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Con el presente trabajo pretendemos contribuir al conocimien-
. to de los diversos manantiales existentes en la zona de Lanjaron,
~ desde un
; to a la relacién existente entre agua y naturaleza del terreno en
- que emerge. La eleccion de la zona es debida a la singularidad que
‘. presenta dentro
- mientos y por el influjo de estos en la economia provincial, dentro
del capitulo de las aguas minero-medicinales y de mesa.

La zona de nuestro estudio se halla comprendida entre los
. 36°55’ y 36°58’ de latitud Norte y entre los 0°12’ y 0°15’ de long. Este;
. corresponde al término municipal de Lanjarén. Esta situada en las
~ estribaciones meridionales de Sierra Nevada con una topografia
. muy accidentada, que oscila entre los 500 m. en el rio Lanjarén, y
~ los 2190 m. en Pefia Caballera, en la zona Norte del area citada.

Toda la zona pertenece a las Cordilleras Béticas, ocupando la

sencia de un potente y homogéneo nucleo de micaesquitos paleozoi-

tudi6é esta zona; sobre la unidad anterior cabalga el complejo tria-
sico denominado Alpujarride.

cuentra Lanjarén en la que existen tobas calcireas pardo rojizas
de edad terciaria.

parte SO del macizo de Sierra Nevada, caracterizado por la pre-

cos, recubiertos por una unidad metamoérfica muy compleja deno-
minada “Mischungszone” por el profesor holandés Brouwer que es-

Discordante con estas formaciones es la meseta donde se en-
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El nucleo de Sierra Nevada estd constituido por esquistos gra-
fitosos de col
se manifiesta en las estribaciones de la Pefia Caballera en la parte
Norte de nuestra zona. Estd recubierto por la Mischungszone
rior, pudiéndose distinguir ambos materiales por las diferencias ge
pendiente topografi

Dentro de la Mischungszone cabe distinguir un tramo inferior
y otro superior. El inferior estd constituido por micaesquitos oscu-
ros con bancos de cuarcitas; los micaesquitos son facilmente distin-
guibles, de los del nucleo y de los del manto superior, por el mayor
tamafio que presentan las micas y por el color pardo rojizo de los
horizontes grafitosos debido a los 6xidos de hierro presentes.

La Mischungszone superior estd formada por un conjunto de
micaesquitos, gneises, anfibolitas y marmoles que se diferencian
bien del conjunto anterior por su forma de yacer. Esta serie pre-
senta notables procesos de laminacién mecanica, que ha sido causa
de que desaparezcan algunos niveles como sucede en las inmedia-
ciones del pueblo de Lanjar6n, donde se aprecian restos de mar-
moles aislados.

Descansando sobre la Mischungszone esta la  unidad conocida
como “Complejo alpujarride”. En esta formacion se distingue un
tramo inferior de filitas que engloban nddulos de cuarzo, con cuar-
citas intercaladas. Las filitas son de colores grises azulados, distin-
guibles facilmente en el campo por su erosidon estriada. Hay un tra-
mo superior constituido por calizas dolomiticas oscuras con un as-
pecto muy uniforme. El nivel inferior de esta serie estd formado
por calcoesquistos oscuros con marcada foliacion, sobre los que des-
cansan las calizas dolomiticas fétidas de color gris oscuro.

Por ultimo, debemos considerar las tobas calcareas que cons-
tituyen la pequefia meseta sobre la que estd situado el pueblo de
Lanjarén. Se apoyan discordantemente sobre la Mischungszone su-
perior y las filitas tridsicas, recubriendo su contacto. La roca presenta
numerosas grietas rellenas por travertino, resultado de depositos efec-
tuados por aguas ricas en 6xidos de hierro y carbonatos. Esta zona
estad cubierta por el pueblo y por las huertas y solo aflora en el rio
Salado y junto al puente del rio Lanjardn.
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CLIMATOLOGIA DE LA REGION

Los datos son los concernientes al pueblo de Lanjarén, situado
a una altura de 700 metros sobre el nivel del mar. Estos datos co-
- rresponden al periodo comprendido entre los afios 1944 y 1972.
- Temperatura media anual... ... Ll e 14490 @
! Humedad relativa media ... ... ... ... .. .. .12 %
Precipitacién media anual... ... Sl Bavrsemoes - Myl 2:3 mm
Precipitacion media anual en los montes proximos
a 2.229 metros de altura ... ... et i el 84470 mim
Evaporaciéon media diaria en gar1ta Sl R | 130745 § i
Evaporacion media diaria en tanque ... ... ... ...1,80 mm
Velocidad media del viento ... ... ... ... ... ...2 Km/h
P Insolacion media anual ... ... ... ... ... ... ...6h 35/dia
Dias de precipitacion al ano... ... ... ... ... ...62
Precipitacion maxima anual ... ... ... ... ... ... 7575 mm
Precipitacion minima anual ... ... ... ... ... ...3073 mm

TOMA DE MUESTRAS

Hemos tomado un total de 25 muestras de agua, correspondien-
tes a otros tantos manantiales existentes en la zona estudiada, per-
tenecientes en su totalidad a la Empresa Aguas de Lanjarén, S. A.
"y de los cuales solo algunos estdn en explotaciéon en la actualidad.
' La distribucién geografica de los mismos la mostramos en el mapa
de la pagina siguiente.

Las caracteristicas de cada manantial las exponemos a conti-
nuacion:

Muestra n.° 1 Fuente Sordilla

Esta situada a una altura de 1.750 m. y a unos 7 km. al norte
del pueblo de Lanjarén, por el camino de la Sierra, separada de
éste 1 km. hacia el Este; junto al rio Lanjarén y en su margen iz-
quierda. Brota del suelo y el agua se recoge en la acequia de fuente
Sordilla utilizdndose para riego.
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Muestra n.” 2 Fuente de Pilones

Situada a una altura de 1.180 metros y en la margen izquierda
del rio Lanjarén, junto al camino que desde el pueblo de Lanjarén
sube a Sierra Nevada y a unos 4 Km. de aquél. Existe una pequefia
alberca en donde se embalsa el agua para su posterior utilizacién
en el riego. Pertenece al cortijo de Pilones.
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Muestra n.° 3 Fuente de Matamargue

Situada a una altura de 1.130 metros y a unos 200 m. mas abajo
que la anterior, en el mismo camino y junto al rio. Vierte sus aguas
a una acequia que baja paralela al rio por su margen izquierda,
utilizdndose para riego.
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‘Muestra n.° 4 Fuente de la Hoya de Ortiz

Situada a unos 60 metros al Oeste de la anterior y al otro lado
" del camino, a una altura de 1.110 m. y en la misma margen del rio.

Mana por dos tuberias de diferente caudal, estando protegida por
una obra defa brica la de caudal mayor.

- Muestria n.° 5 Fuente del Barranco Peralta
Situada a una altura de 1.140 metros en el barranco Peralta y

junto a la cabecera del mismo. Cerca de la anterior pero en la
margen contraria del rio y en terreno abrupto.

Muestra n.° 6 Fuente del Vinagre

Situada a una altura de 1.130 metros y muy cerca de la del
Barranco Peralta, en terreno abrupto. Del mismo modo que la an-
‘terior, va a parar su agua al barranco citado, usiandose para riego.

- Muestra n. 7 Fuente del Rio

Situada junto al rio Lanjaron, en las afueras del pueblo y junto
a la carretera a Orgiva en su parte izquierda. Estd a una altura de
650 metros, existiendo un pilar por donde mana con un cafio de
hierro. En esta zona aflora el trias de la region.

Muestra n.° 8 Fuente al Este de Gdémez

Situada a 710 metros de altura y en las cercanias del pueblo
en su parte Norte, al este de la de San Vicente o Gémez y muy
cerca de ella. Mana por un pilarillo construido de obra de fabrica
con un cano de hierro.

" Muestra n.° 9 ! Fuente de Gomez o San Vicente

Situada en la parte norte del pueblo y protegida con una case-
ta. Se encuentra a una altura de 720 metros. Es una de las aguas
comercializadas por la Empresa Agu2s de Lanjarén, S. A. y que se
distribuye embotellada.
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Muestra n.° 10 Fuente de la Capilla

Situada en el mismo pueblo en su parte norte, a 700 metros de
altura. Tiene una caseta de proteccién. El terreno a su alrededor
estd manchado de ocre y en el cafio se observan concreciones ferru-
ginosas, asi como en la arqueta, a pesar de que se limpian cada ocho
dias.

Fuente n.° 11 Fuente de la Capuchina

Situada junto al pueblo en su zona sur y a una altura de 600
metros. Nace burbujeando y presenta un sabor amargo muy intenso.
A la salida del manantial, el agua estd muy turbia y con numerosas
sustancias en suspension, que permanecen incluso después de em-
botellada.

Muestra n.° 12 Fuente de San Pedro

A este manantial también se le conoce como Salud-1 y Salud-2.
La muestra se tomdé dentro del balneario donde llega por tuberia
desde el manantial, situado en las proximidades del de Capuchina.

Muestra n.° 13 Fuente de Samos

Situada cerca del pueblo en su parte oeste y a una altura de
700 m ; unos cincuenta metros al oeste del manantial de San Vicente.

Muestra n.° 14 Fuente de Perdiguero
Situada a unos 20 metros de la anterior y a la misma altura.
Muestra n.° 15 Fuente de Nicasio

Situada muy cerca de las dos anteriores y a la misma altura;
existe un pilar de hormigén y el agua mana por un cafno de hierro.

Muestra n.° 16 Fuente de Salud 30

Situada en el extremo oeste del pueblo y en su parte sur a una
altura de 630 metros. E1 agua llega al balneario mediante una tube-
ria y es una de las que estdn en explotacion embotellada.
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Muestra n.° 17 Fuente

. Esta situada a unos 150 metros de la anterior y en la parte nor-
2 del pueblo a una altura de 690 metros. Llega al balneario me-

Muestra n.° 19 Fuente del Dique

Esta situada entre las de Salud 31 y Salud 33 y a unos 700 me-
tros de altura.

Muestra n.° 20 Fuente

o

. Situada en la margen izquierda del arroyo Salado, a unos 100
metros de la anterior y a la misma altura; estd rodeada de abun-
ante vegetaciéon de pinos y olmos.

‘uestra n.° 21 Fuente del Dique 8-2
“' Situada a unos 30 metros .

de color rojizo con aspecto de 6xido de hierro lo que concuerda con
‘el caracter ferruginoso que se le atribuye entre los habitantes de
la zona,

westra n.° 22 Fuente Forestal 1

. Situada a 50 metros al norte de la Salud 33 y como ella junto
‘al arroyo Salado. Mana por dos cafios después de caer a una arqueta
‘de cemento. Abastece a una casa de Guardas Forestales.

‘Muestm n.° 23 Fuente Forestal 2

Situada en la margen izquierda del arroyo Salado, separada
- unos 80 metros de la anterior y a una altura de 810 metros.
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Muestra n.° 24 Fuente Ferruginosa 2

Esta situada entre las dos anterior
da la zona esta tenida de color ocre. Ti
Mas abajo de la fuente se observan concreciones de azufre.

Muestra n.° 25 Fuente para Baios

Situada cerca de la anterior. Existe una caseta de proteccion
con conduccidn a la zona de bafios. Todo estd manchado de ocre con
aspecto de o6xidos de hierro.

METODOS EXPERIMENTALES

Tanto para las determinaciones fisicas como para los analisis
quimicos se han seguido los métodos usuales.

La determinaciéon de conductividad se realizé mediante un con-
ductivimetro de sonda con correcciéon automatica a la temperatura
de 25° C.

La determinacion de cationes alcalinos y alcalinoterreos se ha
realizado mediante fotometria de llama, empleando un fotémetro
de la marca Eppendorff.

La determinacion de hierro se llevé a cabo por espectroscopia
de absorcion atdomica, utilizando un aparato Beckman 440.

Para todas las medidas de colorimetria y nefelometria se ha
usado un equipo Spectronic-20.
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RESULTADOS
Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3

Fuente Sordilla F. Pilones F. Matamargue
Caudal 0,25 1/sg. 0,75 1/sg. 11/sg
T2 Agua 12° C 12° C 11° C
T» Aire 25° C 25°. C 25% C
CATIONES mg/1. meq/l. mg/l. meq/l. mg/l. meq/l.
Sodio 2,20 0,09 2,76 0,12 1,34 0,06
Potasio 0,99 0,02 0,42 0,01 0,22 0,005
Calcio 3,19 0,16 6,40 0,32 6,82 0,34
Magnesio 2,00 0,17 3,68 0,30 3,30 0,27
Manganeso — — — — — —
Hierro — — — —_ — —
ANIONES
Cloruros 4,11 0,11 3,66 0,10 2,47 0,07
Sulfatos 9,40 0,19 16,76 0,34 2,70 0,05
Nitratos 3,00 0,05 2,00 0,03 8,00 0,13
Carbonatos 1,39 0,04 — — _— =E
Bicarbonatos 13,95 0,22 26,63 0,43 35,09 0,57
'A. Carbonico — — 3,68 26,93
Residuo 105°C 44,00 65,00 63,00
Residuo 180°C 16,00 46,00 42,00
Total subs. de-
terminadas 40,23 62,30 59,94
Total aniones 0,61 0,90 0,82

Total cationes 0,44 0,75 0,67
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Muestra 4

Muestra 5

Muestra 6
F. Hoya de OrtizF. del B. Peralta F. del Vinagre

Caudal 0,05-

T Agua 15° C

T.* Aire 20° C
CATIONES mg/1l. meq/l.
Sodio 6,32 0,28
Potasio 0,51 0,01
Calcio 21,56 1,07
Magnesio 11,55 0,95
Manganeso 1,00 0,03
Hierro — —
ANIONES

Cloruros -~ 1,03 — 0,03
Sulfatos 11,11 0,23
Nitratos 10,00 0,16
Carbonatos 8,32 0,28
Bicarbonatos 111,31 1,82
Carboénico —

Residuo 105° C 191,00
Residuo 180° C 72,00

Total subs. de-

terminadas 182,71

Total anion 2,52
Total cationes

2,35

2,5 1/sg.
14° C
25 C
mg/l. meq/l.
5,88 0,25
0,63 0,01
12,65 0,63
8,80 0,73
0,55 0,03
2,47 0,07
9,43 0,19
10,00 0,16
81,72 1,34
5,31
134,00
83,00
132,13
1,76
1,65

0,20 1/sg.
11° C
27° C
mg/l. meq/l.
6,82 0,29
0,33 0,01
20,57 1,02
10,45 0,87
1,00 0,03
2,06 0,06
11,06 0,23
12,00 0,19
9,69 0,32
111,17 1,82
189,00
121,00
185,15
2,62
2,22
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' Caudal
T2 Agua
T2 Aire

- CATIONES
- Sodio
Potasio
Calcio
Magnesio
Manganeso
Hierro

ANIONES
Cloruros

Sulfatos

" Nitratos
Carbonatos
Bicarbonatos

A. Carbodnico
Residuo fijo 105° C
Residuo fijo 180° C
Total substancias determinadas
Total aniones
Total cationes

277

F. del Rio - Muestra 7

05 1/sg.

16,5° C

22° C

mg/1.
14,52
2,97
32,68
33,45
2,00

2,67
57,68
5,00
9,71
225,44

394,00
328,00
386,12

meq/l.
0,63
0,07
1,63
2,78
0,06

0,07
1,20
0,08
0,32
3,69

5,36
5,17
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Muestra 8 Muestra 9 Muestra 10

F. Al E. de Goémez F. Gomez F. Capilla
Caudal 0,1 1/sg. 0,25 1/sg. 0,125 1/sg
T.> Agua 20° C 17°"€ 20° C
T» Aire 34° C 34° C 33 C
CATIONES mg/l. meq/l. mg/l. meq/l. mg/l. meq/1.
Sodio 6,05 0,27 7,70 0,33 65,00 2,82
Potasio 0,74 0,02 1,00 0,02 14,25 0,38
Calcio 24,20 1,21 28,64 1,34 72,50 3,62
Magnesio 11,00 0,91 14,20 1,18 19,05 1,58
Manganeso 1,00 0,03 1,00 0,03 5,00 0,18
Hierro — — — — 6,30 0,35
ANIONES
Cloruros 2,88 0,08 9,26 0,26 134,50 3,84
Sulfatos 19,64 0,40 4248 0,88 18,67 0,38
Nitratos 13,00 0,21 11,00 0,17 22,00 0,35
Carbonatos — — 8,34 0,27 4,16 0,13
Bicarbonatos 110,04 1,80 98,57 1,61 289,35 474
A. Carboénico 4,09 — —
Residuo 105° C 192,00 231,00 662,00
Residuo 180° C 112,00 ’ 143,00 504,00
Total sustanc.
determinadas 188,55 220,39 650,78
Total aniones 2,49 3,19 9,44

Total cationes 2,44 2,90 8,93
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Muestra 11 Muestra 24 Muestra 25
F. Capuchina F. Ferruginoso II F. Para Barios

Caudal 0,05 1/sg. 0,25 1/sg. 3 1/sg.
T.» Agua 26° C 216 26° C
T Aire 30° C 25 CE 25° C

- CATIONES mg/l. meq/l. mg/l. meq/l. mg/l. meq/l.
Sodio 3.065,00 133,26 1.595,00 69,35 880,00 38,26
Potasio 115,00 2,94 220,00 5,64 130,00 3,33
Calcio 2.190,00 59,50 649,00 32,45 410,00 20,50
Magnesio 325,00 27,08 610,50 50,87 400,00 33,33
Manganeso 2,00 0,06 10,00 0,36 11,00 0,40
Hierro 24,85 1,38 26,20 1,45 18,30 1,01

ANIONES

Cloruros 799,90 22,85 155,44 444 2.072,00 59,20
Sulfatos 621,32 12,94 368,75 7,68 117,59 2,44
Nitratos bl SEATnY 1 36,80 0,59 T " CLL
Carbonatos — — — — — —
Bicarbonatos 2.312,72 3791 683,30 11,20 738,24 12110
A. Carbénico 326,78 18,21 9,39

- Residuo

105° C 17.141,00 6.426,00 : 5.132,00
Residuo

180° C 15.917,00 ©6.136,00 4.500,00

Total sustanc.

determinadas 8.536,79 4.372,99 4.784,13

Total aniones 75,00 23,91 73,85
Total cationes 224,22 160,12 96,83
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Muestra 13 Muestra 14 Muestra 15

F. Samos F. Perdiguero F. Nicasio
Caudal 05 1/sg. Inapreciable 1 1/sg.
T.* Agua 15° C 18> C 15° C
T2 Aire 34° C 33° C 33° C
CATIONES mg/l. meq/l. mg/l. meq/l. mg/1l. meq/1.
Sodio 4,95 0,21 5,52 0,24 429 0,18
Potasio 0,68 0,02 0,24 0,01 0,48 0,01
Calcio 25,30 1,26 28,93 1,44 22,55 1,12
Magnesio 10,00 0,83 10,10 0,84 11,85 0,98
Manganeso — — 1,00 0,03 — —_
Hierro — — — — — —
ANIONES
Cloruros 2,06 0,06 1,85 0,06 1,23 0,03
Sulfatos 16,99 0,35 31,73 0,66 12,55 0,26
Nitratos 8,00 0,13 6,00 0,09 27,00 0,43
Carbonatos — — 15,29 0,50 22,24 0,74
Bicarbonatos 112,80 1,85 83,41 1,35 57,94 0,95
A. Carbbnico 4,90 — —
Residuo 105° 202,00 168,00
Residuo 180° C 118,00 147,00 103,00
Total sustanc.
determinadas 180,78 186,07 160,09
Total aniones 2,39 2,66 2,41
Total cationes 2,32 2,56 2,29
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Muestra 16 Muestra 17 Muestra 18
F. Salud-30 F. Salud-31 F. Salud-33
Caudal 0,25 1/sg. 0,25 1/sg. 0,5 1/sg.
- T.>» Agua 18528 C 15° C 16° C
- T.» Aire 26% C 24° C 25° C
CATIONES mg/l. meq/l. mg/l. meq/l. mg/l. meq/l.
Sodio 18,48 0,79 18,15 0,78 13.42 0,58
Potasio 3,30 0,08 3,57 0,09 1,37 0,03
Calcio 43,10 2,15 39,50 1,97 33,55 1,67
Magnesio 18,15 1,51 14,20 1,18 16,25 1,35
Manganeso 2,00 0,06 1,00 0,03 1,00 0,03
Hierro 1,10 0,06 1,25 0,07 — —
ANIONES
Cloruros 31,27 0,89 30,25 0,86 18,93 0,54
Sulfatos 31,76 0,66 42,48 0,88 - 43,13 0,89
Nitratos 13,00 0,21 10,00 0,16 14,00 0,22
Carbonatos 5,56 0,18 8,95 0,29 6,95 0,23

Bicarbonatos 138,70 2,80 124,52 2,04 114,21 1,87
A. Carbénico — — —_

Residuo 105°C 311,00 308,00 281,00
Residuo 108°C 173,00 185,00 189,00

Total sustanc.

determinadas « 306,42 . 293,87 262,81

Total aniones 4,74 423 3,75
Total cationes 4,65 412 3,66
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Muestra 19 Muestra 20 Muestra 21
F. del Dique F. Dique 8-1 F. Dique 8-2
Caudal 0,30 1/sg. Indeterminado Indeterminado
T.* Agua 17°C 19°C 19°C
T.* Aire 25°C 20°C 20°C
CATIONES mg/l. meq/l mgl/. meq/l. mg/l. meq/l.
Sodio 14,85 0,64 26,60 1,15 7,63 0,33
Potasio 2,02 0,05 4,60 0,12 1,06 0,02
Calcio 25,20 1,26 10,70 0,53 29,92 1,49
Magnesio 10,80 0,95 18,00: 1,50 19,25 1,60
Manganesio 1,00 0,03 1,00 0,03 1,00 0,03
Hierro — — — — 3,15 0,16
ANIONES
Cloruros 1,27 0,03 3,70 0,10 2,47 0,07
Sulfatos 43,65 0,91 59,83 1,24 95,47 1,98
Nitratos 16,00 0,26 9,00 0,14 3,00 0,04
Carbonatos 13,86 0,46 6,83 0,22 2,78 0,09
Bicarbonatos 90,24 1,48 109,98 1,80 95,88 1,57
A. Carboénico — — —_
Residuo 105°C 233,00 284,00 297,00
Residuo 180°C 189,00 196,00 196,00
Total substanc.
determinadas 218,89 250,24 261,61
Total aniones 3,14 3,50 3,75
Total cationes 3,08 3,33 3,63
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Muestra 12 Muestra 22 Muestra 23
F. S. Pedro F. Forestal I F. Forestal II
Caudal 0,125 1/sg. 11/sg. 1 1/sg.
T.* Agua 21°C 17°C 17°C
T.* Aire 28°C 25°C 25°C

CATIONES mg/l. meq/l. mgl/. meq/l. mg/l. meq/lL
Sodio 128,50 5,58 4,95 0,21 5,50 0,24

- Potasio 12,50 0,32 0,42 0,01 0,44 0,01
Calcio 65,00 3,25 22,55 1,12 27,50 1,37
Magnesio 24,70 2,05 10,45 0,87 13,50 1,12
Manganeso 1,20 0,04 — — — —
Hierro 1,40 0,07 — — — —

- ANIONES

~ Cloruros 181,80 5,19 3,50 0,10 3,24 0,09
- Sulfatos 51,01 1,06 15,96 0,33 30,45 0,65
- Nitratos 25,00 0,40 5,00 0,08 3,00 0,05
Carbonato — — — — 8,34 0,27
Bicarbonatos 310,72 5,09 112,80 1,85 111,39 1,82
~ A. Carbbnico 12,25 4,99 —=
Residuo 105°C 906,00 182,00 226,00

- Residuo 180°C 724,00 101,00 154,00

~ Total substanc.

determinadas 801,83 175,63 203,36

Total aniones 11,74 2,36 2,84
Total cationes 11,31 2,21 2,74
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DISCUSION

La muestra num. 1 correspondiente a la Fuente Sordilla se en-
cuentra enclavada en la zona de micaesquitos correspondientes al
nucleo de Sierra Nevada; este punto corresponde a una pequena
area dentro de nuestra zona en la que los recubrimientos posteriores
del terreno paleozoico no estan presentes. Como cabia esperar la mi-
neralizacidon es muy débil porque los terrenos atravesados por el agua
son pobres en sales solubles o sustancias que puedan cambiar iones.
El agua debe proceder de deshielo y precipitaciéon sin llegar a ni-
veles profundos como lo muestra su temperatura de emergencia y el
dominio de bicarbonatos entre los aniones, fruto de la acciéon del CO.
sobre los materiales atravesados, es posible que las restantes sales se
deban a las fases en que el agua atraveso las incipientes formaciones
edaficas que recubren a estos terrenos y en los cuales hay una mayor
desintegracion conducente a una mayor facilidad en la liberacion de
sustancias minerales.

Si nos atenemos a la definiciéon de agua minero-medicinal, este
manantial no puede considerarse como tal por no estar declarado de
utilidad publica; ademas su escaso contenido en sales no podria jus-
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tificar una calificacion de este tipo. Segin el cdédigo alimentario se
trataria de un agua oligometalica y fria sin poder dar una clasifica-
cion quimica por no presentar predominio de ningiun idn.

Sobre la muestra num. 2 correspondiente a Fuente de Pilones
podemos hacer consideraciones parecidas a la anterior. Observamos
con respecto a ella un enriquecimiento en sulfatos y en calcio, con
lo que podemos pensar que el agua ha atravesado depésitos de yeso
de poca intensidad.

Tampoco seria minero-medicinal y podriamos clasificarla como
oligometalica fria y segun su quimismo como bicarbonatado-sulfata-
da-alcalinotérrea; fundamentalmente calcica. La existencia de anhi-
drido carbonico libre, justifica un mayor contenido en sales por po-
seer una mayor actividad; de todas formas es un agua que no ha
alcanzado niveles profundos y su recorrido subterraneo ha sido entre
materiales pobres en sustancias solubles como corresponden a la geo-
'~ logia de la zona; en la localidad en que se encuentra la fuente apa-
rece el manto de Sierra Nevada recubierto por la Mischungszone de
caracteristicas litologicas muy semejantes.

En cuanto a la muestra n.°
tamargue, podemos aplicar todo lo comentado para la anterior, sdlo
observamos una disminuciéon de los sulfatos, por lo que habria que
cambiar su clasificacion quimica a bicarbonatada-alcalinotérrea, asi
como destacar el alto contenido en anhidrico carboénico. Los nitratos
estan en gran cantidad y pensamos que pueden deberse a dos facto-
res: uno que el agua atraviese zonas de cultivo ricas en esas sustan-
cias aunque de procedencia artificial, y el otro factor relacionado con
el anterior en el sentido de que parte de los nitratos pueden deberse
a oxidaciones
los o adicionada como fertilizante.

La muestra n.°
en ella observamos un notable aumento en la mineralizacién a pesar
- de la cercania con la anterior. Hay un contenido notable en calcio
¥ magnesio, asi como en bicarbonatos. Debemos considerarla como de
débil mineralizacién y fria, correspondiendo al tipo de bicarbonatado-
sul
de mineralizacion puede deberse a atravesar zonas con pequerfias acu-
mulaciones de sustancias solubles o a un aumento del camino reco-
rrido baj
debe principalmente a contactos entre materiales permeables con im-
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permeables; tampoco estamos ante un agua profunda, pero si mas
que las anteriores, porque su temperatura es mas elevada pero man-
teniéndose en valores bajos.

Las muestras nimeros 5 y 6 corresponden a las fuentes del Ba-
rranco Peralta y del Vinagre y sus caracteristicas son analogas a la
anterior, con un enriquecimiento en cationes alcalinotérreos y en
bicarbonatos con presencia de carbonatos procedentes sin duda de la
carbonatacion de aquellos por la accién del CO, que en estas aguas
no se halla presente.

La muestra n.° 7

en una zona en que aflora el Trias del “Complejo alpujarride”. La in-
fluencia de esta capa geolégica se pone bien de manifiesto en el no-
table contenido en cationes alcalinotérreos y fundamentalmente en el
elevado contenido en sulfatos; los bicarbonatos estdn muy elevados
con relaciéon a las anteriores lo mismo que el sodio que debe estar
relacionado con él. No es minero-medicinal por no estar oficialmente
conceptuada como tal; no olvidemos que el calificativo no es mas
que un aspecto legal. Por su contenido en sustancias disueltas seria
de débil mineralizacidn, fria y para el cédigo alimentario estaria com-
prendida entre alcalina y amarga, su clasificacién quimica seria bi-
carbonatado-sulfatada-sédico-alcalinotérrea.

La muestra n.° 8

caracteristicas son parecidas a‘las muestras 5 y 6, aunque la geologia
sobre la que se orientan es diferente ya que en esta zona hay un
recubrimiento de tobas calcareas que no existe mas que en el pueblo
y sus alrededores formando una pequefia meseta. Su origen mas pro-
fundo como nos muestra su temperatura de 20°C quizas sea la causa
de que no esté influida por estos materiales. En cuanto a su clasifica-
cion seria como los ya citados, pero en lugar de fria, pasaria a hipo-
termal.

La muestra n.° 9

mez, estd algo méas afectada por los materiales

en la region procedentes del “Complejo alpujarride” y presenta una
elevacion en los sulfatos, asi como un aumento de cloruros, muy es-
casos en las aguas examinadas hasta el momento. La clasificacion
puede ser la misma y esta si es un agua minero-medicinal verdadera
porque estd declarada de utilidad publica y comercializada como
tal. Es fria y de débil mineralizacién y quimicamente corresponde
al grupo de bicarbonatado-sulfatada-alcalinotérrea.
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A pesar de la vecindad de las muestras 8, 9 y 10, esta ultima,

~ que corresponde a la fuente de la Capilla, presenta una mineraliza-

cion superior al doble de las otras dos, destacando un enriqueci-
miento en cationes alcalinos muy notable, en cloruros y bicarbona-
tos en detrimento de sulfatos, aunque la concentracién en cationes

. alcalinotérreos se ve también aumentada. Un rasgo a destacar es su
- contenido en hierro, en lo que se basa su clasificacién como minero-

medicinal y cuyo uso fundamental es en la correccion de anemias
ferropénicas segun la literatura médica correspondiente al manan-
tial. El notable aumento de cloruros es un fenémeno légico y que
se presenta en aguas que atraviesan sedimentos tridsicos que en ge-
neral son ricos en acumulaciones de cloruros. El hierro es mas facil
que proceda de los materiales paleozoicos que estén muy alterados
y haya sido liberado por el CO, que originalmente contendria el
agua y que no se manifiesta en ella por haber sido atrapado por
los carbonatos existentes para su transformacién en bicarbonatos.
Por su residuo fijo debemos considerarla como de mineralizacion
media, hipotermal por su temperatura y segun el cddigo alimen-
tario como alcalina-ferruginosa; su clasificacion quimica seria clo-
rurado-bicarbonatada-alcalino-ferruginosa.

La muestra n.°
es la mas singular de todas las estudiadas; se encuentra también
sobre la meseta de tobas calizas tridsicas y debe ser la de origen
mas profundo de acuerdo con su temperatura. Presenta

. mineralizacion, es hipotermal y alcalino-amargo-ferruginosa y seria
. clorurado-sulfatado-bicarbonatada-alcalino-calcico-ferruginosa. El con-

tenido en CO, es muy elevado. Muestra todas las caracteristicas de
la zona geoldgica en que emerge, siendo la causante de la forma-

- cién de los travertinos existentes en sus proximidades. Es minero-
~ medicinal declarada y en explotacion como colagoga. Del examen de

los datos analiticos se desprende la no coincidencia entre el nimero
de miliequivalentes de aniones y de cationes; no nos podemos ex-

. plicar este fendmeno mas que suponiendo la existencia de algun
aniéon no usual y no determinado o bien el que algunos cationes se

hallen como hidréxidos, pero no es compatible con la presencia de
CO. libre que acidifica el medio. También hay otra discordancia
entre el valor de las sustancias determinada y el residuo fijo que pre-
senta la muestra; esto podria coincidir con las explicaciones dadas
al fendmeno anterior, pero nos inclinamos a pensar que el exceso



288 ARS PHARMACEUTICA

de residuo se deba a sustancias en suspensiéon dado que el agua
mana muy turbia. En dichas sustancias arcillosas y de naturaleza
organica podriamos encontrar los aniones necesarios para explicar
los hechos anteriores.

Junto al manantial anterior existe la fuente de San Pedro que
incluimos como muestra n.° 12. La mineralizacién es también ele-
vada aunque sin llegar a los extremos anteriores. Los aniones pre-
dominantes son cloruros y carbonatos propios del terreno en que se
hallan enclavados y como cationes hay predominio de los alcalinos.
Seria un manantial hipotermal con una mineralizacién media y cla-
sificado como alcalino débilmente ferruginoso. Quimicamente po-
driamos clasificar este agua como una variedad sulfatada-alcalino-
térrea de un agua clorurado-bicarbonatada-alcalina débilmente fe-
rruginosa.

Situadas también en las molasas que constituyen la base del
pueblo, al norte de las anteriores y al oeste de la fuente de La Ca-
pilla, se hallan las muestras numeros 13, 14 y 15 correspondientes a
las fuentes de Samos, Perdiguero y Nicasio, muy préximas entre
ellas y cuyas caracteristicas concuerdan méas con los manantiales
situados fuera de este terreno, muestras 5 y 6, con predominio de
bicarbonatos y metales alcalinotérreos y escaso contenido en sus-
tancias minerales. Quimicamente son variedades sulfatadas de aguas
bicarbonatado-alcalinotérreas..-Lias muestras numeros 16 y 17 corres-
ponden a los manantiales Salud 30 y Salud 31, que juntos embote-
llan como agua de mesa sin cardcter minero-medicinal. Son aguas
hipotermales débilmente mineralizadas y alcalinas, con ligero ca-
racter ferruginoso. Quimicamente son variedades sulfatado-alcalino-
térreas de aguas clorurado-bicarbonatadas-alcalinas débilmente fe-
rruginosas.

Cerca de los manantiles anteriores se encuentra el denominado
Salud 33 y que constituye la muestra n.° 18. La composiciéon de este
agua es parecida a las anteriores pero menos mineralizada y fria.
Hay una disminuciéon de cloruros con un enriquecimiento en sul-
fatos, lo que haria que la clasificiramos como variedad clorurada
de un agua sulfatado-bicarbonatada-alcalino-alcalinotérrea. El hie-
rro no estd presente en este manantial.

La muestra n.° 19 corresponde a la fuente del Dique, muy pré-
xima a las de Salud 31 y Salud 33; sus caracteristicas son simila-
res a la segunda citada, con la sola diferencia de la disminucién en
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‘cloruros que casi estan ausentes en la muestra que nos ocupa. Es
un agua fria muy débilmente mineralizada y quimicamente es una
variedad sulfatado-alcalinotérrea de una agua bicarbonatada-alcalina.

Las muestras 20 y 21 estan cercanas a la anterior y pertenecen
“a las fuentes del Dique 8-1 y Dique 8-2. Ambas son hipotermales
con débil mineralizacion, pobres en cloruros y muy ricas en sulfa-
fos, especialmente la segunda, en la que observamos también una
disminucién de cationes alcalinos con aumento de alcalinotérreos.
Quimicamente la fuente del Dique 8-1 seria una variedad sulfatado-
“alcalinotérrea de un agua bicarbinatada-alcalina. La del Dique 8-2
seria un agua sulfatado-bicarbonatada-alcalinotérrea con caracter fe-
rruginoso no muy marcado. Las muestras numero 22 y 23, corres-
pondientes a las fuentes Forestal 1 y For

- Salud 33, estdn menos mineralizadas que éstas y se diferencian de
ellas en su contenido en cloruros, muy débil en aquellas. Ambas
presentan unas caracteristicas similares, si bien la segunda tiene un
contenido en sulfatos netamente superior a la primera. Son frias y
muy débilmente mineralizadas. Quimicamente son variedades sul-
fatadas de aguas bicarbonatadas-alcalinotérreas. La primera presen-
ta un pequefo contenido de CO, libre.

Situadas geograficamente entre las dos anteriores esta la fuente
ferruginosa 2 que constituye la muestra n.° 24. Las caracteristicas
quimicas de este agua son totalmente diferentes a las de los manan-
tiales que acabamos de ver y vuelven a una riqueza en sales com-
parables.a la de la Capuchina, sin llegar a la mineralizacién de ésta.
Es un agua hipotermal con fuerte mineralizacién y con un residuo
fijo de méas de 6 g/1 lejanos de la Capuchina con sus 17 g/1. Seria una
variedad alcalinotérrea de un agua clorurado-sulfatado-bicarbonata-
da-alcalino-ferruginosa. Subsiste el problema que surgia:con el agua
de Capuchina de la no coincidencia entre el nuimero de miliequiva-
lentes de aniones con el de cationes. al igual que las sustancias de-
terminadas no llegan al valor obtenido para el residuo fijo que cree-
" mos alterado por sustancias en suspensiéon. Por ultimo, la muestra
. °
~anterior y en la que observamos una débil recesion de la minerali-
zacidén, aun cuando seria también hibotermal y de mineralizacién
fuerte. E]l rasgo mdas acusado en su comparaciéon con Ferruginoso-2
es el notable aumento de cloruros y que la recesién en los cationes
alcalinos es mas importante que en los alcalinotérreos. Es de carac-
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ter minero-medicinal pero no de bebida, sino como su nombre in-
dica para bafios. Plantea el mismo problema de falta de coinciden-
cia que la anterior, s6lo que menos acusado. Podriamos clasificarlg
quimicamente como una variedad sulfatado-alcalinotérrea de un
agua bicarbonatado-clorurada-alcalina con caracter ferruginoso mar-
cado.

Atendiendo al total de sales disueltas, expresado por el residug
fijo a 105°C nos encontramos que los valores mas bajos son para
aquellas fuentes situadas sobre las filitas que constituyen el nucleo
de Sierra Nevada y en la parte mas alta de zona estudiada, con va-
lores que no llegan a los 100 mg/l. En la zona recubierta por la
Minschungszone nos encontramos una serie de manantiales con re-
siduos fijos que oscilan entre 100-300 mg/l. Algunos de ellos estan
situados sobre las molasas que forman la meseta sobre la que se
asienta el pueblo, los valores en estos son mas altos pero sin sobre-
salir de modo notable. El manantial n.® 7
afloran sedimentos tridsicos llegando a valores de 4
ultimo aquellos manantiales situados sobre el borde de las molasas,
como son los numeros 10, 11, 12, 24 y 25, superan los 5 g/l.

El notable incremento de la mineralizacion de las aguas de Ca-
puchina, Ferruginosa y Para Barfos, nos hacen pensar en la posibi-
lidad de una mineralizacion secundaria de dichas aguas.

También debemos destacar la presencia de hierro que esta re-
ducida a aquellas aguas situadas sobre las molasas, con mayor in-
tensidad en las enclavadas en sus bordes, lo mismo ocurre con los
cationes alcalinotérreos. La influencia de los terrenos tridsicos esta
manifestada por el enriquecimiento en cloruros de algunas aguas y
de todas ellas en sulfatos.

A la vista de lo anteriormente expuesto, podemos concluir que
la clasificacion de las aguas objeto de nuestro estudio es:

Muestra n. 1.—Agua aligometalica fria.

Muestra n° 2.—Agua oligometélica, fria, bicarbonatado-sulfatada-
alcalinotérrea.

Muestra n.° 3.—Oligometalica, fria, bicarbonatada-alcalinotérrea.

Muestra n.® 4.—Débilmente mineralizada, fria, bicarbonatado-sul-
fatada-alcalinotérrea.

Muestras n.°
miento en cationes alcalinotérreos y en bicarbo-
natos.
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Muestra n.° 7.—Débilmente mineralizada, fria, bicarbonatado-sulfa-
tada-sodico-alcalinotérrea.

Muestra n.° 8.—Débilmente mineralizada, hipotermal, bicarbonata-
da-alcalinotérrea.

Muestra n° 9.—Débilmente mineralizada, fria, bicarbonatado-sulfa-
tada-alcalinotérrea.

Muestra n.° 10—De mineralizacion media, hipotermal, clorurado-bi-
carbonatada-alcalino-ferruginosa.

- Muestra n.° 11.—De fuerte mineralizacién, hipotermal, clorurado-sul-
fatado-bicarbonatada-alcalino-calcico-ferruginosa y
de elevado contenido en CO.,.

Muestra n° 12—Mineralizacion media, hipotermal, se puede conside-
rar como una variedad sulfatado-alcalinotérrea, de
un agua clorurado-bicarbonatada-alcalina débilmen-
te ferruginosa.

" Muestra n.° 13, n° 14 y n.° 15.—Muy débilmente mineralizadas, frias,
son variedades sulfatadas de aguas bicarbonatado-
alcalinotérreas.

 Muestras n° 16 y n° 17.—Débilmente mineralizadas, hipotermales, son
variedades sulfatado-alcalinotérreas de aguas cloru-
rado-bicarbonatadas-alcalinas débilmente ferrugino-
sas.

Muestra n.° 18.—Muy débilmente mineralizada, fria, es una variedad
' clorurada de un agua sulfatado-bicarbonatada-alca-
lino-alcalinotérrea.

Muestra n.° 19.—Muy débilmente mineralizada, fria, es una variedad
sulfatado-alcalinotérrea de un agua bicarbonatada-
alcalina.

' Muestras n.° 20 y n.° 21.—Débilmente mineralizadas, hipotermales, la
' n.° 20 es una variedad sulfatado-alcalinotérrea de
un agua bicarbonatada-alcalina, y la n. 21 es un
agua sulfatado-bicarbonatada-alcalinotérrea, con ca-
racter ferruginoso no muy marcado.
Muestras n.° 22 y n.° 23.—Muy débilmente mineralizadas, frias, son
' variedades sulfatadas de aguas bicarbonatadas-alca-
linotérreas.
Muestra n° 24—De fuerte mineralizacién, hipotermal, es clorurado-
sulfatado-bicarbonatada-alcalino-ferruginosa.
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Muestra n.° 25.—De fuerte mineralizacidn, hipotermal, es una varie-
dad sulfatado-alcalinotérrea de un agua bicarbona-
tado-clorurada-alcalina, con caracter ferruginoso
marcado.

RESUMEN

En el presente estudio pretendemos contribuir al conocimiento de las
diferentes fuentes existentes en el area de Lanjarén. Estas fuentes han sido
estudiadas desde un doble punto de vista: Analitico y geolégico. Hemos es-
tudiado 2% muestras de agua de la citada regién, algunas de las cuales estan
comercializadas. Hemos encontrado que las fuentes mas minerales estan en-
clavadas sobre materiales sedimentarios, mientras que las menos minerales
se encuentran sobre el nucleo de Sierra Nevada.

SUMMARY

In the present paper we pretend to contribute to the knowledge of the
different sources existing at the Lanjarén area. These sources have been
studied from a double point of view: analytical and geological. We have
studied 25 samples of water fron) cited region:; some of these are commer-
cialized. We have found that the most mineralized waters flow on sedimen-
tary materials and the less mineralized waters flow on the Sierra Nevada
nucleus.
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