo. Y el
resultado de las obras de alumbramiento fue
que, ayuntandose aguas de diversa calidad,
honestamente separadas durante siglos por
ligeras capas de arcilla, dieron al traste en
pocos momentos con la virtud tanto tiempo
conservada... Pero justo es consignar, en
descargo de las desdichadas obras, que, segin
todas las referencias, la canalizacion de la
ciudad llevaba el mismo camino, conducente
a la ruina, que la de las aguas de Santa
Lucia, y aquellas no hicieron sino acelerar el
término que & este abastecimiento, como al
otro, le estaba reservado.

FUENTE DE TOMARES

Alla por el afio 1850, un espiritu va-
liente, encarnado en D. Juan de Dios Go-
vantes y Valdivia, tuvo la idea de dotar de
aguas potables & Triana, que, por carecer de
ellas, surtiase de las del Guadalquivir...

A unos cuatro kilémetros de dicha ba-
rriada, y & bastante altura sobre ella, esta la mo-
desta villa de Tomares, cuyas aguas habian
alcanzado por entonces cierta celebridad. .. Los
vecinos tomaban de la fuente la cantidad nece-
saria para sus necesidades, que no eran muchas,
y las sobrantes perdianse por un arroyuelo. ..

Ejecutaronse las obras con la mayor dili-
gencia, y en el afio 1852 Triana dispuso ya de

una hermosa pila con veintidds cafios. El
agua se vendia por cantaros, a dos ochavos
cada uno, revendiéndose después a tres ocha-
vos en el barrio y & dos cuartos en Sevilla...
una gran parte del vecindario & cierto gusto y
& ciertos precios, di6 en decir que el liquido, &
mas de caro, le resultaba nada limpio... por
falta de instinto comercial 6 por desconaci-
miento de la psicologia de las muchedumbres,
don Juan de Dios Govantes y Valdivia se par-
ti6 de ligero al pretender sustituir con aguas
mas 6 menos puras, vendidas & tanto el can-
taro, las que a gusto de la mayoriay al alcance
de la mano de todos, brindaba generosamente
y sin tasa el Guadalquivir.

RESUMEN DEL ANTIGUO ABASTECIMIENTO

He aqui trazada, & grandes rasgos, la pin-
tura de lo que llego & ser el abastecimiento de
Sevilla en las postrimerias del siglo X1X, antes
de que los extranjeros vinieran & trasformarlo,
dandole nueva vida, en 1885.

Ruinosas las antiguas conducciones; obs-
truidas las cafierias hasta el extremo de no dar
entrada al agua... convertidos, mano torpe,
en impuros los manantiales potables, y utili-
zado el acueducto méas importante como bafio
publico por los unos, como lavadero por otros,
y como colector de sus residuos por el vecino
pueblo... Dijérase que se trataba de un abas-
tecimiento hecho adrede para exterminar en
pocos afios & una ciudad populosa.

Perdidas las aguas de la Fuente del Ar-
zobispo, abandonadas las de Tomares... y
mermado & veces hasta limites inverosimiles
el caudal de la Mina de Santa Lucia, no es
facil concebir hoy como pudiera vivir en tales
condiciones una poblacién que se aproxi-
maba ya & 150.000 almas.
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El aguador y los murmuradores, 6leo sobre lienzo de José Jiménez Aranda
de 1878 en el que se distingue un puesto de venta de la apreciada agua de
la fuente de la villa de Tomares. (coteccion parTICULAR, MADRID]

Plano de la traida de aguas a Sevilla desde la fuente del Arzobispo, dibujo a
tinta y aguada, siglo XVIII. (arcHivo HISTORICO MUNICIPAL, SEVILLA]
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Vicente Salvatierra Cuenca
UNIVERSIDAD DE JAEN

Afinales del siglo xviii el erudito y viajero
Antonio Ponz se asombraba de la cantidad
de agua que surgia en el interior de la ciu-
dad de Jaén, indicando que «en otras partes
vienen las aguas de los campos & las Ciuda-
des, en ésta van de la Ciudad & los campos».

Esta abundancia de agua tiene su origen
en la geologia del cerro de Santa Catalina,
en el que se asienta la ciudad, convertido en
un gigantesco depésito, del que sale el agua
por numerosas grietas, que son los manan-
tiales a los que se han referido numerosos
historiadores. Al-Mugaddasi, autor del siglo
X, sefialaba que habia doce manantiales y
Pascual Madoz, en el siglo xix, contaba siete
importantes y otros menores, lo que indica
que en esos casi mil afios la situacion no
habia variado demasiado.

Hoy, el desarrollo urbano, y la actual es-
tructura de distribucién del agua ha hecho
desaparecer esos manantiales, aunque el agua
aun aparece tras periodos muy himedos o
cada vez que se profundiza en el subsuelo.

El agua atrajo pobladores al cerro y a
su entorno desde época prehistérica, lo
que tuvo su cenit en la formacién de un gi-
gantesco asentamiento de mas de 120 ha
hace unos 4.000 afios, y en el que el con-
trol del agua jugd un papel determinante.
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El abastecimiento de Jaén a partir de
manantiales en época romana y medieval

Pero el origen de la ciudad actual hay que
fecharlo en el siglo | de nuestra era, cuando
en época de Vespasiano numerosas ciudades
de Hispania se convirtieron en municipio ro-
mano. Fue entonces cuando la poblacion se
concentro en las proximidades del manan-
tial de la Magdalena, el mas importante de
todos, en un espacio que quedo delimitado
por dos arroyos, uno al norte, producido por
el manantial citado, y otro que surgia del ma-
nantial de la Juderia, y que discurria por la
actual calle Arroyo de San Pedro. Este Ultimo,
extramuros y en una cota relativamente baja,
se utilizaria para el regadio, mientras que el
primero abasteceria a la ciudad.

A pesar de su gran caudal, debido a la or-
ganizacion en terrazas de la localidad, el agua
de la Magdalena solo llegaba a una parte de
la misma, la més préxima al propio manan-
tial y al sector central de la ciudad, donde se
cre6 una amplia terraza, lugar del foro. El
resto de las zonas (terrazas superiores y sec-
tor occidental) recibirian el agua de otros
manantiales situados fuera de la ciudad ubi-
cados a cotas superiores (Santa Marfa, Ala-
millo, etc.). El agua seria acumulada en
grandes depdsitos, 0 al menos asi lo sugiere
una amplia zona cerca del limite oeste, que
presenta un relleno de mas de 4 m de sedi-
mentos de fango, depésito que aparente-
mente se excavd en la roca, y que quedd
sellado al final del periodo romano. A pesar
de las numerosas excavaciones realizadas,

poco méas sabemos por ahora del sistema de
distribucién en esta época y ain menos de
las transformaciones que pudo sufrir a lo
largo del tiempo. Pero es indudable que
hubo un mecanismo complejo que permi-
tia abastecer al menos a unas grandes termas.

En cualquier caso, a partir del siglo v se
produjeron importantes transformaciones,
que en conjunto suelen considerarse como
producto de una fuerte crisis urbana (apa-
ricion de vertederos, enterramientos en la
ciudad, expolio de las piedras de los edificios
relevantes, etc.). Por ello hasta hace unos
afios pensabamos que los Omeyas, que ha-
bian intervenido de forma decisiva en algu-
nos aspectos de la organizacion de la ciudad
y su entorno (reforzamiento de la muralla,
construccion de mezquitas, estructuracion
del area habitada de Marroquies Bajos), ha-
bian sido los artifices también de la nueva
organizacion del abastecimiento de agua,
pero hoy esto parece descartado, 0 al menos
hay que matizarlo de forma considerable.

La gran reforma en este aspecto, junto
con una nueva articulacion de la ciudad, fue
llevada a cabo por los almohades en el siglo
xI1. Estos ampliaron extraordinariamente el
tamafrio de la ciudad, construyendo la mura-
Ila, cuyos restos atin subsisten. Los manan-
tiales situados al oeste fueron reconducidos
para abastecer esa nueva zona, mientras re-
formaban a fondo el espacio de la antigua
ciudad romanay omeya.
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En la pagina anterior, patio de la iglesia de la
Magdalena, en el lugar de la antigua mezquita aljama
de Jaén. n.a sierral

Arriba, vista de la ciudad de Jaén al pie del cerro de
Santa Catalina, en un dibujo de Anton Van den Wyngaerde
de 1567.

A la derecha, boca mina del manantial de la Magdalena
(Jaén). v.c castiio)

Al lado, plano con las murallas, conducciones
hidréulicas, arroyos, manantiales, bafios y mezquitas
de Jaén de época medieval a principios de la

Edad Moderna. . savatierral

En ella reorganizaron la terraza central,
construyendo un gran muro de conten-
cion, de mas de 4 m de alturay unos 2 m
de grosor, cuya parte superior esta hoy
préacticamente al nivel de la calle de Santo
Domingo, y del que por el momento ha
sido posible detectar varias decenas de me-
tros de longitud. Idea de su consistencia
puede darla el hecho de que esta obra sigue
sosteniendo esta importante via urbana.

Por encima de este muro, hacia el sur-
suroeste, quedd una estrecha callejuela de
trazado irregular, la calle de Santo Do-
mingo, que hoy, ampliada y rectificada,
forma parte de la principal arteria del casco
histdrico. Por debajo del muro se ubicarian
los palacios del gobernador y la adminis-
tracion almohade, posiblemente el princi-
pal objetivo de la reforma. En la calle se
introdujo una gran conduccion, formada
por dos muros de tapial hidraulico, con su
parte inferior excavada en larocay cubierta
adintelada, que las reformas posteriores
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han convertido en cubierta a dos aguas, y
que gqueda aproximadamente a un metro
por debajo de la calle actual. Esta conduc-
cion arranca de la fuente de la Magdalena
para terminar algo méas alla del limite de la
antigua ciudad romana. De la misma salian
ramales secundarios que abastecieron los
principales edificios islmicos: la entonces
aun mezquita aljama —hoy iglesia de la
Magdalena—, los palacios citados, al menos
cuatro bafios segun cita de al-Himyari,
entre los que estaban los conocidos de Vi-
llardompardo, los recientemente localiza-
dos que tal vez pertenecieron a la juderia y
que quiza sean los denominados «de Ibn
Ishag», y los del Naranjo, excavados por
nosotros hace unos veinte afios. Desde alli,
el agua se dirigiria a regar las huertas situa-
das tanto dentro como fuera de la ciudad.
Después de la conquista, los bafios desapa-
recieron, pero en su lugar surgieron las
grandes fuentes-abrevadero —la Magda-
lena, los Cafios, Arrabalejo, etc.—y parte del
agua fue privatizada, siendo entregada a las
principales familias de la ciudad, pero la
conduccién creada por los andalusies si-
guio funcionando.

Ya hemos aludido anteriormente a que
la ciudad romana estuvo limitada al sur
por otro arroyo que, segun las investiga-
ciones realizadas por J. L. Serrano, tenia su
origen en un manantial situado por en-
cima del actual convento de Santa Clara.
Este manantial debi¢ abastecer a parte de
la juderia de Jaén —razdn por lo que se le
ha denominado asi—, y que después de la
supresion de la misma en el siglo x1v si-
guid proporcionando agua al barrio que la
sustituyd, y en parte al convento.

344

El cauce por el que desaguaba origi-
nalmente, situado en la actual calle Arroyo
de San Pedro, seria utilizado a partir de fi-
nales del siglo xi1 para llevar por él hacia el
exterior de la ciudad el agua sobrante del
de la Magdalena, que en esa época se em-
pleaba, como hemos indicado, para ali-
mentar el bafio del Naranjo, separado de
la juderia precisamente por ese cauce.

En época castellana, hacia el siglo x1v,
se habria suprimido el bafio, aunque el edi-
ficio fue reaprovechado para ubicar en su
interior una tahona. Al mismo tiempo, la
mayor parte del agua se recogia en un gran
abrevadero, localizado por A. Esteban ado-
sado a un lateral del edificio en la calle de
los Cafios. El abrevadero quiza date tam-
bién de época islamica, siendo empleado
entonces para almacenar agua con destino
al bafio, y para el riego de las huertas, que
aparentemente se extenderian en principio
por debajo del bafio.

Hacia el siglo xv, algo mas abajo de este
conjunto se instalaron unas tenerias —esta-
blecimiento dedicado al tinte de tejidos—,
que necesitan mucha agua. El agua so-
brante, y la ya utilizada, salian por el anti-
guo arroyo, convertido en «madre» (cauce
que recoge agua de diversas procedencias)
de las aguas sucias de la zona.

Entre 1558 y 1566, el edificio del anti-
guo bafio fue convertido en una pescade-
ria. Después se transform6 en una
carniceria que subsistio hasta el siglo xx.
Paralelamente a estas reformas, el abreva-
dero, convertido desde algo antes en la
fuente de los Cafios, fue trasladado al
lugar que todavia ocupa hoy, algo por de-
bajo del bafio.

El agua limpia que aun sobraba fue en-
tonces redirigida hacia el suroeste para
proporcionar mas agua a la fuente del
Mercado. El antiguo cauce del arroyo de
San Pedro se empled ya exclusivamente
como madre de las aguas sucias de la zona,
y poco después seria embovedado.
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Sala de los bafos de Villardompardo de Jaén. i moron)

En la pagina anterior, arriba, una galeria de
abastecimiento a edificios y casas nobles, a partir

del manantial de la Magdalena (Jaén). uc o)

En el centro, la legendaria efigie del Lagarto junto a la
fuente de la Magdalena de Jaén. 1 RAJ

Abajo, fuente de los Cafios de Jaén. u.a sierral
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Fuentes de Andalucia

En nuestros dias, la mayor parte del agua que consume la poblacion, tanto a nivel do-
méstico como agricola e industrial —incluida la produccion de energia hidraulica—, pro-
cede de grandes embalses situados en el curso de los rios, los cuales permiten acumular
importantes cantidades de agua. Sin embargo, en épocas pasadas, casi toda el agua utili-
zada procedia de manantiales y fuentes, ya que debido a la ausencia de presas y elemen-
tos reguladores de los cursos fluviales, los rios solian presentar grandes oscilaciones de
caudal (estiaje veraniego, crecidas estacionales...) y, sobre todo, unas deplorables condi-
ciones de potabilidad.

De hecho, el establecimiento de una red general de suministro de aguas conectada a
una planta potabilizadora es, como todos sabemos, un logro reciente en la mayor parte

FUENTES DE ANDALUCIA

Ricardo Cordoba de la Llave
UNIVERSIDAD DE CORDOBA

En la pagina anterior, el Pilar, Belalcazar (Cérdoba).
[A. CASTILLO]

A la izquierda, La fuente como centro de reunion social,

dibujo original de E. Sanchez.

Un rincén de Jaén, 6leo sobre lienzo de José M.2
Tamayo, 1924. [MUSEO DE JAEN]
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Arriba, Fuente Mora, o Fuente Pdblica, de Mojacar
(Almeria). 0. a sirral

Abajo, cafio de fuente de origen visigodo procedente
de Cartama (Malaga), depositado en el Museo de la
Alcazaba. (LeGADO TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO,
DIPUTACION DE MALAGA]

A la derecha, fuente renacentista de Carlos V en Segura
de la Sierra (Jaen). . moron]

En la pagina siguiente, de arriba abajo, fuente del Potro,
en la plaza a que da nombre en Cérdoba, en una
fotografia de Senan.

Fuente de la plaza del Palo de Mélaga, en una tarjeta
postal fechada en 1904. icoteccion . nosueroLES)

Fuente de los Ocho Cafios en Ronda (Malaga).

[LA OPINION DE MALAGA]

Abajo, de izquierda a derecha, fuente de la Victoria en
Andjar (Jaén). iistoteca oe ANDALUCIA, GRANADA]

Fuente del paseo del Viol6n, en Granada.

[BIBLIOTECA DE ANDALUCIA, GRANADA]

Iglesia, plaza y fuente de Albox (Almeria), recogida

en el Portfolio fotogrdfico de Espafia a comienzos del
Siglo XX. [CONSEJERiA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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de nuestras ciudades y un tema atn pendiente en aldeas y caserios. Hasta hace pocos
afios, los habitantes de cada villa se surtian exclusivamente con el agua de sus fuentes,
como lo hacian nuestros antepasados en época romana o medieval; los primeros inten-
tos por disefiar una red general de abastecimiento que llegara a cada vecino y vivienda de
la localidad estan intimamente unidos al uso del manantial de mayor caudal existente en
las cercanias de cada pueblo. Por ejemplo, Espejo (Cérdoba) us6 el abundante caudal de
la fuente del Borbollon hasta que se conect6 con el embalse de Iznéjar; Fuenteheridos
(Huelva) usa las aguas procedentes del nacimiento del rio Murtigas; Mojacar (Almeria)
debe su existencia a la Fuente Mora, de la que se abastecia; Monda (Malaga) dependia de
la fuente de la Jaula, etcétera.

Las fuentes han sido la base del aprovisionamiento humano en villas, aldeas y cami-
nos, y un lugar de encuentro social; antafio la fuente era simbolo de reunién, de constante
acarreo de cantaros y recipientes, de lavado de ropa y paso de ganado, de contacto de
mozos y mozas, de juegos, de bromas, en definitiva, un marco de sociabilidad, como la
parroquia o el mercado.
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LAS FUENTES A LO LARGO DE LA HISTORIA RECIENTE

Buena parte de las fuentes urbanas existe desde hace siglos. Hay que pensar que la
fuente, como emergencia en el terreno de aguas subterraneas, es un elemento marcado
por un evidente determinismo geoldgico; por tanto, si el manantial no se seca por con-
diciones naturales o por bombeos, 0 no se contamina por la mano del hombre, se man-
tendra imperecedero, disponible para el uso de la poblacion.

Por eso conocemos fuentes de origen romano, como la Fuente Nueva o Abejera de
Fuente Obejuna (Cordoba), de la que se conservaba en el siglo xviil una lapida conme-
morativa que rezaba: «Hizo esta hermosa fuente Cayo Quirino, del linaje de los Galerias,
con licencia del emperador». De origen islamico hay numerosas fuentes en Andalucia,
como la de la Magdalena en Jaén. Y fuentes como la del Cafio, en Montilla, y Morellana,
en Lugue (ambas en C6rdoba), son citadas ya en los deslindes territoriales del siglo xi11.

Muchas de ellas aparecen perfectamente documentadas a partir del siglo xvi1, pues
en esos afios se edificaron numerosas fuentes, muchas de gran belleza, tanto por el peri-
odo de bonanza econémica que atravesé Andalucia, como por la preocupacion de las
administraciones locales por el embellecimiento urbano de los pueblos. En 1526 fue edi-
ficada la fuente de la Ciudad o de los Leones de Baeza (Jaén); en 1528 la Fuente Nueva
de Montilla (Cdrdoba); en 1540 Fuente Baena (Coérdoba); de la primera mitad del siglo
xVvI datan también las fuentes de la Plaza Alta de Aracena (Huelva), la fuente de la Salud
de Priego (Cérdoba), la fuente renacentista de Carlos V de Segura de la Sierra (Jaén), y
las fuentes de Alcaudique y del Oro de Berja (Almeria), entre otras muchas.

Un elemento que desde el siglo xvi1 aparece con frecuencia en las fuentes son las ins-
cripciones de caracter fundacional o conmemorativo, que mencionan la fechay, en oca-
siones, las circunstancias en que se produjo la construccion, mejora o reforma efectuada
en ella. Estas inscripciones suelen ir colocadas en algin lugar bien visible, sobre los cafios
de agua en la parte frontal de la pilastra o del fronton, o sobre los muros del pilar. Sirvan
de ejemplo la que conserva la Fuente Grande de Fonddn (Almeria), de 1790; o las dos de
la fuente de la Alcubilla en Jerez de la Frontera (Cadiz), con inscripcion de su construc-
cion en 1555y de su reforma en 1670.
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Arriba, de izquierda a derecha, plaza centrada por la
fuente en la villa de Casares (Malaga), en una imagen
de principios del siglo XX del Portfolio fotogrdfico de
Espania. (consereria DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Fuente de la Plaza en Giiéjar Sierra (Granada).
[MUSEO CASA DE LOS TIROS, GRANADA]

Fuente conocida popularmente como la Pila del Pato,
en su antiguo emplazamiento en la plaza de San
Francisco de Sevilla, en una imagen de finales del
siglo XIX. [CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

Abajo, fuente del Lavadero, en Montellano (Sevilla),
imagen del Portfolio fotogrdfico de Espaiia.
[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]

En el siglo xviil la concepcion del uso de la fuente se racionaliza. Comienza el desa-
rrollo intenso de las fuentes de caracter urbano, ligadas a la ornamentacién de jardines,
paseos y espacios publicos, provistas en su mayor parte de una arquitectura barroca o
neoclasica, caracterizada por pilares y columnas ricamente decoradas. A la par se tiende,
en las obras tradicionales, hacia una mayor solidez constructiva. El agua que vierte la
fuente es aprovechada por otras estructuras situadas a continuacion: pileta de recogida,
pilar abrevadero, lavadero y albercas. Buenos ejemplos de este modelo son la fuente de
Santa Ana la Real, la de las Cefifias y la de Corteconcepcion, todas ellas en la sierra de
Huelva, o la fuente del Moro en El Saucejo (Sevilla). También lo son las fuentes asocia-
das a las nuevas poblaciones carolinas, en los términos de Fuente Palmera y La Carlota
(Cérdoba), que responden a una concepcion plenamente racional e «ilustrada» del es-
pacio del agua, o bien las fuentes-lavadero de Terque, illar y Urréacal en Almeria, y la fuente
de la Jaula en Monda (Malaga), con su bello lavadero, antes mencionada.

FUNCIONES DE LAS FUENTES

Los marcos urbanos donde con mayor asiduidad aparecen las fuentes tradicionales son
las plazas publicas mas céntricas y frecuentadas o las afueras de la poblacion, coincidiendo
con las salidas de las principales vias y caminos. No parece ocioso establecer aqui un para-
lelismo con la ubicacion de nuestras modernas estaciones de servicio, también situadas en
buena parte a la salida de las capitales por las principales carreteras, pues en definitiva el agua
era tan necesaria a las bestias de transporte y viajeros como la gasolina lo es hoy a los vehi-
culos de motor. Como afirma Lemeunier, «el abrevadero prefigura la gasolinera», porque
para el ganado constituia el lugar donde «repostar» antes de seguir camino.

Tanta ha sido la importancia de las fuentes para la poblacion, que han servido para
denominar terrenos o deslindar limites jurisdiccionales. En muchos pueblos, los lugares
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donde estaba emplazada una fuente importante eran conocidos por su nombre; muchos
pilares han dado nombre a los cortijos donde se ubican, cuando no a auténticas aldeas y
pueblos, como Fuente-Tdjar, Fuente Palmera (ambas en Cérdoba), Fuentes de Andalu-
cia (Sevilla) o Fuente Vaqueros (Granada). Incluso, muchas fuentes, y aljibes, han sido uti-
lizadas como hitos fronterizos de dos 0 mas términos municipales, como es el caso de la
fuente de la Higuera, entre Aguilar y Montilla (Cérdoba).

Todavia hoy el agua de infinidad de fuentes es utilizada por los vecinos para su con-
sumo; es mas, son muchos quienes siguen manteniendo una gran confianza y fidelidad,
y consideran esas aguas de mejor calidad que las suministradas por la red de aguas pota-
bles. El agua de algunas fuentes tiene reputacion de curativa 0 medicinal y es empleada
parael alivio de diversas dolencias. Algunas de las aguas medicinales de renombre son las
de Villaharta (Cérdoba), Sierra Alhamilla (Almeria), Lanjarén, la Alcrebite o Fuente Agria
(estas Ultimas en Granada). Son muy apreciadas y conocidas también las aguas asociadas
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Arriba, a la izquierda, fuente de Reding, en Malaga,
a principios del siglo Xx.
[LEGADO TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]

A la derecha, mapa esquematico de Vera (Almeria),
trazado en 1753 para el Catastro del Marqués de la
Ensenada, en el que se aprecia como las fuentes (Grande,
Chica, del Garrobo...) jalonan los contornos del término
MUNICipal. (ARCHIVO HISTORICO PROVINCIAL DE ALMERIA]

Abajo, dos fuentes de la provincia de Cérdoba situadas
en la periferia y vias de acceso a los cascos urbanos: la
fuente del Pilar de Posadas y fuente de Castro del Rio.
[BIBLIOTECA DE ANDALUCIA, GRANADA, Y CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]



El consumo humano, funcién basica de las antiguas
fuentes: fuente de Cafete la Real (Malaga) y fuente en
el patio de la Mezquita de Cordoba. itesano Temsoury, BisLioteca
PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA Y M. REGIDOR]

a los antiguos al-hamman de época musulmana: Alhama de Granada, de Almeria, los
bafios de Carratraca en Malaga, y otras muchas.

Funcidn preferente del agua de las fuentes es la de ser utilizada para el abrevaje de las
caballerias y del ganado que se cria en cada comarca. El lavado de ropa ha sido también
una de las funciones de mayor relieve de fuentes y pilares, y aunque hoy es la més aban-
donada, pilares lavadero y restos de pilas de lavar se conservan en muchisimos lugares. En
cambio, los usos agricolas son conservados por la practica totalidad de las fuentes, pues
los remanentes de agua que evacuan los pilares, cuando no se pierden directamente sobre
el terreno —no son pocos los casos, debido al abandono de muchos veneros, conduccio-
nes y fuentes—, suelen ser canalizados para llenar albercas y dep6sitos con los que aten-
der al riego, como ocurre en la fuente de los Doce Cafios de Fuenteheridos (Huelva) y en
la inmensa mayoria de las fuentes rurales y urbanas de Andalucia.

CAPTACION Y SISTEMAS DE CONDUCCION

Aungque todos estamos habituados a identificar las fuentes con las estructuras arquitecto-
nicas por donde fluye el agua (pilares, cafios, surtidores...), en realidad deberiamos conside-
rar como auténtica fuente no el cafio por donde la vemos manar, sino el manantial o venero
donde se origina y de donde se recoge o canaliza. Como quiera que un gran nimero de ma-
nantiales son aprovechados en el mismo lugar de su hacimiento, muchas fuentes se presen-
tan bajo la forma de pozos o depdsitos, de planta circular, oval o rectangular. Ejemplos
magnificos del uso de depositos como estructuras para la captacion y acumulacion del agua
los encontramos en la comarca cordobesa de Los Pedroches o en la sevillana de la Sierra Norte.

Un sistema muy usado para la recogida del agua del venero y su posterior conduccion
hasta una fuente o pilar se basa en la construccion de una alcuba o alcubillg; se trata de
pequefias obras de fabrica, consistentes en su mayoria en una arqueta de planta cua-
drangular cubierta mediante clpula de media naranja de ladrillo o bdveda de medio
cafion, donde, préacticamente al nivel de la superficie, se recogen las aguas para ser con-
ducidas hasta un lugar mas o menos distante de su nacimiento. Hay alcubas situadas muy
cerca de los pilares, a escasos metros de los cafios, mientras que otras se encuentran ale-
jadas del lugar elegido para emplazar la fuente.

Una vez recogida el agua que sale a la superficie, resulta imprescindible efectuar su
traslado hasta el lugar donde puede tener mayor uso. Todos los sistemas tradicionales de
transporte de agua se basan en su conduccion por gravedad, proporcionando a las cana-
lizaciones la pendiente adecuada para que el agua discurra con diligencia, pero sin pre-
cipitacion, y llegue con la suficiente fuerza al lugar de uso.

Las conducciones mas sofisticadas, desde un punto de vista técnico, y las que exigen
una mayor inversion, tanto para su construccién como para su mantenimiento, son las
que discurren de forma subterranea: las minas o galerias. En Cérdoba son conocidas las
galerias que conducen el agua hasta la fuente de Fuenreal de Almoddvar del Rio, mien-
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tras que en Baeza se excavaron varias minas de agua en el siglo xvi para dar servicio a las
monumentales fuentes de la poblacién.

Pero el tipo de conduccidn mas utilizado para conectar el nacimiento del venero con
la fuente ha sido siempre la constituida por atanores, tubos circulares de cerdmica ma-
chihembrados, también conocidos por el nombre de alcaduces o, simplemente, tejas. Su
interior solia ir enlucido con algun tipo de revestimiento, a fin de mejorar la circulacion
del agua e impedir la formacidn de toba. Y, también por el interior, sobre todo en las jun-
tas, solian llevar algin tipo de betin impermeabilizante para evitar pérdidas de caudal.
Igualmente resulta imprescindible proteger la conduccién por el exterior, ya que la fra-
gilidad de los tubos de barro cocido hace que estén expuestos a cualquier labor agricola,
penetracién por raices de arboles, etc. El sistema mas simple es el de rodear la conduc-
cion de una cama de argamasa 0 cemento que actlia como aislante.

FUENTES DE ANDALUCIA

Fuente del Parque, Bélmez de la Moraleda (Jaén).
[A. CASTILLO]



Fuente Cambollones, Villanueva del Rio y Minas (Sevilla).
[). ANDRADA]
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Todas estas conducciones se abren al exterior mediante conductos verticales, pozos de
ventilacion o de registro. Las grandes minas excavadas en el subsuelo van abiertas, en su
paladar, por pozos de ventilacion denominados lumbreras, que cumplen una finalidad
tanto practica como técnica; sirven para la iluminacion interna del recorrido, para acce-
der a efectuar las oportunas labores de limpieza de toba, sedimentos o desprendimien-
tos, y para tomar agua desde la superficie a manera de pozos. Las conducciones de
atanores lo hacen también en diversos tramos de su recorrido mediante pozos de regis-
tro y arcas. Los primeros son construcciones de planta circular o cuadrangular que inte-
rrumpen el discurrir de la cafieria, y que sirven para controlar el paso y caudal del agua,
de forma que sea posible comprobar donde se produce la obstruccion del conducto
cuando el agua deja de fluir; mientras que las arcas son usadas, sobre todo, para mejorar
la purezay calidad del agua destinada al consumo humano, mediante la instalacion de de-
positos de arena en su interior, que actan a modo de filtro de impurezas.
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FUENTES FUNCIONALES: CANOS, PILAS, ABREVADEROS Y LAVADEROS

El sistema mas comun de recogida del agua se basa en la existencia de cafios. El cafio
de agua es el gran protagonista del uso humano de las fuentes, pues de ellos se bebe di-
rectamente o se toma el agua en recipientes. Hay fuentes en las que, por distintos moti-
vos, la salida del agua se lleva a cabo practicamente al nivel del pilar, pero lo habitual es
que exista siempre cierta altura entre el lugar por donde se produce su salida y el lugar
donde el agua cae, de forma que su uso se haga mas facil. Desde un punto de vista ar-
quitectdnico, casi todos los cafios se instalan en frontones o pilastras. Los frontones son
grandes muros en forma de tablero, generalmente decorados con diversos motivos y de
perfil muy variado, de cuya parte frontal salen los cafios de la fuente. Estos frontones pue-
den hallarse exentos o adosados a fachadas de viviendas, tapias medianeras o simples
muros de contencidn de tierras. Otros muchos cafios tienen su salida por construcciones
de menor tamafio, que hemos dado en Illamar pilastras o columnas verticales, por cuyo
interior asciende la conduccion y de uno de cuyos lados brota el agua. Aungue los cafios
suelen ser simples tubos de hierro, es frecuente que salgan de mascarones, relieves y otros
adornos, a veces de la boca de cabezas humanas, como en la Fuente Lara de La Rambla
(Cérdoba) y en la de Grazalema (Cédiz), o de cabezas de animal, como en las fuentes del
Ledn de Aracena (Huelva), Almedinilla (Cérdoba) o la del Concejo en Zufre (Huelva).

El nimero de cafios presente en cada fuente es muy variable; sin contar casos excep-
cionales como el de la fuente del Rey de Priego (Cérdoba), con méas de un centenar, o la
fuente de los Veinticinco Cafios de Loja (Granada), lo mas normal es que las fuentes dis-
pongan de uno o dos cafios; todas las que superan la decena de cafios pueden conside-
rarse especiales, como son las de los Doce Cafios de Fuenteheridos y Galaroza (Huelva),
Fuente Mora de Mojacar (Almeria) y Fuente Lucena en Alhaurin el Grande (Malaga).

También las piletas son habituales en todas las fuentes, vayan o no unidas a pilares abre-
vadero, y su funcion es la de servir de plataformas que facilitan la toma del aguay el llenado
de los cantaros. Su finalidad queda clara en aquellos casos en que se observa la labra de un
rebaje circular bajo los cafios, de mayor o menor profundidad, que sirve de acomodo y su-
jecién a los cantaros y evita el tener que cogerlos a pulso mientras se llenan, como ocurre
en la Fuente Grande de Fondon, en la de Laujar de Andarax (Almeria) y en tantas otras.

Junto a los cafios y piletas de recogida del agua, que es el espacio de uso propiamente
humano, una buena parte de las fuentes cuenta con pilares abrevadero. Los pilares son
construcciones disefiadas para el abastecimiento del ganado, por lo que su altura alcanza
los 70-80 cm, 0 los 50-60 cm, seguin estén destinadas a bestias mayores 0 menores. Como
quiera que los puntos débiles de todo pilar son las juntas de los sillares, éstas suelen ir tra-
badas mediante el empleo de argamasa resistente y en muchos casos reforzadas por el
pretil con lafias o grapas de hierro y mediante la colocacion de contrafuertes (bloques de
piedra o pilares de ladrillo) al exterior de sus muros, sobre todo en angulos y lados ma-
yores, como los que aparecen en el pilar de Abajo de Guadalcazar (Cdrdoba).
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Ejemplos de fuentes con pilastra y con frontén, en este
caso adosado a un edificio: fuente de Archidona
(Mélaga) y antigua fuente del Pilar de la Placeta de
Iznalloz (Granada), en imagenes del Portfolio fotogrdfico
de ESparnia. (CoNSEIERia DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCTA]
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La mayor parte de los pilares son de planta rectangular. Cualquier pilar abrevadero su-
perior alos 20 m de longitud puede ya ser considerado una obra monumental. En la pro-
vincia de Cérdoba solo siete sobrepasan dicha extension; los de mayor longitud son el
Pilar de Hinojosa del Duque, que mide 45 m, y el Pilar de Belalcazar, que alcanza los 40
m. Grandes abrevaderos de planta rectangular se conservan junto a la fuente de los Doce
Carios de Fuenteheridos (Huelva), en las fuentes de la Coriana, en Olivares, y de la Reina
en Fuentes de Andalucia (Sevilla).

Junto a estos pilares de planta rectangular aparece un elevado nimero de pilares circu-
lares. Todos ellos son muy parecidos y suelen estar formados por muros de mamposteria, pre-
til de ladrillo y desaglie mediante rebaje en el pretil, situado en la parte opuesta a la entrada
de agua. Destacan entre estos pilares los de la Fuente Nueva de La Rambla y El Cafiuelo de
Montemayor (Cérdoba), ambos con 8 m de diametro; el de la Fuente Redonda de Cafiave-
ral de Leon (Huelva); o el de la fuente del Mesdn del Moro en Cazalla de la Sierra (Sevilla).

También aparecen con frecuencia como estructuras destinadas a servir de abrevadero
las llamadas pilas o piletas, pequefios depositos labrados en roca o construidos en mam-
posteria, que cumplen idéntica finalidad a los pilares; muchas fuentes conservan todavia
piletas-abrevadero unidas por sus juntas, en las que el agua pasa de una a otra, a veces dis-
puestas a distinta altura para facilitar el abrevaje de los animales o escalonadas simple-
mente en un terreno descendente. En Cordoba, es precioso el pilar de la Basilisa, situado
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en lasierra de Cabra, que consta de cinco piletas, cuatro rectangulares y una trapezoidal,
labradas de forma tosca, que constituyen un grupo de espléndida belleza; también lo es
el de la fuente de Roya en Estepa (Sevilla).

Todas las pilas, pilares y piletas documentados tienen en comun el ir rodeados de un
pavimento, formado a veces por losas de piedra asentadas de plano o por guijarros em-
butidos en mortero. Esta pavimentacion resulta imprescindible, porque sin ella el conti-
nuo acarreo de cantaros y depositos, las frecuentes filtraciones que se escapan por las
juntas o las simples salpicaduras del agua de los cafios, formarian alrededor un terreno

FUENTES DE ANDALUCIA

CANOS DE FUENTES URBANAS DE ANDALUCIA

En la pagina anterior, de arriba abajo y de izquierda
a derecha:

El Pilar, Laujar de Andarax (Almerifa). i« casrito)

Fuente Baja, Algodonales (Cadiz). ix casriio)

Fuente de los Doce Cafos, Galaroza (Huelva). . castiiol
Fuente de los Nueve Cafios, Ubrique (Cadiz). ix casritiol

Fuente de Enmedio, Higuera de la Sierra (Huelva).
[A. CASTILLO]

Arriba, fuente de los Veinticinco Cafos, Loja (Granada).
[A. CASTILLO]

357



358

embarrado y pantanoso que dificultaria notablemente el acceso de hombres y bestias. La
colocacion de este pavimento es uso comun en las fuentes desde épocas remotas, como
evidencia un contrato suscrito en 1502 por el cantero jienense Benito Fernandez para
construir «un pilar para tener agua en el campo debajo de la fortaleza de Abeyn, en canto
de lavifia del castillo», en el que dicho albafiil acordaba poner «una calzada de fuera junto
con el dicho pilar de cuatro pies en ancho en la delantera e costados».

Asociadas a fuentes se conservan diversas estructuras arquitecténicas utilizadas
para el lavado de la ropa que constituyen los tradicionales lavaderos publicos, muchos
de los cuales han llegado hasta nuestros dias, en mejor o peor estado de conservacion
y de uso. Lavaderos integrados por pilas sueltas, labradas en granito, abundan en la co-
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marca de Los Pedroches (Cordoba). Otros, en cuyo pretil se disponen losas de piedra
inclinadas hacia el interior, se conservan junto a la fuente de Pefias Blanquillas de Vi-
llaviciosa (Cérdoba); también son dignos ejemplos los de las fuentes de las Cefifias y
los Bravos, de la Granada en Riotinto, o el de la fuente de los Linares en Zufre (ambos
en Huelva).
Y estan los lavaderos clasicos, instalaciones comunales para el lavado de ropa, integra-
dos por diversas pilas o por un borde inclinado en el pretil del pilar, de los que tenemos
buenos ejemplos en la fuente de Arriba de Guadalcézar, la fuente lavadero de Priegoy lade ~ Arriba, el Pilar de Hinojosa del Duque (Cordoba). i cisnico
Zagrilla (todos ellos en Cérdoba); el lavadero de la fuente de los Siete Cafios en Maria (Al- En |2 pégina anterior, fuente de Roya, Estepa (Sevila).

[J. ANDRADA]

meria); el del manantial del Borbollote de Loja (Granada); la fuente lavadero de Pegalajar ~ Abajo, El Cafiuelo, Montemayor (Cérdoba). i.uozon
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(Jaén); los lavaderos de Puerto Gil y La Corte, y el de la fuente de Enmedio en Higuera de
la Sierra (todos ellos en Huelva); el de la fuente de la Jaula en Monda (Malaga) y el de la
fuente de las Pilas en Puebla de los Infantes (Sevilla). Muy original, por su planta circular
provista de 18 puestos de lavado, es el de la Fuente Nueva de Linares de la Sierra (Huelva).

FUENTES DECORATIVAS

Multitud de fuentes modernas y antiguas se alejan de esta arquitectura tradicional
del agua que hemos descrito, de caracter funcional, para convertirse en obras donde el
agua se usa con una finalidad decorativa o de recreo. El uso del agua con este fin es tan
antiguo como la historia del hombre; todos conocemos los estanques que adornaban los
patios de las casas romanas o las fuentes que los musulmanes usaron para el adorno de
jardines y lugares de esparcimiento. EI modelo de fuente compuesta por un pilar circu-
lar o poligonal y dotada de una pilastra central por donde asciende el agua hasta los cafios
o surtidores dispuestos en su parte superior es conocido desde hace siglos y diversos tes-
timonios se refieren a su uso en la Espafia medieval; fueron colocadas en claustros de
monasterios, residencias de aristocratas y en espacios urbanos (plazas, mercados) que las
autoridades municipales de cada villa pretendian engalanar. Entre estas fuentes urbanas,
de caracter exclusiva o fundamentalmente decorativo, encontramos ejemplares de ex-
traordinario valor artistico y arquitectonico, por cuanto suponen un punto culminante
en el disefio de la arquitectura del agua, calidad de materiales, riqueza de motivos orna-
mentales o, simplemente, calidad de la talla. Muchas de ellas tienen un origen renacen-
tista o barroco, de cuya época se conservan espléndidos ejemplos en bastantes ciudades
y pueblos de Andalucia.

Una de las méas sobresalientes de Andalucia es la fuente del Rey en Priego (C6rdoba),
construida por Remigio del Marmol en 1803, que se considera todavia barroca pese a lo
tardio de su edificacion; cuenta con una original forma escalonada con tres estanques
asociados, a los que llega el agua desde el anejo manantial de la fuente de la Salud y donde
vierte a través de 139 cafios que festonean su contorno; el frontdn que decora el manan-
tial de la Salud fue tallado en 1585 por Francisco de Castillo y constituye un magnifico
ejemplo de arquitectura renacentista, con labra de almohadillado de marmol, al que se
adosa un templete que cobija a la Virgen de la Salud y diversas figuras mitologicas pro-
pias de la cultura humanistica de la época.

Otra fuente monumental es el pilar de Carlos V o pilar de las Cornetas en la Alham-
bra (Granada), aunque no procede en sentido estricto de un manantial, sino del agua del
rio Darro; del siglo xvi, fue disefiada por Pedro Machuca con frontdn renacentista divi-
dido en cinco cuerpos mediante pilastras doricas y remate mediante cornisa a modo de
entablamento; su parte principal esta constituida por un frontén con las armas de Car-
los V, inscripcién conmemorativa, y figuras renacentistas entre las que sobresalen los tres
mascarones que representan a los rios de Granada.

FUENTES DE ANDALUCIA
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Boceto para fuente monumental, dibujo a plumillay
aguada de Juan Miguel de Verdiguier, artista francés
afincado y activo en Cérdoba en la sequnda mitad del
Siglo XVIII. (MUsE DE BELLAS ARTES DE CORDOBA)

LAVADEROS DE FUENTES URBANAS DE ANDALUCIA

En la pagina anterior, de arriba abajo y de izquierda
a derecha:

Fuente de Melegis (Granada). i navareol

Lavadero de Fuente Churriana, Portugos (Granada).
[A. CASTILLO]

Lavadero de la fuente de la Reja a pleno uso, Pegalajar
(Jaén). [COLECCION D. POLO]

Lavadero de la Fuente Nueva de Linares de la Sierra
(Huelva). (a castiiio)

El Pilar, en Hernan Valle (Granada). i castiio)

Lavadero de la fuente de la Jaula, Monda (Mélaga).
[J. MORON]
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De arriba abajo y de izquierda a derecha:

Fuente de los Ocho Cafios o la Fontanilla, en Utrera
(Sevilla), templete octogonal construido en 1541y
reformado en el siglo XIX. (a castiio)

Mascaron del pilar de Carlos V o de las Cornetas en la
Alhambra de Granada, fuente renacentista disefiada por
Pedro Machuca. . moron

El Pilar, en Martos (Jaén), monumental fuente labrada
por Francisco del Castillo en 1584.

[FOTOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA]

Fuente del Rey de Priego de Cérdoba, obra barroca
tardia de Remigio del Marmol. . moron)

Pilar de los Alamos de Alcalé la Real (Jaén), modelo de
fuente renacentista datado en 1552.

[FOTOTECA DE LA UNIVERSIDAD DE SEVILLA]

En la pagina siguiente, fuente de Santa Marfa, en Baeza
(Jaén), construida en 1564, con la catedral al fondo.

[J. MORON]
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También son muy emblematicas y conocidas las fuentes de la Ciudad y de Santa
Maria, en Baeza (Jaén). La fuente de la Ciudad o de los Leones, terminada en 1526, vierte
sus aguas a través de cuatro leones sedentes procedentes de las ruinas de Céastulo, sobre
los que preside una columna central con figura humana femenina. La de Santa Maria,
construida en 1564, es la mas emblematica de dicha localidad y dispone de un gran fron-
tén con cuerpo inferior formado por tres vanos apeados sobre cuatro pares de columnas,
de tradicion palladiana, y remate en frontdn con las armas de Felipe 1.

Numerosas fuentes se podrian afiadir a esta relacion, el pilar de Santa Maria de Ubeda
(Jaén); la fuente del Paseo de Alcala la Real (Jaén); la fuente de las Galeras en el Puerto
de Santa Maria (Cadiz), con elevado frontdn del siglo xviii rematado con escudo y co-
rona y dos leones rampantes a los lados de la inscripcién conmemorativa de 1785; la
fuente de la Plaza Alta de Aracena (Huelva), de principios del xv1 y estilo renacentista; o
las fuentes cordobesas de la plaza del Potro, de Santa Maria, en el patio de los Naranjos
de la Mezquita-Catedral cordobesa, y del Campo Madre de Dios. Fuentes que siguen
constituyendo una parte destacada del patrimonio artistico e histérico de Andalucia.

MANANTIALES Y ABASTECIMIENTO: LAS FUENTES
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La Fuente del Rey de Priego de Cérdoba,
Bien de Interés Cultural

La fuente del Rey de Priego de Cor-
doba es, posiblemente, la fuente de ma-
nantial mas monumental de Andalucia,
distinguida por ello como Bien de Interés
Cultural desde 1985. Esta integrada por
dos piezas ornamentales de gran belleza
paisajistica y plastica: la denominada
fuente de la Salud, de disefio renacentista,
y la fuente de Neptuno y Anfitrite o del
Leon, de traza barroca.

El paraje en el que se encuentra el na-
cimiento, que se evidencia por tres borbo-
tones que se liberan entre pefiascos, esta
situado en el sector meridional de la po-
blacién, en un terreno llano al pie de un
cerro antafio escarpado y actualmente se-
parado de su entorno por dos gradas o es-
calinatas de largo desarrollo que cierran el
espacio. La concavidad presenta un as-
pecto colosal, suavizado por la vegetacion
de una larga alameda de olmos blancos
centenarios que la flanquea, uno de los
cuales alcanza 42 m de altura, la méaxima
del espécimen en la provincia.

En sus origenes, la fuente debid presen-
tar un aspecto cenagoso Y silvestre por su
abundante caudal y maleza, hasta el punto
de reclamar la atencion de los responsables
del concejo municipal ya a mediados del
siglo xv1, que reduciendo los lapachares alli
existentes se apresuraron a hacerle algin
reparo de arte, y con cuya iniciativa co-
menz6 la urbanizacién de su espacio.

Como en otros lugares, la denomina-
cion de fuente del Rey, que ya se testimonia
desde la Baja Edad Media, parece que se
debe a la presencia real. Segun la leyenda,
el monarca batallador Alfonso XI consi-
guio en el afio 1341, al cabo de varias se-
manas de asedio con base en este lugar,
reconquistar la villa, que con anterioridad
habia sido cristiana, e incorporarla defini-
tivamente a la Corona castellana.

La fuente més antigua de las dos que
embellecen la zona, la llamada de la Virgen
de la Salud, aunque la imagen que se entro-
niza en su hornacina central es la andujarefia
de la Cabeza, data de 1586, y se configura en
su parte superior por un frontén formado
de sillares almohadillados de jaspe rojo y
negro, colocados alternativamente para im-
pedir que las aguas llovedizas que descien-
den del cerro contaminen el estanque. El
cuerpo inferior es bastante rdstico y muestra
en sus equidistantes laterales dos toscas es-
culturas de Neptunoy Anfitrite, pudiéndose
ver también representada en una de las cavi-
dades la Medusa o Gorgona. Culmina este
doble paramento un cuerpo triangular enel
que se exhiben, como si de una cresteria se
tratase, otras figuras, entre las que descue-
llan un orante y dos cartelas con sendas le-
yendas expresivas de obras de remodelacion
acometidas en el pasado. Un rétulo al pie del
tabernéculo, que sirve de albergue a la ima-
gen mariana, reproduce en lengua latina el
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versiculo del Eclesiastico que reza: «quasi
platanus exaltata sum iuxtam aguas» («me
he elevado como el olmo junto a las aguas»).

El agua contenida en este albercon se di-
rige por medio de una sofisticada red de
atajeas a otro recinto de mayores dimensio-
nes, hoy denominado genéricamente fuente
del Rey, o especificamente del Ledn, y de
Neptuno y Anfitrite por los diversos grupos
escultdricos que blasonan dos de los tres es-
tanques. El conjunto semeja una guitarra o
quilla, cuya agua embalsada se precipita por
varias cascadas hasta alcanzar espumeante
el nivel inferior y desembocar en un orifi-
cio, en cuyo muro aparece esculpido un
enorme fauno que simboliza el Océano.

El primer estanque, en cuyo centro se
sitda un ledn que lucha con un dragon,
tiene en sus paramentos un surtido de 28
enigmaticos mascarones, uno de los cua-
les es el rio Aqueloo, pero cuya identidad
completa aiin no ha podido desvelarse.

El segundo estanque se decora con cua-
tro surtidores del que fluye sin cesar el li-
quido elemento y dos balconcillos que
permiten aproximarse casi al ras de las aguas
para degustarlas. El carro nupcial de la pa-
reja integrada por el dios Neptuno y la ne-

reida Anfitrite —figuras de tamafio natural
esculpidas en 1802 por el alcalaino Remigio
del Méarmol, y arrastradas por dos caballos
marinos— son todo un atractivo dotado de
un profundo significado mitoldgico, y cuyo
antecedente mas remoto se encuentra en la
casa del Gran Duque de Toscana, en la ar-
queoldgica ciudad de Pompeya. El delfin al
que se ase Anfitrite sostiene en su boca un
surtidor que en el verano impulsa el agua a
mas de 15 m de altura. Conviene reparar
igualmente en los dos bajorrelieves que fi-
guran a Diana cazadoray a Venus y Cupido,
de excelente labra neoclésica.

El tercer estanque se compone de dos
semicirculos, y aloja 18 cafios de agua; en el
centro se eleva un pilar abalaustrado con un
surtidor. Alrededor de los tres estanques de
la fuente hay asientos de piedra consecuti-
vos con respaldo en los que los visitantes
propios o extrafios pueden descansar.

La musicalidad del conjunto com-
puesto por un total de 139 cafios y con 48,5
m de longitud no sdlo dinamiza el espacio,
sino que provoca también el halago de los
sentidos. Como afirmd el historiador del
arte Bonet Correa, la fuente de Priego es el
canto de cisne del Barroco andaluz.

LA FUENTE DEL REY DE PRIEGO DE CORDOBA, BIEN DE INTERES CULTURAL

En la pagina anterior, fuente de la Virgen de la Salud,
manantial de la monumental fuente del Rey de Priego
de Cordoba. (a castiio)

La fuente del Rey de Priego de Cérdoba con iluminaci6n
nocturna ornamental. im. peLicz)

Arriba, la fuente del Rey de Priego de Cérdoba a finales
del XIX, en una fotografia de autor andnimo.

Unoy otro agregado —suma de fe y mi-
tologia, arte y naturaleza— es el corolario de
sendos programas iconogréficos bastante
alterados por las numerosas intervenciones
practicadas a lo largo del tiempo.

La corriente acuatica da origen a un rio
innominado que discurre entubado hasta la
llamada puerta del Agua de la Panduerca
por la calle que dibujan y contorsionan sus
meandros; en sus flancos se alzan magnifi-
cos edificios regionalistas, dos airosas igle-
sias, la parroquia del Carmeny la ermita de
las Angustias, y distinguidas casonas sola-
riegas blasonadas por los escudos de influ-
yentes familias (los Toro, los Barea y los
Luque). La calle del Rio es, indudablemente,
la larga prolongacion del recreado jardin o
alameda versallesca de la fuente del Rey, que
complementa el manantial, y cuyo fluido
abastece numerosas fuentes particulares
para servir finalmente de riego de las huer-
tas de una extensa vega por bajo de la anti-
gua muralla llamada EIl Adarve, sobre la que
se levanta la ciudad. Antiguamente, su
fuerza hidraulica era utilizada en las fabricas
de tintes y seda, y en los molinos de harina
y aceite construidos en sus riberas para su
aprovechamiento, hoy desaparecidos.
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MACHARAVIAYA,
LOS GALVEZ Y EL URBANISMO ILUSTRADO
Macharaviaya es una pequefia localidad
de la comarca de la Axarquia, en la provin-
cia de Malaga; situada en una loma entre
dos arroyos secos la mayor parte del afio, su
cuenca hidrogréfica es pequefia y esta cons-
tituida por materiales metamorficos de es-
casa permeabilidad. Esos condicionantes
han determinado que el abastecimiento de
agua de la poblacion haya supuesto siem-
pre un serio problema. En el Libro de Re-
partimiento de Benaque —actual pedania de
Macharaviaya— y Macharaviaya, del afio
1579, ya se alude nitidamente a la existen-
cia de serias penurias para el abasteci-
miento de sus habitantes: «Tiene la dicha
villa de Macharaviaya una fuente que se
dice la fuente del Porcil, que de verano le
falta el agua, que esté un tiro de ballesta del
lugar. Otra fuente que se dice la fuente de la
Alvarrada, cerca del lugar, que asi mismo
de verano le suele faltar agua. Otra fuente
que se dice de fuente de Arvalquivir a un
tiro de ballesta del lugar, que asi mismo le
suele faltar agua de verano. Otra fuente que
se dice la fuente del Horno, que esta cerca
del lugar, que de verano los afios secos asi
mismo le falta agua. Pasa un arroyo que
baja hacia la mar, por el pie de la cuesta del
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Macharaviaya (Malaga): un ejemplo
de fuentes urbanas de la llustracion

lugar, por junto a é€l, y de invierno lleva
agua, y de verano ninguna, sino en algunos
charcos que queda entretenida».

Tras la caida del reino de Granada, tuvo
lugar, como en otros lugares de la Alta An-
dalucia, la repoblacién de la Axarquia con
familias venidas de tierras septentrionales.
Una de ellas fue el embrion de los Géalvez
de Macharaviaya, familia que se caracte-
rizd por ejercer su particular mecenazgo
ilustrado a finales del siglo xvii1 en su pa-
tria chica, afios después de abandonarla 'y
triunfar en la politica y otras actividades
relevantes. Los miembros mas relaciona-
dos con la politica de urbanizacion y or-
nato de Macharaviaya fueron José, Miguel
y Antonio de Gélvez.

José de Galvez fue el que mas lejos llegd
en su carrera politica. Nacido en 1720 en
Macharaviaya, llegé a tener numerosos car-
gos, seglin consta en una lapida conmemo-
rativa existente en el templete situado a la
entrada de la localidad. Utiliz6 su enorme
influencia en potenciar ciertas actividades
econdémicas y sociales en beneficio de su
lugar de origen; entre otras maltiples ac-
tuaciones, ordend construir la Real Fabrica
de Naipes de Macharaviaya, cuyas barajas
eran exportadas a las colonias americanas
en régimen de monopolio absoluto. Esta ac-
tividad permitié un réapido florecimiento
econdémico; tanto fue asi que la localidad
lleg6é a ser conocida durante unos afios

como «el Pequefio Madrid». Logicamente,
el crecimiento econdmico y poblacional
exigia una serie de sustanciosas mejoras en
las infraestructuras basicas, incluido el abas-
tecimiento de agua. En otra placa situada en
la plaza de la Iglesia consta la siguiente ins-
cripcion: «Reinando Carlos Tercero, El llus-
trisimo Sefior D. José de Gélvez del Consgjo
de Estado y Secretario de Despacho Uni-
versal de Indias dispuso la conduccion de
las aguas y construccion de esta fuente. Afio
1780», que da fe de lo indicado.

José, junto con su hermano Miguel,
volvid a su localidad natal, con motivo de
una enfermedad, cuarenta afios después de
haber salido de ella y decidi6 dejar cons-
tancia de las mejoras acaecidas como con-
secuencia de su patronazgo, adecuando el
urbanismo de Macharaviaya a los tiempos
ilustrados. En el término de ochenta dias,
que tardo en recuperar la salud, dispuso la
conclusion de laiglesia parroquial y de tres
fuentes publicas y un lavadero cubierto.
Quedaron transitables para coches y em-
pedradas todas las calles, hechos pretiles de
resguardo y abierto un camino de ruedas
y otro de herradura hasta el general de Ma-
laga, entre otras actuaciones.

LAS FUENTES ILUSTRADAS DE MACHARAVIAYA

Como se ha comentado, fruto de los es-
fuerzos de los Gélvez, Macharaviaya tuvo
varias fuentes en su casco urbano, proce-
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dentes de la conduccién, a través de tube-
rias enterradas de fragmentos cerdmicos
unidos mediante juntas de plomo, desde
captaciones de rezumes y pequefios ma-
nantiales. Realmente no estd muy claro
cuantas fuentes resultaron finalmente cons-

truidas. Madoz, en su célebre Diccionario
de 1845-1850, cita la existencia de «dos
fuentes publicas escasas de agua pero de
buena calidad, y cuatro pozos para el sur-
tido del vecindario». También certifica la
presencia de un «lavadero fundado por los
sefiores de Galvez, el cual se halla algo des-
truido por el abandono en que se le tiene».

Pese a que antes se ha aludido en un
documento a la existencia de tres fuentes,
y Madoz cita dos, en realidad existe cons-
tancia directa o indirecta de cuatro fuen-
tes, aunque una de ellas quizas no fuera
publica ni se encontraba estrictamente en
el nlcleo urbano. Esa era precisamente la
mejor ornamentada, con un bajorrelieve

MACHARAVIAYA (MALAGA): UN EJEMPLO DE FUENTES URBANAS DE LA ILUSTRACION

En la pagina anterior, vista general de Macharaviaya, en
la Axarquia de Malaga. o, moron)

A la izquierda, pilar de Arriba de Macharaviaya. i. uoron]

Derecha, pilar de Abajo, fuente y abrevadero de
Macharaviaya. . moron)

Abajo, placa con inscripcion conmemorativa de las obras
de conduccién de aguas y construccién de una fuente en
Macharaviaya auspiciadas por José de Galvez en 1780. 1. moron)

Retrato de José y Miguel de Gélvez, tomado de la obra
Los Gdlvez de Macharaviaya.

de una cara humana. Estaba situada en
uno de los arroyos que bordean el pueblo,
y actualmente depositada en el museo de
los Galvez, trasladada alli desde su empla-
zamiento original hace pocos afos. Quizas
su uso fuese privado —de la propia familia
Gélvez—, 0 Madoz no la considerd como si-
tuada dentro del &mbito urbano de la lo-
calidad. De las otras tres, dos contindian en
funcionamiento en la actualidad: el pilar
de Arriba, pequefia fuente ornamentada,
con la tallaen relieve de unacara, similar a
la citada anteriormente; y el pilar de Abajo,
sin ornamentacién y con un pequefio
abrevadero construido en caliza, que le
otorga cierto aire de calidad. De la tedrica
cuarta fuente, ubicada en la plaza de la
Iglesia, s6lo se conserva una placa grabada.
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En la poblacion de Fuenteheridos, en
pleno corazon de la sierra de Aracena, se
localiza una de las fuentes urbanas mas
emblematicas de la region, la fuente de los
Doce Cafios.

Aquel que asciende a este rincon de las
estribaciones occidentales de Sierra Mo-
rena, se sumerge en un bosque frondoso,
de lomas suaves, donde destacan sus cas-
tafios centenarios, los encinares, las am-
plias dehesas y donde los olivos luchan por
enraizarse en los duros marmoles que dan
lugar a los principales manantiales que
nacen en esta serrania.

Si placentero es haberse adentrado en
este bello rincon andaluz, no lo es menos
descender por la escalinata de la fuente, vi-
gilada siempre por un atento grupo de an-
cianos guardianes, como ocurre en tantas
otras fuentes de los pueblos de Andalucia,
hasta acercase a uno de sus doce cafios de
bronce, por los que mana un agua crista-
lina que nos invita a su bebida. El sonoro
murmullo del caer continuo del agua, que
puede llegar a ser atronador en algunas
épocas del aflo —su caudal esta compren-
dido entre 10 y 60 I/s—, nos envuelve en
otra nueva y sorprendente atmosfera, ha-
bilmente creada por los constructores de
esta fuente, alla por el afio 1903.
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La fuente de los Doce Canos
de Fuenteheridos (Huelva)

Los marmoles dolomiticos y las calizas
cdmbricas de la sierra de Aracena, de los que
surgen las aguas subterraneas que dan lugar
a los nacimientos de los rios Murtigas,
Chanza, Odiel y Rivera de Huelva, han sido
sabiamente aprovechados por los habitantes
serranos. De las canteras de Fuenteheridos
salieron nobles piezas empleadas en la ba-
silica del monasterio de San Lorenzo del Es-
corial, en el palacio de Bibliotecas y Museos
de Madrid, en el Palacio Real de Barcelona,
en lanueva catedral de Cérdoba, en la plaza
de Espafia de Sevilla... Otra aplicacion
menos suntuosa de estas canteras, pero no
por ello menos estética, es la de suministrar
una cal, de reconocido prestigio, con la que
se blanquean buena parte de los pueblos de
Andalucia occidental.

Lasituacion del manantial que nos ocupa
no es fortuita. Su funcionamiento, con un
caudal mas constante que el resto de los ma-
nantiales proximos, se debe, en parte, al acer-
tado disefio constructivo de la fuente.

Parte de las lluvias que alcanzan a los
afloramientos carbonaticos de la sierra de
la Virgen, al sur de Fuenteheridos, se infil-
tran por el denso entramado de fisuras y
grietas que el paso del tiempo ha dejado en
estas ancianas rocas. El agua subterranea,
una vez que ha penetrado en el macizo ro-
coso, movida por la fuerza de la gravedad,
se dirige hacia zonas de menor carga hi-
draulica y busca los numerosos barrancos

y arroyos gue se encajan en la roca, dando
lugar al nacimiento del rio Mdrtigas. En su
camino, existen contratiempos, como la
existencia de rocas poco permeables, que
interceptan su paso y provocan que ésta
salga de nuevo a la superficie. Hasta aqui
todo es normal, pero ;por qué esta fuente
se agota de forma mas lenta que el resto de
sus vecinas, de similares caracteristicas? La
explicacion hay que buscarla en el hecho
de que a las aguas subterraneas que surgen
por los méarmoles que alimentan el ma-
nantial, se suman las que circulan por los
poros de las arenas y gravas depositadas en
los lechos de los barrancos que confluyen
en la plaza. Esta Ultima aportacion adicio-
nal es mas lenta, hecho que contribuye a
mantener los menores caudales del ma-
nantial durante mas tiempo.

Otra pregunta invade la curiosidad del
que investiga este hecho, ;cémo toda esta
descarga difusa es conducida, bajo el pavi-
mento de la plaza, hasta la fuente? Para so-
lucionar este enigma se debe recurrir al
saber popular y nada mejor que entablar
conversacion con los vigias de la fuente.
Estos hombres les explicaran que por todo
el subsuelo de la plaza, en los meses inver-
nales de los afios lluviosos, brotan las aguas
subterréneas. Para drenar estos encharca-
mientos se construyeron unos canalillos
subterraneos que alivian y conducen las
aguas acumuladas hasta la antigua fuente,
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situada unos metros aguas arriba de la ac-
tual fuente de los Doce Cafios. No termina
aqui la aclaracion, al parecer, este entra-
mado de acequias subterraneas y su culmi-
nacion en la fuente puede estar detras del
origen etimoldgico de Fuenteheridos. A

LA FUENTE DE LOS DOCE CANOS DE FUENTEHERIDOS (HUELVA)

este respecto, José Luis Macias Rico explica,
en la publicacion Fuenteheridos a comienzo
del siglo XX (en el centenario de las construc-
cion de la Fuente de los Doce Cafios: 1903-
2003), que existe una acepcion de la palabra
«herido» (canal pequefio para desague,
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En la pagina anterior, fuente de los Doce Cafios
de Fuenteheridos (Huelva). i castiiol

Arriba, aspecto de la fuente de los Doce Cafios de
Fuenteheridos (Huelva) a principios del siglo XX. (o. oiaz-zal

Fisonomia actual de la fuente de los Doce Cafos
de Fuenteheridos (Huelva). v moron

sangradura), que pudiera tener que ver con
el nombre del manantial y con el del pue-
blo. Todo este cimulo de circunstancias
pone de manifiesto el palpable y contagioso
carifio mutuo que existe entre los de Fuen-
teheridos y su fuente-manantial.
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Recuerdos de la tarea de ir a la fuente

y al lavadero

EL APROVISIONAMIENTO DE AGUA

A mediados del siglo pasado, en mi casa,
como en tantas otras del medio rural anda-
luz, no habia agua corriente. Recuerdo con
carifio y nostalgia que, después de la escuela,
cogia mi cantaro, junto con mis hermanasy
otros nifios del barrio, y nos ibamos a la
fuente a por agua; los més pequefios con
botijos, los grandes con cantaros; hablando,
riendo y cantando trasponiamos en busca
de la fuente. Como viviamos en un cerro, la
bajada era rapida hasta los Cafios de la
Mancoba, que venian directamente del na-
cimiento de las Siete Fuentes, que daban un
agua puray fresca de la sierra de Baza.

Muchas veces me entretenia midiendo
la distancia: 1.700 pasos para la bajada y
1.840 para la subida, cosa de nifios. Yaen el
agua, habia que guardar turno debido al
gentio que se arremolinaba al caer la tarde;
si alguien intentaba colarse, pronto se ar-
maba la gresca y en la discusion, mas de
una vez, hubo rotura de vasijas.

Algunos hombres que vivian mas reti-
rados iban con bestias con sus cuatro o seis
aguaderas de esparto; también solia venir
un vendedor de agua de Benamaurel, un
pueblo cercano, con un carro tirado por
mulas y una cisterna; esos dias se nos
echaba la noche esperando turno.

Al fin, cuando el agua estaba en las vasi-
jas, nos poniamos el cantaro en la cadera; con
la mano derecha se abrazaba y con la otra se

sostenia del asa para que no se escurriera; y
ahora tocaba subir al cerro, donde nos espe-
raba siempre vigilante mi madre. Como he
dicho, 1.840 pasos, todos cuesta arriba, con
15 kg de peso, 11 correspondientes al aguay
4 kg al cantaro. Cada hermano tenia la obli-
gacion de aportar dos cantaros diarios; en
casa éramos siete. Era una tarea dura, por lo
que mirdbamos por no desperdiciar el agua,
especialmente en el aseo.

La higiene se hacia de la siguiente manera:
se echaban unos dos litros de agua en un le-
brillo; se empezaba por la cabeza y se termi-
naba por los pies; en otro recipiente se ponia
la misma cantidad para irse enjuagando. Al
final, el agua de deshecho se utilizaba para
regar las macetas y las parras; y habia que ver
los geranios y los alhelies tan lozanos que
tenia mi madre sin abono quimico.

EL LAVADERO

Uno de los trabajos que mas me llama-
ban la atencién de nifia era ir al lavadero; era
todo un acontecimiento. Aparte de los lava-
dos semanales, para mi tenia especial signifi-
cacion la limpieza general del afio que se
hacia por el mes de mayo. Por esos dias, tam-
bién solia pasar el trapero con su borriquilla
llena de cachivaches; alin recuerdo su pregon,
que decia asi: «jvenga mujeres, sacad los rin-
cones, que crian pulgas, piojos, chinchesy ra-
tones...!», y seguia: «jcompro los pellejos de
conejo, las colchonetas y plateros viejos...
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En la pagina anterior, en la fuente lavadero,
Montemayor (Cérdoba). 1. a serral

Llenando el cantaro en la fuente, fotografia tomada en
Yunquera (Mélaga) por Fernandez Casamayor en 1948.
[LEGADO TEMBOURY, BIBLIOTECA PROVINCIAL CANOVAS DEL CASTILLO, DIPUTACION DE MALAGA]

Acarreando agua de la Fuente Mora de Mojécar (Almeria)
a principios del siglo XX. (sieLioTeca bE ANDALUCIA, GRANADA]

doy a cambio hilo, agujas...!» Se hacia lim-
pieza general de trastos y se blanqueaba con
cal la casa. En lo concerniente a las ropas, se
cogian todas las del invierno, tanto de camas
como de vestir que, antes de guardarlas para
el préximo otofio, se lavaban, se secaban y se
oreaban unas cuantas noches al sereno.

La noche antes del dia convenido nos la-
vabamos todos —éramos nueve miembros
de familia—; las prendas las separaba mi
madre por colores y suciedad, y las metiaen
talegas. Al pintar el dia ya estdbamos de za-
farrancho; despojabamos a las camas de sus
ropas y se vaciaban los colochones de su re-
lleno, que era de hojas de maiz. Se necesita-
ban cuatro personas para acarrear toda la
ropa suciay los cachivaches necesarios al la-
vadero; lebrillos, barrefios de cinc, cubos,
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etc. También llevabamos almohadillas relle-
nas de esparto machacado para proteger las
rodillas. El interés de madrugar y bregar
pronto no era otro que ponerse en el mejor
sitio, en la cabecera de la corriente, para que
no te enturbiaran el agua con las mugres de
las ropas de otras lavanderas.

El lavadero, sin cubrir, estaba improvi-
sado en un caz que venia directamente de la
fuente de San Juan (hoy seca); en el borde
habia ocho rampillas de cemento con ranu-
ras, que hacian la funcion de tablas de lavar.
Conforme iban llegando las madres con su
tropa de zagales, se iban acomodando; las
que llegaban después pedian turno. Algu-
nas veces habia lavanderas profesionales,
que se llevaban la merienda al tajo, porque
su labor duraba toda la jornada.

Se lavaba de la siguiente manera: una vez
de rodillas, lo primero que se hacia era coger
los trapos mas sucios para desmugrarlos y
enjabonarlos, después se enrollaban y po-
nian en un lebrillo para que se ablandaran'y
lavarlos al final. A continuacion se cogian las
demas prendas, y habia que ver con qué arte
se lanzaba la ropa al agua y se zapateaba con-
tra la «tabla». A continuacion, se enjabonaba
bien y se restregaba a «purpejo», 0 sea, con
los pufios; se insistia en cuellos, pufios, man-
chas... Laropa quedaba mas limpia que las
cartas; mas trabajo hacian las manos que el
mejor detergente. Una vez bien aclarada, se
depositaba en los recipientes; la blanca sepa-
rada de la de color. Después habia que ten-
derla al sol, para lo que se aprovechaban
todas las matas que crecian alrededor.

El jabon sobrante se guardaba como oro
en pafio; estaba escaso y aunque era de fabri-
cacion casera, a base de aceite de desecho o
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pringue, careciamos de la suficiente materia
prima. Mi madre nos contaba que sdlo unos
afios antes no existia el jabdn y se apafiaban
con una planta que se llamaba barrilla, que
cocian en un caldero de cinc con cenizas.
También se usaba el jaboncillo, cuyo fruto
carnoso se trituraba y se mezclaba con agua,
al que se le afadia la pez, sustancia sélida y
pardusca, sacada del desecho de la trebentina.
La greda (un tipo de arcilla) también se em-
pleaba para desengrasar y quitar manchas.

La briega con la vida y con el agua
mantenia a las mujeres lozanas y de buen
ver; las carnes apretadas, una delantera
prominente, caderas anchas, fornidos bra-
zos, piernas musculadas y esbeltas, el pelo
largoy la piel rosada...

El lavadero era un lugar siempre muy
animado; habia un ir y venir continuo de
gentes, que acudian también para otros
menesteres. Muchos hombres de campo
acudian con sus burras, pollinos, mulas y
muletos a abrevar. También iban hombres
con sus burros aparejados de aguaderas y
cantaros, que estaban todo el dia haciendo
portes para llevar el agua adonde se cons-
truia una casa para hacer los adobes de ar-
cillay paja. A media tarde, algunas veces
aparecia el «tio pellejero» y para los nifios la
diversién estaba asegurada. EI hombre se
colocaba detras de la Gltima lavandera para
aprovechar el agua jabonosa de los lavados;
sacaba unos diez pellejos de oveja y cabra,
los ataba en ristray los sumergia en el agua,
donde los dejaba horas y horas; las pieles
las vendia para alfombras de las camas.

Las mujeres tenian la picardia de guar-
dar las mejores prendas para cuando habia
mas gentio; al lavarlas las ensefioreaban:

enaguas con encajes hechos a mano, saba-
nas bordadas con calados magnificos, col-
chas de lienzo sin curar, con bordados
matizados de todos los colores. Unas mi-
raban con disimulo, otras con admiracion
y la mayoria con envidia.

Habia que estar ojo avizor, porque la
ropa se podia «perder»; por esa razén, las
madres acudian al lavadero con buena
parte de su prole para la vigia, sobre todo
cuando se tendia en matas y palos. Eran
tiempos de necesidad y se miraba mucho
por la ropa; los mas aventajados tenian dos
mudas y alguna camisa o prenda de re-
puesto para las ocasiones. También habia
que estar atentos con el agua, que tenia su-
ficiente fuerza para arrebatar alguna
prenda y llevarsela corriente abajo. Para
eso estdbamos alli los nifios, para correr
tras ellay armados con un palo pescarla.

Pero lo més sustancioso del lavadero eran
sin duda las conversaciones, que eran de lo
mas variopinto. Alli se sacaba a relucir desde
una noche de novios de un vecino, hasta si se
habia llorado lo suficiente en un velatorio;
se daba un repaso a todo el barrio. ..

Al caer la tarde, con las talegas llenas de
ropa limpiay seca, nos encamindbamos mas
felices que unas pascuas para nuestra casa en
lo alto del cerro. La ropa olia a limpio, una
ropa lavada con mimo, soleada, aireada,
nada que ver con los suavizantes de ahora,
que huelen a quimica y camuflan el olor a
ropa bien lavada. Antes de guardarla se re-
pasaba para puntearla: botones, cremalleras,
falsos..., todo se controlaba. Se le tomaba
carifio a las ropas; las habiamos confeccio-
nado nosotros mismos, bordado, lavado, re-
pasado, y todo con esfuerzo y mimo.
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Mujeres lavando en un caz procedente de una fuente
proxima en Posadas (Cérdoba) a principios del siglo XX.
[BIBLIOTECA DE ANDALUCIA, GRANADA]

Muijeres en un lavadero cubierto al pie de El Calvario, en
Cuevas del Almanzora (Almeria) a mediados del siglo XX,
en una imagen de J. Ballestrin. (cotecaion e rernanoez sotea)
Josefa y su madre, protagonistas de los afiejos
recuerdos que se recogen en estas lineas. i castiLo)
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El inventario de manantiales

y fuentes de Andalucia:
una prioridad para avanzar

hacia una estrategia de conservacion

El futuro de los manantiales y fuentes de Andalucia tiene motivos sobrados para ser,
como minimo, incierto debido al descenso de las tasas de infiltracion y al continuo in-
cremento de las extracciones de aguas subterraneas. El proceso es ya visible, con multi-
tud de surgencias agotadas o con caudales muy mermados. Urge pues tomar medidas, y
una de ellas, la primera, debe ser la de inventariar y catalogar lo que todavia se tiene, como
testimonio y homenaje a tantos y tantos manantiales y fuentes que tuvieron su impronta
en el medio ambiente y en la identidad cultural de Andalucia. Pero también el conoci-
miento ayudara a poner en valor y a favorecer medidas de gestion y conservacion de nues-
tros manantiales y fuentes mas significativas, aquellas que deben perdurar para siempre,
como elementos vivos de un patrimonio de todos.

Sin embargo, pese a que manantiales y fuentes constituyen valiosos elementos del pa-
trimonio ambiental, socio-econémico y cultural de Andalucia que nadie discute, su in-
ventario y catalogacion son todavia sumamente parciales e incompletos. No ha ocurrido
lo mismo con otros elementos ambientales abiéticos (georrecursos) y, sobre todo, bidti-
cos (fauna, flora, etc.), de los que, sin ser nunca suficiente, se dispone de un aceptable
numero de publicaciones y catalogos.

Desde hace casi cincuenta afios, el Instituto Geoldgico Minero de Espafia viene rea-
lizando un inventario de manantiales, que alcanza hoy dia méas de 6.500 puntos catalo-
gados en Andalucia, pero éste se centra fundamentalmente en las formaciones acuiferas,
aproximadamente el 23% de la superficie regional. Del mismo modo, los campos de in-
formacion han estado dirigidos hacia aspectos de caracter hidrogeolégico, sin entrar a
considerar variables ambientales, sociales o culturales.

Conscientes de la necesidad de extender el inventario a la totalidad del territorio an-
daluz, de ampliar los campos de informacion —incluyendo fotografias digitales—, de hacer
participe a la poblacion en el levantamiento de informacion y de divulgar el conocimiento
adquirido, la Agencia Andaluza del Agua de la Consejeria de Medio Ambiente promovié

EL INVENTARIO DE MANANTIALES Y FUENTES DE ANDALUCIA: UNA PRIORIDAD PARA AVANZAR HACIA UNA ESTRATEGIA DE CONSERVACION

Hermelindo Castro Nogueira
INSTITUTO DEL AGUA DE ANDALUCIA, CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE

En la doble pagina precedente, nacimiento de la Toba,
en la sierra de Segura (Jaén). i ruea)

En la pagina anterior, fuente de los Cien Cafios,
en Villanueva del Trabuco (Malaga). i cssio)
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MAPA PRELIMINAR DE TIPOS DE SURGENCIAS DE VALORACION ALTA Y MEDIA, OBTENIDO DEL PRIMER CATALOGO DE MANANTIALES Y FUENTES SIGNIFICATIVAS DE ANDALUCIA
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El Nacimiento (Laujar de Andarax)
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Fuente Mora (Mojacar)

Fuente-lavadero (Nacimiento)

Manantial de Huebro (Nijar)

Manantial de San Pedro (Nijar)
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Fuente Agria (Paterna)

Manantial de los bafios de Sierra Alhamilla (Pechina)
Fuente Aljibe (Ser6n)

Manantial de Cafiada y Plaza (Ser6n)
Fuente de Liar (Ser6n)

Fuente de San Sebastian (Somontin)
Los Molinos del rio Aguas (Sorbas)
Manantial de las Maravillas (Tabernas)
Molinos de Urracal (Urracal)

Cafios de Caravaca (Vélez-Blanco)
Manantial de los Molinos (Vélez-Blanco)

PROVINCIA DE CADIZ
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Manantial del Hondén (Benaocaz)
Manantial del Gorito (Benaocaz)

Fuente Amarga (Chiclana de la Frontera)
Laguna Dulce de Zorrilla (Espera)
Nacimiento de Benamahoma (Grazalema)
Fuente Santa (Paterna de la Rivera)
Manantial del Chorreadero (Prado del Rey)

CABO DE GATA

50 100 km

—  ——

Salinas de Hortales (Prado del Rey)
Manantial del Tempul (San José del Valle)
Fuente Maria Espafia (San Roque)
Manantial del Algarrobal (Ubrique)
Fuente de los Nueve Cafos (Ubrique)
Manantial del Cornicabra (Ubrique)
Cafos de Meca (Vejer de la Frontera)
Manantial de Arroyomolinos (Zahara)
Manantial de Bocaleones (Zahara)

Pilar de Ravés (Zahara)

PROVINCIA DE CORDOBA
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Fuente del Aceituno (Aguilar de la Frontera)
Fuente de Pefia Amarilla (Aguilar de la Frontera)
El Pilar (Belalcazar)

Fuente del Rio (Cabra)

Fuente del Cafiuelo (Carcabuey)

Fuente de Palancar (Carcabuey)

Fuente de los Cafios Dorados (Fernan Nafez)
Fuente Abejera (Fuenteobejuna)
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El Pilar (Hinojosa del Duque)

Laguna del Conde (Luque)

Pilar de las Herrerias (Montoro)

Pilar de los Llanos (Pozoblanco)

Fuente del Rey (Priego de Cérdoba)

Fuente Zagrilla (Priego de Cérdoba)
Manantial del Arrimadizo (Priego de Cérdoba)
Nacimiento del rio Anzur (Rute)

Nacimiento del rio de la Hoz (Rute)

Fuente Agria (Villaharta)

PROVINCIA DE GRANADA
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Manantial de Fuente Grande (Alfacar)

Bafios de Alhama (Alhama de Granada)
Nacimiento del rio Alhama (Alhama de Granada)
Manantial del Nacimiento (Alpujarra de la Sierra)
Nacimiento del rio Cacin (Arenas del Rey)
Fuente de la Alcrebite (Baza)

Manantial de la Magdalena (Castril)

Nacimiento del rio Castril (Castril)

Manantial de Tanez (Castril)

Bafios de Graena (Cortes y Graena)

Manantial de Deifontes (Deifontes)

Lagunillo Misterioso (Dilar)

Manantial de los bafios de Urquizar (Ddrcal)
Nacimientos al rio Genil (Fuente Vaqueros)
Fuente del Avellano (Granada)

Laguna Larga-La Gabata (Giiéjar-Sierra)
Manantial de Fuencaliente (Huéscar)

Manantial de la Natividad (Huéscar)

Manantial de Parpacén (Huéscar)

Nacimientos del rio Darro (Huétor Santillan)
Manantial de Alomartes (illora)

Galeria de las Angosturas (Jete)

Manantiales de Lanjar6n (Lanjar6n)

Manantial de la Gitana (La Peza)

Manantial del Frontil (Loja)

Manantial del Manzanil (Loja)

Manantial de Plines (Loja)

Manantial de Rio Frio (Loja)

Fuente Santa (Loja)

Salinas de Fuente Camacho (Loja)

Manantial de la Tajea (Loja)

Manantial de los Veinticinco Cafos (Loja)
Manantial de los bafios de la Malaha (La Malaha)
Manantial de Fuencaliente (Orce)

Nacimientos de la cerrada de Cazulas (Otivar)
Nacimiento de las Chorreras (Otivar)

Manantial del Ojo Oscuro (Padul)

Fuente Agria (Pértugos)

Manantial de Montilla (Puebla de Don Fadrique)
Manantial del Nacimiento (Vélez de Benaudalla)
Bafios de Alicin (Villanueva de las Torres)
Manantial de Alcazar (Villamena)

Fuente de la Gaseosa (La Taha)

Laguna Hondera (Trevélez)

Bafios de Zdjar (Zdjar)

PROVINCIA DE HUELVA

1
2
3
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Manantial de la Pefia de Arias Montano (Aljar)
Balneario del Manzano (Almonaster la Real)
Fuente del Concejo (Almonaster la Real)

PROVINCIA DE JAEN
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Lagunas de Santa Olalla (Almonte)

Cafos del Loro (Almonte)

Laguna de la Rocina (Almonte)

Fuente del Concejo (Aracena)

Nacimientos al arroyo de fuente del Rey (Aracena)
Fuente de San Julian (Aracena)

Fuente Zulema (Aracena)

Fuente Redonda (Cafaveral de Le6n)
Fuente Concepcion (Corteconcepcion)
Fuente y nacimiento del Chanza (Cortegana)
Fuente Chica (Cortelazor)

La Fuente (Cumbres de Enmedio)

Fuente del Rey (Encinasola)

Fuente de los Doce Cafios (Fuenteheridos)
Fuente del Carmen (Galaroza)

Fuente de Enmedio (Higuera de la Sierra)
Manantial de la Herreria (Linares de la Sierra)
Fuente Nueva (Linares de la Sierra)
Nacimientos del rio Mdrtigas (La Nava)
Nacimiento del rio Odiel (Puerto Moral)
Lagunas del Portil (Punta Umbria)

Fuente de los Tres Cafios (Santa Ana la Real)
Fuente del Concejo (Zufre)

Fuente de los Linares (Zufre)

Fuente del Rey-Los Gallardos (Alcala la Real)
Fuente de los Leones (Baeza)

Manantial del Sistillo (Bedmar)

Nacimiento de Arbuniel (Cambil)

Manantial de Mata-Bejid (Cambil)

Manantial de Fuencaliente (Canena)

Nacimiento del rio San Juan (Castillo de Locubin)
Fuente de la Cadena (Cazorla)

Manantial de la Canaliega (Cazorla)

Fuente Negra (Fuensanta de Martos)

Manantial de Isabel Il (La Guardia de Jaen)
Manantial del Gargantén (Huelma)

Fuente de la Magdalena (Jaen)

Manantial de Mingo (Jaen)

Fuente Agria (Marmolejo)

Fuente Valentin (Peal de Becerro)

Manantial de la Reja (Pegalajar)

Nacimiento de molino de Peralta (Pozo Alc6n)
Nacimiento del rio Guazalamanco (Pozo Alcon)
Manantial de Béjar (Quesada)

Nacimiento del rio Guadalquivir (Quesada)
Manantial de la cueva del Agua de Tiscar (Quesada)
Manantial de la Canal (Quesada)

Nacimiento del rio Aguamulas (Santiago-Pontones)
Manantial del Berral (Santiago-Pontones)
Manantial de la cueva del Agua (Santiago-Pontones)
Nacimiento del rio Segura (Santiago-Pontones)
Manantial de Aguas Negras (Santiago-Pontones)
Manantial del molino de Loreto (Santiago-Pontones)
Manantial de la Toba (Santiago-Pontones)
Nacimiento del Cerezo (Santiago-Pontones)
Nacimientos del rio Madera (Segura de la Sierra)
Fuente de Carlos V (Segura de la Sierra)
Manantial de Fuenmayor (Torres)

Nacimiento del rio Aguascebas (Villacarrillo)
Manantial Virgen de la Esperanza

(Villanueva del Arzobispo)
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Manantial de la Fuensanta (Villanueva del Arzobispo)
Manantial de Riofrio (Los Villares)

PROVINCIA DE MALAGA
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Manantial del Salitre (Algatocin)

Fuente Lucena (Alhaurin El Grande)

Manantial de Jorox (Alozaina)

Nacimiento de la Villa (Antequera)

Manantial del Parroso (Antequera)

Laguna Grande (Archidona)

Manantial de Cascajales (Benaojan)

Manantial de la cueva del Gato (Benaojan)
Manantial de la Fajara (Canillas de Aceituno)
Barios de Carratraca (Carratraca)

Manantial de Fuente Quebra (Casarabonela)
Bafios de la Hedionda (Casares)

El Nacimiento (Coin)

Manantial del Charco del Moro (Cortes de la Frontera)
Manantial del Carrizal (Cuevas del Becerro)
Manantial de la Fuensanta (EI Burgo)

Laguna de Fuente de Piedra (Fuente de Piedra)
Nacimiento del rio Genal (Igualeja)

Nacimiento del rio de los Molinos (Istan)
Fuente del Rey (Mélaga)

Manantial de Puerto Rico (Marbella)

Manantial de las Pavitas (Mijas)

Nacimiento de Maro (Nerja)

Nacimiento del Rio Verde (Parauta)
Nacimiento de Guaro (Periana)

Bafios de Vilo (Periana)

Manantial de la Mina (Ronda)

Manantial de la Zaharilla (Ronda)

Balneario de Fuente Amargosa (Tolox)
Manantial del Albercén del Rey (Torremolinos)
Nacimiento del rio Cerezo (Villanueva del Rosario)
Fuente de los Cien Cafos (Villanueva del Trabuco)
Manantial de Zarzalones (Yunquera)
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Fuente de Santa Maria (Alanis)

Mina de Santa Lucia (Alcala de Guadaira)
Manantial del Gandul (Alcala de Guadaira)
Fuente Vieja (Aznalcazar)

Pilar Ancho (Carmona)

Fuente de la Virgen de Gracia (Carmona)
La Fuente (Castillo de las Guardas)
Manantial de la Cartuja (Cazalla de la Sierra)
Fuente de las Aguzaderas (E| Coronil)
Manantial de Roya (Estepa)

Fuente de la Reina (Fuentes de Andalucia)
Fuente de los Cafos (Gerena)

Manantial del Ojo (Gilena)

Bafios Romanos (La Luisiana)

Fuente del Alconchel (Mairena del Alcor)
Laguna del Gosque (Martin de la Jara)
Fuente del Lavadero (Montellano)

Fuente de la Coriana (Olivares)

Nacimiento del rio Huesna (San Nicolas del Puerto)
Fuente del Moro (El Saucejo)

Fuente de Alamedilla (Utrera)

Fuente de Aguas Santas (Villaverde del Rio)
Fuente de la Muela (El Viso del Alcor)

379



380

en 2005 una linea de actuacion para el «conocimiento y puesta en valor de los manantia-
les de Andalucia», con la participacion de la Universidad de Granada y del Instituto Geo-
I6gico y Minero de Espafia.

Fruto de aquella primera actuacion es este libro acerca de los Manantiales de Anda-
lucia, con un abanico teméatico muy amplio, y en el que han aportado sus conocimien-
tos unos sesenta expertos en las diferentes materias. De forma paralela, durante los afios
2005-06 se disefio una ficha-encuesta y se llevé a cabo un primer catalogo de los ma-
nantiales y fuentes mas significativos. En total se inventariaron, tras visitas de campo, 338
manantiales, de ellos 230 considerados de alto y medio valor. El inventario abarcé todas
las provincias y dominios geoldgicos, ofreciendo por primera vez informacion sobre ma-
nantiales y fuentes de territorios de media a baja permeabilidad —ntcleo de Sierra Nevada,
Sierra Morena y amplios sectores de depresiones y campifias—y también fue novedoso al
aportar fotografias digitales y datos sobre uso publico, valores especificos —cientificos,
didécticos, arquitectonicos, medioambientales, culturales, etc.—, e informacion sobre el es-
tado de conservacion o la vulnerabilidad.

Ese inventario puso de relieve una alta heterogeneidad en las tipologias —manantiales,
nacimientos a rios, fuentes, humedales, balnearios, salidas difusas, rezumes...—, asi como de
sus valores y condiciones de conservacion, dando a conocer algunas fuentes y manantiales
con alto valor arquitectonico, cultural, etnogréfico, ambiental o cientifico, entre otros.

El carécter preliminar y, sobre todo parcial, de la catalogacion realizada —se estiman
en mas de diez mil los manantiales y fuentes existentes en Andalucia—, junto a la certeza
de que muchos manantiales se veran fuertemente afectados en los proximos afios por
una disminucion de las aportaciones y un incremento notable de la explotacién de las
aguas subterraneas, aconsejé continuar la catalogacion iniciada.

De esa forma, en 2007 la Agencia Andaluza del Agua —dentro de la linea de actuacion
para el «Conocimiento y puesta en valor de los manantiales de Andalucia»—, promueve
nuevas iniciativas encaminadas al establecimiento de una Estrategia de Conservacién de
Manantiales, que seria deseable definir en un futuro proximo. Una de las iniciativas es pre-
cisamente la realizacion del catalogo-inventario andaluz de manantiales y fuentes, tarea
que se articula a través del Proyecto Conoce tus Fuentes.

En esta ocasion, el nuevo impulso al catalogo apuesta decididamente por la colabora-
cion ciudadana. Pretende asi que, a través de la participacion activa y el conocimiento, au-
mente el arraigo, aprecio y concienciacion hacia la conservacién y disfrute de manantiales
y fuentes, en gran parte perdidos desde que dejaron de prestar muchas de sus funciones
domeésticas y urbanas. Pero dicha colaboracion es, ademas, practicamente imprescindible
para llegar con la suficiente prontitud e intensidad a todos los rincones de Andalucia.

Este catalogo incluira preferentemente a los manantiales de mayor valor ambiental,
como son muchos de los que se encuentran en el interior de los espacios naturales pro-
tegidos y, en todo caso, a los que dan origen a rios y demas zonas hiUmedas permanentes
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MAPA PRELIMINAR DE MANANTIALES DE ELEVADO CAUDAL (PROXIMO O SUPERIOR A 100 L/S), OBTENIDO DEL PRIMER CATALOGO DE MANANTIALES Y FUENTES

SIGNIFICATIVAS DE ANDALUCIA

HUELVA

GOLFO DE CADIZ

OCEANO ATLANTICO

PROVINCIA DE HUELVA

1 Nacimientos al rio Mdrtigas (La Nava)

PROVINCIA DE SEVILLA

2 Nacimiento del rio Huesna (San Nicolas del Puerto)

PROVINCIA DE CADIZ

3 Manantial del Tempul (San José del Valle)
4 Manantial del Cornicabra (Ubrique)

5 Manantial del Hondén (Benaocaz)

6 Nacimiento de Benamahoma (Grazalema)
7 Manantial de Bocaleones (Zahara)

PROVINCIA DE MALAGA

8 Manantial de Cascajales (Benaojan)
9 Manantial de la cueva del Gato (Benaojan)
10 Manantial del Charco del Moro (Cortes de la Frontera)
11 Nacimiento del rio Genal (Igualeja)
12 Nacimiento del Rio Verde (Parauta)
13 Manantial de Zarzalones (Yunquera).
14 Manantial de los Cien Cafios (Villanueva del Trabuco)

MAR MEDITERRANEO

ESTRECHO DE GILBRALTAR

15 Nacimiento del rio Guaro (Periana)
16 Manantial de la Fajara (Canillas de Aceituno)
17 Nacimiento de Maro (Nerja)

PROVINCIA DE CORDOBA

18 Fuente del Rey (Priego de Cérdoba)
19 Fuente del Rio (Cabra)

PROVINCIA DE GRANADA

20 Manantial de Rio Frio (Loja)

21 Manantial de Plines (Loja)

22 Manantial de la Tajea (Loja)

23 Manantial del Frontil (Loja)

24 Nacimientos del rio Alhama (Alhama de Granada)
25 Nacimientos del rio Cacin (Arenas del Rey)

26 Manantial de la cerrada de Cazulas (Otivar)

27 Nacimientos al rio Genil (Fuente Vaqueros)

28 Manantial de Deifontes (Deifontes)

29 Manantial de Fuente Grande (Alfacar)

30 Manantial de Alcazar (Villamena)

31 Manantial del Nacimiento (Vélez de Benaudalla)
32 Manantial de la Natividad (Castril)

CABO DE GATA

100 km

33 Nacimiento del rio Castril (Castril)
34 Manantial de Montilla (Puebla de Don Fadrique)

PROVINCIA DE JAEN

35 Nacimiento del rio San Juan (Castillo de Locubin)
36 Nacimiento de Arbuniel (Cambil)

37 Manantial del Sistillo (Bedmar)

38 Manantial de la Canal (Quesada)

39 Nacimiento de molino de Peralta (Pozo Alcon)

40 Nacimiento del rio Aguascebas (Villacarrillo)

41 Manantial de Béjar (Quesada)

42 Nacimiento del rio Guadalquivir (Quesada)

43 Manantial de la Canaliega (Cazorla)

44 Nacimiento del rio Aguamulas (Santiago-Pontones)
45 Nacimiento del rio Segura (Santiago-Pontones)
46 Manantial de molino de Loreto (Santiago-Pontones)
47 Nacimientos al rio Madera (Segura de la Sierra)
48 Manantial de la Toba (Santiago-Pontones)

49 Nacimiento del Cerezo (Santiago-Pontones)

PROVINCIA DE ALMERIA

50 Fuentes de Marbella (Berja)
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de Andalucia. Del mismo modo, son también preferentes las fuentes y manantiales de
areas recreativas, redes viarias y cascos urbanos, en definitiva, las mas ligadas al contacto
con el hombre, casi siempre poseedoras de un hondo legado cultural y etnogréfico.

La herramienta e hilo conductor de esta iniciativa no podia ser otra que Internet, a tra-
vés de la pagina web conocetusfuentes.com. La universalizacion de la informética, de In-
ternet, la fotografia digital y programas gratuitos de localizacién geogréafica, como los
portales de ortofotografia digital de la Junta de Andalucia, el SIGPAC del Ministerio de
Agricultura o Google Earth, herramientas impensables hace apenas unos afios que estan
hoy dia al alcance de todo el mundo, seran de una ayuda inestimable para esta tarea de
catalogacion. A través de conocetusfuentes.com, y de sus enlaces, es posible acceder a una
amplia informacion y documentacion sobre las aguas subterraneas y los manantiales de
Andalucia. Y de forma muy especial, entrar en la ficha-encuesta, rellenarla con los datos
del manantial o fuente elegida y enviarla on line, para ser revisada y homogeneizada por
los técnicos y cientificos que intervienen en el proyecto.

Estamos convencidos de que este catalogo va a constituir una poderosa herramienta
de informacidn, gestion y consulta publica que, por propia naturaleza, debe estar abierto
y en continua actualizacion y depuracién dentro de los cometidos de la Agencia Anda-
luza del Agua. A través de la informacién y el conocimiento se deben identificar los ma-
nantiales y fuentes vulnerables y de mayor relieve ambiental, socio-econémico y/o
cultural, sobre las que centrar politicas y estrategias de gestion y conservacion preferen-
tes. Del mismo modo, sera posible localizar las fuentes mas emblematicas con posibili-
dades de ser adecentadas, rehabilitadas, recuperadas o dotadas de realce arquitectonico.
La realizacion de exposiciones, jornadas, cursos, conferencias, articulos, reportajes, cata-
logos, materiales divulgativos, rutas y, en definitiva, cualquier otra iniciativa de difusion
del patrimonio de manantiales y fuentes, seguramente seran frutos de la explotacion ul-
terior de esta base de datos, cuyas potencialidades de gestién van mucho mas alla de las
eshozadas aqui.

EL INVENTARIO DE MANANTIALES Y FUENTES DE ANDALUCIA: UNA PRIORIDAD PARA AVANZAR HACIA UNA ESTRATEGIA DE CONSERVACION
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Reflexiones sobre la gestion
de las aguas subterraneas:

Jhacia una tierra deshidratada?

PREAMBULO

Es curioso. Continuamente se ponen en marcha planes de restauracién de cauces,
riosy riberas, pero son muy pocos los que se llevan a cabo sobre sus nacimientos, origen
de las Unicas aguas que corren por la mayoria de los rios cuando no llueve. Y también es
paraddjico el esfuerzo, siempre bienvenido, en planes de calidad y depuracion de aguas
fluviales, al tiempo que nos olvidamos de garantizar unos caudales ecoldgicos 0 am-
bientales, procedentes igualmente de nacimientos y de otras descargas subterraneas, que
aparte de dar vida al rio, acttan de diluyentes de las cargas contaminantes (el rio de peor
calidad es el seco). Y de esas valiosas aguas subterraneas nos ocupamos y hablamos poco,
si no es para lamentarnos de su dificil control y gestion, mientras que la situacién de ma-
nantiales y fuentes es cada vez mas preocupante.

Por eso, en el epilogo de este libro sobre los manantiales y fuentes de Andalucia no se
podia —ni se debia— dejar pasar la oportunidad de «romper una lanza» por estas olvida-
das aguas, esbozando un diagndstico, unas reflexiones de gestion y una prediccién de fu-
turo. No obstante, nada de lo que se dice, engarzando con mayor o menor fortuna datos,
ideas y palabras, es nuevo, siendo muchos los que estan preocupados por el devenir de las
aguas subterraneas, necesitadas de un cambio de modelo de gestién hacia una explota-
cion sostenible ambientalmente.

El diagndstico actual es objetivo y la prevision de futuro, desgraciadamente, deja poco
margen de incertidumbre, pero las reflexiones de gestién, las soluciones en definitiva, le-
vantan todavia demasiadas pasiones y controversias. Emerge ahi la realidad plural y po-
lifacética, los localismos, las sensibilidades, en definitiva los diferentes puntos de vista
que sobre el agua tenemos cada uno de nosotros. Y subyaciendo a todo, los intereses con-
trapuestos, cuando no irreconciliables, entre explotacién y conservacién.

La obligacién de los poderes publicos pasa I6gicamente por impulsar el desarrollo y
la calidad de vida de sus ciudadanos, pero siempre con el compromiso, ante todo moral,

REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

Antonio Castillo Martin
CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS
Y UNIVERSIDAD DE GRANADA

Cascada cerca de Fuente Valentin, en el rio Guadalentin
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Aguas otoriales del rio Segura, procedentes de los
nacimientos de Fuente Segura, Molino de Loreto y otros.
[A. IRUELA]
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pero también legal, de mantener el buen estado ecoldgico de las masas de agua y de los
ecosistemas asociados. jAhi es nada! Un experto gestor dijo que el agua de los ecosiste-
mas es la sangre de los donantes, para hacer ver la necesidad imperiosa de mantener con
salud a los que generosamente nos brindan de forma sostenible bienes tan preciados
como el agua o la sangre. Pero, desgraciadamente, los ecosistemas acuéticos —acuiferos,
rios, riberas, humedales, etc.— no gozan de buena salud, es mas, la sobreexplotacion y
contaminacién estan acabando con multitud de ellos, que ya estan considerados como
unos de los mas amenazados del mundo.
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HACIA UN CAMBIO DEL MODELO DE GESTION

Las circunstancias, las prioridades, las sensibilidades y, sobre todo, las personas cam-
bian rdpidamente con el tiempo. Y el modelo tradicional de gestion hidrica basado en la
continua oferta de recursos para usos productivos, que tan buenos resultados dio en el pa-
sado, ya no es ni social, ni econémica, ni, sobre todo, ambientalmente sostenible. La Di-
rectiva Marco del Agua (DMA), que obliga a todos los estados miembros de la Unién
Europea, dice en el considerando primero de su predmbulo que «El agua no es un bien co-
mercial como los demas, sino un patrimonio que hay que proteger, defender y tratar como

REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

Las aguas deben sequir fluyendo por manantiales para
alimentar rios como el del cuadro: Paisaje serrano, en
la comarca de las fuentes del rio Tinto (Huelva),

6leo sobre lienzo de José M.2 Labrador, hacia 1965.
[MUSEO VAZQUEZ DIAZ, NERVA]



El predmbulo de la Directiva Marco del Agua establece
que «El agua no es un bien comercial como los demas,
sino un patrimonio que hay que proteger, defender

y tratar como tal». Grupo junto al embalse del Portillo
(Castril, Granada), alimentado mayoritariamente a
partir de aguas subterraneas. . castiLol
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tal» y més adelante afiade «...deben establecerse principios generales de control de la cap-
tacion y del almacenamiento a fin de garantizar la sostenibilidad medioambiental de los
ecosistemas acuaticos afectados». Urge, por tanto, un cambio de mentalidad en la gestion,
que, siguiendo el simil del donante de sangre, no permita que los ecosistemas hidricos en-
fermen, y menos alin que se mueran, para que puedan seguir indefinidamente aportando
bienes y servicios, y no s6lo agua, indispensables para la naturaleza y para el hombre.

Desde hace unos afios, los gestores y estudiosos del agua en Andalucia vienen di-
ciendo que las posibilidades de aportar mas recursos a los sistemas de regulacion estan
practicamente agotadas y que avanzamos hacia un progresivo déficit hidrico (consumo
de reservas). «Insostenible», «agotado», «obsoleto», «sin salida», «ha tocado fondo»...
son algunos de los calificativos que se han empleado para definir el futuro del tradicio-
nal modelo basado en el incremento de la oferta.

Pero es que, para agravar mas la situacion, es muy probable que los recursos hidricos
disponibles disminuyan en los proximos afios. Estamos inmersos en una avalancha de in-
vestigaciones y noticias sobre el cambio climatico, la mayoria de las cuales pronostican un
futuro poco halagtiefio. Como muestra, bien vale el boton de la reunidn que, a principios
de 2007, concitd en Paris, bajo los auspicios de la ONu, al mayor panel mundial de ex-
pertos sobre cambio climatico, unos 2.500 cientificos. El informe oficial fue contundente.
Para el sur de Espafia, la temperatura y la evapotranspiracion subiran, al tiempo que las
precipitaciones seran mas irregulares (sequias e inundaciones).

Aunque las fuentes de informacion citadas son de la maxima solvencia, hay cierto es-
cepticismo o resistencia en ciertos sectores a aceptar ese diagnostico de la situacion. Al-
gunos, entre ellos excelentes investigadores, piensan que el mensaje que se esta ofreciendo
carece de rigor cientifico y es catastrofista; que la situacién es ciclica, que no hay cambio
climatico, o que este sera mas lento e impredecible de lo anunciado. Otros, especialmente
agricultores, creen que los déficits hidricos no son todavia preocupantes, y que para sol-
ventarlos temporalmente tenemos a nuestra disposicion las «inmensas reservas» de aguas
subterraneas. Y sélo algunos son ya los que creen que todavia faltan presas e infraestruc-
turas de regulacion de aguas de superficie.

Pero lo cierto, es que sea mas 0 menos intenso el cambio o ciclo climatico, las medi-
das que se propugnan de control de emisiones y de respeto ambiental son positivas y,
antes o después tendriamos que ponerlas en marcha. Y mucho mas evidente es que An-
dalucia padece un déficit hidrico, que sus demandas, y consumaos, son superiores a sus re-
cursos disponibles, lo que con el tiempo serd insostenible.

Ese es, a grandes rasgos, el diagndstico, pero ;cuales son las soluciones? Las barajadas
tradicionalmente pasan por la trilogia ahorro, reutilizacion y desalacion. Todas son ne-
cesarias, pero unas mas que otras. La desalacion tiene hoy por hoy un campo de actua-
cion limitado al abastecimiento urbano y a la franja litoral. La reutilizacién es también
especialmente Util en la zona costera (evitando vertidos al mar), y en el interior conti-
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nental, donde el rio Guadalquivir presenta tasas de reutilizacion inferiores a las de otros
grandes rios europeos. Por fin, el ahorro seria la medida mas fructifera, sobre todo en la
agricultura, a través del aumento de la eficiencia técnica y econémica, «<manifiestamente
mejorable», de los regadios. Muy importante, al respecto, sera el cambio de mentalida-
desy actitudes que propugna la DMA, en el sentido de que, salvo excepciones, por el prin-
cipio de recuperacion de costes —incluidos los medioambientales—, el consumo del agua

REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

La Directiva Marco del Agua propugna que el consumo
de agua debera ser econémicamente autosuficiente, lo
cual redundara en el ahorro y un uso mas eficiente.
Aguador nifio, 6leo sobre lienzo de Pedro Nifez de
Villavicencio, hacia 1694. (musco be 8eLLAS ARTES DE SEVILLA]

Un signo de que algo esta cambiando en el climayen la
explotacion de las aguas subterraneas es el agotamiento
masivo de manantiales y fuentes. Arriba, alberca que
recogia las aguas de la fuente de la Teja para riego de
un antiguo vivero forestal en el Parque Natural de la
Sierra de Huétor (Granada). (x castio)
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Méquina de rotopercusién perforando materiales
acuiferos de las Cordilleras Béticas. ia castiiol
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debera ser econdmicamente autosuficiente. Ello redundara en un uso mucho mas efi-
ciente del regadio, que con menores consumos sea capaz de generar mas empleo y ri-
queza. Pero nada se conseguira con todas las medidas anteriores, si al mismo tiempo no
se liberan recursos de la explotacion, esto es, si no se disminuye finalmente el consumo,
lo que muy posiblemente sea lo mas dificil de conseguir.

LAS AGUAS SUBTERRANEAS, ESAS GRANDES OLVIDADAS

Y en todo ese puzle de soluciones son pieza clave las aguas subterraneas, profunda-
mente enraizadas con las superficiales a través del ciclo del agua y que necesitan de mayor
atencion y de una gestion conjunta.

Cuando no existian maquinas de perforacion ni bombas sumergidas, los embalses
subterraneos aliviaban libremente y la gestion del agua se limitaba exclusivamente a re-
gular las abundantes aguas de nacimientos y rios. Pero la disposicion de maquinas de
perforacién muy rapidas y baratas —especialmente la rotopercusién—y de bombas cada
vez mas pequefias y eficientes, ha cambiado radicalmente el panorama en los Ultimos tres
decenios, con una vertiginosa y desordenada explotacion de las aguas subterraneas.

De este modo, las aguas subterraneas se han ido inmiscuyendo en la gestién por la via
de los hechos consumados, utilizandolas, ademas, con poco conocimiento y demasiados
equivocos. Uno de ellos, aunque parece obvio, es que hay que recordar continuamente que
las aguas subterraneas proceden de la precipitacion, que no se rellenan milagrosamente,
que se agotan también, y que profundizar continuamente pozos es una sefial de insosteni-
bilidad, una huida hacia adelante que hara mas larga, penosa y costosa la recuperacion.
Otro equivoco frecuente sobre la abundancia de las aguas subterraneas proviene del hecho
de que todavia hay un relativo niimero de nacimientos que siguen manando libremente, lo
que es considerado por muchos como una falta de regulacion y un despilfarro de agua.

Pero los manantiales y fuentes deben seguir fluyendo, manteniendo un cierto caudal
ecoldgico o ambiental, porque el agua naciente es necesaria para cumplir multitud de
funciones indispensables, no sélo para el medio ambiente, sino también para el hombre
por sus valores socio-econémicos, historicos, culturales y etnograficos. Y, ante todo, que
las aguas manen no significa necesariamente que se estén perdiendo o despilfarrando
desde un punto de vista de la gestion conjunta aguas superficiales-subterraneas. Quizas
un ejemplo valga. El manantial de Deifontes (Granada), procedente de Sierra Arana, tenia
en régimen natural un caudal de 1.000 I/s, por lo que se crey6 conveniente su regulacion
por sondeos. Las perforaciones secaron el manantial, las pozas y el rio a que daba lugar,
privando a las gentes de su lugar mas querido de recreo, tradicion y fiestas. La presion so-
cial, unida a la division en la comunidad técnica sobre la idoneidad de unas obras de ese
calado, llevo al cierre permanente de los sondeos. ;Qué habia pasado? Pues que las aguas
manasen libremente no equivalia a despilfarro o falta de regulacion. Habia usuarios tra-
dicionales aguas abajo que las utilizaban en abastecimiento y regadio en verano, y las de
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invierno recargaban al acuifero de la \ega de Granada o eran retenidas por el pantano de
Cubillas, o desbordado éste, iban a alimentar al macroembalse de Iznjar, que solo se ha
llegado a llenar en contadas ocasiones desde su entrada en funcionamiento en 1968.

Pero llegados a este punto, hay que reconocer que las aguas subterraneas, aparte de ser
poco conocidas, son también dificiles de controlar, y, por tanto, de gestionar. Ese ha sido
seguramente el germen de su desatencién por parte de las sucesivas administraciones
competentes, incapaces, con sus recursos materiales, y, sobre todo, humanos, de atender
auténticas avalanchas de solicitudes, demandas, denuncias, estudios, afecciones..., y todo
ello provenientes de miles de propietarios y usuarios asentados sobre materiales con muy
diferentes propiedades y casuisticas hidrogeoldgicas. Y, consecuentemente, la gran de-
mora en contestar solicitudes de concesion, la falta de vigilancia y control, la dificultad de
inspeccion y acceso a fincas particulares, las escasas cuantias de las sanciones y, en tltima
instancia, las trabas interminables para el cierre excepcional de pozos, han sido un per-
fecto caldo de cultivo para una encubierta y extensiva insumision en la extraccion de estas
aguas, cuyas perforaciones ilegales se cuentan por millares.

Y esa desatencion oficial, que quizas algunos creian iba a afectar Gnicamente a los
acuiferos y a sus usuarios, por el principio de unicidad del agua, esta modificando a gran
velocidad el flujo de las aguas de superficie, que ven como se agotan manantiales, fuen-
tes y nacimientos. O, lo que es o mismo, cdmo merman peligrosamente los caudales de
rios, arroyos y humedales, aumentando de paso las tasas de contaminacion por falta de
dilucién. Y, acto seguido, como embalses que habian sido proyectados con presas ade-
cuadas a unos recursos preexistentes, ya no se llenan aunque vengan afios de pluviome-
tria normal, y, consecuentemente, no se pueden atender adecuadamente a los
abastecimientos y regadios de los que dependian.

La légica indica claramente que hacen falta mas profesionales del estudio y control de
las aguas subterraneas. Pero también que una buena parte de la solucion tendra que venir
de la participacion ciudadana de todos los sectores implicados en cada uno de los acui-
feros (o0 masas de agua) a través de la constitucion de comunidades de usuarios (entida-
des locales, agricultores, grupos conservacionistas, etc).

ESCENARIOS DE EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Como se ha comentado, poner cierto orden en la gestién de las aguas subterraneas no
es tarea facil. Pero abrumados por esa dificultad no debemos caer en la tentacion de la in-
accion. Una buena solucién, cuando lo que hay que hacer supera en mucho a lo que se
puede hacer, es establecer prioridades. Y, en esa linea, la gestion de los acuiferos deberia
tener identificados diferentes escenarios de explotacion y de conservacion. De este modo,
hay situaciones en las que la explotacion de las aguas subterraneas —siempre entendida
como sostenible— esta especialmente justificada, mientras que en otras, por el contrario,
debe primar la conservacion.

REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

Uno de los manantiales de la fuente del Rio de Cabra

(Cérdoba), en una imagen de mediados del siglo XX.



La explotacin de aguas subterraneas en acuiferos
detriticos de depresiones esta plenamente justificada.
Panoramica de la zona de cabecera del extenso acuifero
de la Vega de Granada. (s casmitio)
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Dentro del primer grupo estan los acuiferos detriticos de las depresiones y franjas
aluviales, sobre las que se asienta la mayor parte del regadio y de los asentamientos ur-
banos, y donde no existen ya apenas habitats ni ecosistemas que proteger. Alli la explo-
tacion agricola de las aguas subterraneas ha sido siempre muy intensa, favorecida por
una topografia llana, buena fertilidad del suelo y una gran atomizacién de la propiedad.
Ademas, la infiltracion de aguas de rios, acequias y de retornos de riego ha favorecido
desde antafio la recarga, en definitiva un uso conjunto, encubierto o no planificado, que
ha aumentando enormemente los recursos disponibles y, consecuentemente, el poder
regulador de estos grandes embalses subterraneos. La intensa explotacion de estos acui-
feros ha hecho desaparecer manantiales y salidas difusas a rios. A pesar de todo, quedan
aun zonas humedas fragmentadas (riberas, sotos, lagunas...), mantenidas con aportes
subterraneos, que es necesario proteger limitando las extracciones, 0 aumentando la re-
carga. Se trata de areas de enorme valor ambiental, especialmente para las aves, al cons-
tituir, casi siempre, los Unicos enclaves naturales existentes dentro de vastas extensiones
agricolas y urbanas profundamente antropizadas.

El aprovechamiento de las aguas subterraneas en las franjas costeras para abasteci-
miento de poblacion y de los prosperos sectores turistico y de agricultura «de primor»,
es otro de los escenarios ideales de la explotacion de aguas subterraneas. Ahi solo hay un
limite a cumplir, no producir abatimientos del nivel piezométrico por debajo de la cota
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del mar, lo que desataria procesos de intrusion marina. En nuestros acuiferos costeros
tenemos ejemplos de gestion de todos los tipos, con predominio de sobreexplotaciones
locales y/o temporales, acompariadas de abundantes procesos de intrusion. Estos acuife-
ros, de pequefia 0 mediana entidad en su mayoria, disponen de recursos propios total-
mente insuficientes para atender a la alta demanda de sus respectivas areas de influencia,
por lo que las medidas de recarga de aguas superficiales son aqui mas indispensables, si
cabe, que en ningun otro lugar, permitiendo, ademas, la regulacion de aguas de esco-
rrentia dificilmente almacenables, sobre todo, en los fragmentados, cortos y pendientes
cauces del Mediterraneo andaluz. La existencia de humedales de agua dulce en los sec-
tores de desembocadura de rios y ramblas es una sefial de buena gestion y una eficaz ba-
rrera frente a la intrusion marina, que es necesario mantener y proteger.

Por ultimo, las aguas subterraneas, en general, pueden prestar servicios muy Utiles en
los abastecimientos a pequefios y medianos nucleos de poblacion. Ahi juegan con ven-
taja frente a las aguas superficiales por su mayor garantia de suministro y proteccién
frente a la contaminacién, y mas apego al terreno, con menores costes de transporte, al-
macenamiento y puesta en red. Y, en periodos de sequia, suponen también unas exce-
lentes reservas estratégicas para garantizar abastecimientos de mayor tamafio, muy
vulnerables por su habitual dependencia de embalses de superficie.

ESCENARIOS DE CONSERVACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Por el contrario, hay otra serie de situaciones en las que la explotacion por bombeo
de aguas subterraneas debiera estar sujeta a mayores cautelas y restricciones. EI caso mas
paradigmatico lo constituyen los sistemas acuiferos de cabecera, karsticos en su mayoria,
cuna de los principales y mas salvajes rios andaluces. Alli, las aguas nacientes alimentan
a ecosistemas virgenes y pincelan bellisimos paisajes, en zonas normalmente sujetas, ade-
mas, a diferentes figuras de proteccion por sus elevados valores ambientales, culturales y
etnograficos. Ademas, en una localizacion de cabecera de cuencas las aguas estan, en ge-
neral, bien reguladas aguas abajo por azudes y derivaciones, o alimentando a otros acuiferos
y embalses de superficie. Por éstas y otras razonas, y en sintonia con otras reglamenta-
ciones, la legislacion espafiola prevé diferentes figuras de proteccion para estas cabeceras
de rios, como las «Reservas naturales fluviales» (Reglamento de Planificacién Hidrol6-
gica) y, para casos mas excepcionales, las «Reservas hidroldgicas por motivos ambienta-
les» (Ley del Plan Hidroldgico Nacional). En estas figuras, y, en general, en todos los
ecosistemas fluviales de montafia que presentan un alto grado de naturalidad, s6lo de-
berian existir las imprescindibles extracciones para abastecimiento urbano, cuando no
hubiera otras alternativas razonables, asi como aprovechamientos no consuntivos (pis-
cifactorias, etc.). Ello daria una oportunidad al libre flujo de manantiales y rios salvajes
hasta donde razonablemente fuera posible extenderlos (;interior de espacios naturales
protegidos?). Esa es, precisamente, la politica de conservacion seguida por paises avan-

REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

El nacimiento del rio Segura (Jaén), seco a principios
del mes de marzo de 2008. 1. moron)
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El rio Borosa, un excelente rio salvaje, cuyo nacimiento
es el manantial de Aguas Negras, en pleno corazén de
la sierra de Cazorla (Jaén). (s castiiol
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zados para los rios de montafia, patrimoniales, paisajisticos, salvajes 0 escénicos, seguin las
terminologias empleadas en otras legislaciones. En cierto modo, la Wild and Scenic Rivers
Act de Estados Unidos ha inspirado a muchas legislaciones, entre ellas a la espafiola, sal-
vando las enormes diferencias de trayectoria histdrica y aplicacion. A nivel autonémico
también empiezan a darse los primeros pasos, con la creacién de diferentes figuras de
proteccion, como los «Corredores ecoldgicos y de biodiversidad» de Extremadura o las
«Reservas fluviales» de Castilla-La Mancha.

Pero estas figuras y estrategias de conservacion chocan frontalmente con las perma-
nentes demandas de aguas, en cantidad y calidad, que poseen estos sistemas de montafia.
Qué hacemos con los planes de expansion urbana y, sobre todo, residencial que tanto
proliferan alrededor o dentro de estas Ultimas zonas virgenes; o con el regadio en las vegas
aledafias y en los présperos olivares que alfombran los pies de nuestras sierras. Para éstos,
y en general para todos los casos, cada acuifero o rio —masa de agua en definitiva— debiera
aplicar unas normas fijas de gestion, con unos caudales ambientales —que tienen consi-
deracidn de prioritarios— que detraer de la recarga media, para conocer asi los recursos
disponibles de explotacion en cada caso (DMA, art. 2.27). A partir de los recursos dispo-
nibles, que nunca debieran superar el 50% de la recarga media, quedaria la atencion de
todas las demandas, especialmente las del abastecimiento urbano, considerada priorita-
ria'y cuyas necesidades de agua se acompasan relativamente bien con los flujos natura-
les, facilitando que el otro 50% del flujo sea continuo y suficiente para la conservacién de
los habitats y ecosistemas asociados.

Pero ademas, para las extracciones imprescindibles podrian adoptarse una serie de
medidas de atenuacion de impactos sobre los ecosistemas hidricos. Hacer balsas aguas
abajo de los tramos fluviales y espacios naturales protegidos es una solucion, que ya se
emplea con éxito para regular sin secar a manantiales, rios y arroyos. Establecer perime-
tros de bombeo alrededor de nacimientos a rios y manantiales significativos, y repartir y
rotar las extracciones entre varias captaciones, suficientemente alejadas entre si, serian
otras medidas paliativas. Una medida siempre necesaria seria controlar con mayor in-
tensidad y celo tomas ilegales, consumos, etc. Y, de forma urgente, es necesario imponer
severas condiciones a la realizacidn de ciertas obras de alto riesgo e impacto, como gran-
des galerias 0 sondeos profundos surgentes, que instalados frecuentemente en los peri-
metros o aledafios de las areas protegidas, pueden llegar a vaciar gran parte de los
embalses subterraneos, ocasionando un rosario de afecciones irreversibles sobre vastas ex-
tensiones de territorio.

En un escenario hidrogeoldgico y fisiografico diferente estan los humedales, muchos
de ellos mantenidos con aportes, mas 0 menos importantes, de aguas subterraneas. Nor-
malmente se trata de ecosistemas escasos, vulnerables y de muy alto valor, que es nece-
sario conservar. Tedricamente, todos los humedales espafioles estan protegidos segun el
Convenio Ramsar, incluidos los que no estan en la «Lista Ramsar». Aparte de ello, la re-
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REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

Uno de los rios de montafa salvajes o escénicos mas
bellos de Andalucia, el rio Castril (Granada), procedente
de caudalosos nacimientos de aguas subterraneas.

[A. IRUELA]
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Humedal de la laguna de Fuente de Piedra (Malaga),
mantenido en parte con aportes de aguas subterraneas.
[CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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ciente Ley de Patrimonio Natural y Biodiversidad prevé el «Inventario de Zonas Hame-
das», amparadas por proteccion en la Ley del Plan Hidrolégico Nacional y en los Planes
Hidroldgicos de Cuenca (zonas protegidas). Las directivas de Habitats (Red Natura 2000)
y de Aves (ZePAS), son, en definitiva, otras regulaciones de aplicacion a estos, y otros, eco-
sistemas acuaticos.

Otros manantiales y fuentes sobresalientes por su caracter minero-medicinal y termal,
muchos de ellos con aguas declaradas de utilidad pablica desde hace més de cien afios,
tienen ya un tratamiento especial de proteccion, que, dicho sea de paso, es insuficiente en
muchos casos.

En un contexto etnoldgico, existen comarcas con una fuerte impronta por sus aguas,
fuentes y otros elementos hidraulicos, caso de la Alpujarra, de la sierra de Aracena y de
otras. El valor intrinseco ambiental, pero también histdrico, cultural y turistico del agua
en esas comarcas, deberia ser suficiente motivo para dar lugar a medidas especiales de
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proteccion. En esos entornos, el agua y el hombre han estado intimamente unidos desde
siempre, con ancestrales actividades agro-ganaderas responsables de la aparicion y pos-
terior conservacion de humedales y fuentes. Las derivaciones de aguas por acequias, su
careo en bancales o el riego tradicional de huertas y paratas en ladera originaron un en-
tramado de flujos locales que es necesario proteger.

Del mismo modo, hay muchas humildes fuentes, lavaderos, abrevaderos, aljibes, moli-
nos, etc., aislados o concentrados en comarcas, que representan un fuerte legado socio-cul-
tural y etnogréfico. Proceden, en muchos casos del agua drenada por pequefios
afloramientos permeables o de materiales de baja a media permeabilidad. Los beneficios ahi
de una exigua explotacion privada de aguas subterraneas —muchas veces para regadios sub-
sidiados— no compensan el agotamiento, la ruina y destruccion de estos elementos carac-
teristicos del patrimonio comun. En estos casos, la Ley de Patrimonio Histérico Espafiol y
la del Patrimonio Historico Andaluz ofrecen diferentes opciones de actuacion. La maxima
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Acequia en la comarca de la Alpujarra, en el Parque
Nacional de Sierra Nevada, de la que depende

una rica vegetacion hidréfila y algunas fuentes situadas

aguas abajo. i casiLo)
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Las fuentes, lavaderos, abrevaderos y otros elementos
relacionados con el agua representan una valiosa herencia
socio-cultural. La fuente, 6leo sobre lienzo de Manuel
Cabral y Aguado Bejarano, 1866. (coLeccion m. RUEDA, MALAGA]

Abajo, foto de principios del siglo XX de Fuente Baena, en
Baena (Cérdoba), una de las més sobresaliente y valiosas
por su antigliedad e historia de Andalucia, hoy
completamente seca. Drenaba modestos caudales
procedentes de materiales de baja permeabilidad. La
imagen procede de la coleccion Portfolio fotogrdfico de
Espaﬁa. [CONSEJERIA DE MEDIO AMBIENTE, JUNTA DE ANDALUCIA]
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proteccion corresponde a los Bienes de Interés Cultural (8IC), algunos de ellos declarados
sobre fuentes y manantiales de gran valor artistico, historico o antropolégico. La Ley an-
daluza incluye también la figura de Lugar de Interés Etnoldgico, aplicada a «parajes natu-
rales, construcciones o instalaciones vinculadas a formas de vida, cultura y actividades
tradicionales del pueblo andaluz que merezcan ser preservadas por su interés etnologico».
Y para los bienes concentrados en ciertas comarcas, que dan personalidad a las mismas,
pueden hacerse inscripciones en el Catalogo General del Patrimonio Histérico Andaluz.

EL FUTURO: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

Hoy dia se acumulan en librerias, bibliotecas y despachos montafias de dictamenes,
libros y articulos, papeles en definitiva, que dan soporte y justifican un cambio de mo-
delo de gestidn, basados en la sostenibilidad ambiental, social y econémica del agua. Ello
ha dado lugar a un extraordinario (;excesivo?) desarrollo legislativo con multitud de di-
rectivas, leyes, reglamentos y decretos que contienen abundantes figuras y herramientas
de proteccién.
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Falta ahora lo més dificil siempre, aplicar la legislacion. Pasar de las palabras a los he-
chos, antes de que las aguas contintien furtivamente derivandose de rios y arroyos o extra-
yéndose desde pozos y sondeos, un camino insostenible, una suicida huida hacia delante.

Las surgencias llevan ya tiempo lanzdndonos sefiales de alarma, con agotamientos
que alcanzan en muchas regiones caracteristicas epidémicas. Sélo en los vestigios de
antiguos manaderos, en las ruinas de fuentes, balsas, acequias, molinos, bancales y cor-
tijos, hoy varadas en tierras polvorientas, y en la memoria de nuestros abuelos, queda
el recuerdo de un pasado hidrico, relativamente reciente, apenas imaginable y recono-
cible hoy dia.

Si no actuamos con diligencia y continuamos agujereando sierras y valles, succio-
nando sus aguas subterraneas sin control sobre consumaos y usos, terminaremos deshi-
dratando la tierra, secando manantiales, fuentes, rios, arroyos y todo tipo de humedales.
Provocando, en definitiva, afecciones ambientales y patrimoniales, y un entramado de
intereses y hechos consumados, cuya reversibilidad serd imposible en muchos casos y en
otros demasiado lenta y costosa.

REFLEXIONES SOBRE LA GESTION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS: ;HACIA UNA TIERRA DESHIDRATADA?

Afloramiento de agua subterrénea, «ojo», en la
marisma seca de Dofiana (Huelva). i+ sagriool
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