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EL HIDROGEODIA

El Hidrogeodia es una jornada de
divulgacion de la Hidrogeologia (rama de la
geologia que estudia las aguas subterraneas,
teniendo en cuenta sus propiedades fisicas,
quimicas y sus interacciones con el medio
fisico, bioldgico y la accion del hombre), que
se celebra con motivo del Dia Mundial del
Agua (22 de marzo).

Esta jornada esta promovida por el Grupo
Espanol de la Asociacion Internacional de
Hidrogedlogos (AIH-GE), y ha sido
organizada por el Instituto Geologico Yy
Minero de Espaha (IGME-CSIC) y Ia
Diputacion Provincial de Granada en el
marco del Convenio de Colaboracién
existente entre ambos organismos, con la
colaboracién de: Geoparque de Granada,
Instituto del Agua de la Universidad de
Granada, Conoce Tus Fuentes, Universidad
de Jaén, Balneario de Aliciin de las Torres y
AQUAconsultores. La jornada consta de
actividades de divulgacion, abiertas al
publico en general, gratuitas y guiadas
por especialistas en hidrogeologia y otras
especialidades.

En la provincia de Granada, el Hidrogeodia
2022 se celebra en el entorno de los
manantiales termales de Alicin de la
Torres. Se llevara a cabo una visita guiada
por la ruta de los manantiales y el Acueducto
del Toril. Se han previsto 7 paradas tematicas
desde las que se podran observar:

1) Los manantiales termales de
Alicin de las Torres.

2) Vista general del valle del Fardes
y de la Depresion de Guadix

3) Plataforma superior de
travertinos y doélmenes sobre la
misma.
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4) EI Acueducto del Toril,
plataformas intermedia e inferior
de travertinos y dolmenes sobre
la plataforma intermedia.

ITINERARIO

El punto de partida sera el aparcamiento del
Balneario de Alicin de las Torres. El

itinerario se hara a pie siguiendo las distintas
paradas previstas, donde diferentes guias
especialistas realizaran las explicaciones.

Figura 1.
Balneario.

Punto de encuentro en aparcamiento del

Recepcion. La organizacion de los grupos y
de los horarios de la ruta se realizara en una
zona cercana a los aparcamientos principales,
junto a la entrada a la piscina exterior del
balneario.

Parada 1. Se visitara una de las surgencias
de agua subterranea localizada cerca del
balneario denominada la Fuente de |la
Magnesia. Alli se dara una primera explicacion
sobre los aspectos historicos del Balneario de
Alicun y se explicara la relacion de las fallas
con el nacimiento del agua en esta zona.

Parada 2. Consistira en una ruta por una
zona llana y elevada constituida por



travertinos  (rocas formadas por la Se visitaran los dolmenes de la plataforma

precipitacion de carbonato cilcico sobre superior 'y una rapida introduccion al

restos de plantas), donde se explicara la contexto prehistorico de la zona.

geologia general de la Cuenca de Guadix-

Baza y el origen de la surgencia de los Parada 3. Desde uno de los miradores

manantiales de Alicun de las Torres. situados en la plataforma superior de
travertinos se explicaran aspectos

relacionados con estas formaciones rocosas y
sobre cuando y como se formaron las tres
plataformas que se observan.

La Parada 4. En esta parada se explicaran
algunos  aspectos hidrogeolégicos e
hidroquimicos relacionados  con las
surgencias de agua termal que es
aprovechada para uso terapéutico en el
balneario. Se explicaran aspectos
relacionados con la procedencia del agua, la
forma en la que ha circulado por los acuiferos
y la adquisicion de sales durante su recorrido,
que han dado lugar a sus especiales

Figura 2. Muro formado por los crecimientos de carbonato
cdlcico asociados al acueducto del Toril que crecen sobre la

plataforma intermedia de travertinos. Detrds, a la izquierda caracteristicas, a la construccion de los
de los pinos se observa la plataforma inferior de travertinos y, edificios travertinicos asociados y al muro
en Primer término, la plataforma Superior desde donde se ha que Constltuye el acued ucto.

realizado la fotografia.
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Figura 3. Recorrido a realizar y situacién de las paradas.
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Se continuara el recorrido a lo largo de la
muralla natural de carbonato calcico que ha
construido el agua que circula por el
acueducto, hasta llegar al punto de inicio de
la misma donde se realizard la siguiente
parada.

Parada 5. En esta parada se podran
observar los crecimientos de carbonato
cdlcico asociados al acueducto y que le
proporcionan su morfologia caracteristica
similar a una muralla que nos acompanaran
durante buena parte del trayecto. Se realizara
una explicacion sobre el Acueducto del Toril,
su significado, edad y forma en la que ha
crecido a lo largo del tiempo.

Figura 4. Precipitacién de carbonato cadlcico en las
paredes del acueducto del Toril fosilizando las plantas
que las recubren.

El crecimiento vegetal en los muros hace que
se forme un auténtico jardin vertical. En esta
parada también se explicaran los tipos de
plantas que crecen en las paredes y los
endemismos existentes.

Parada 6. Ddlmenes inferiores. En esta zona
situada junto al Acueducto del Toril se
encuentran varios de los dolmenes de mayor
tamano. Se explicaran aspectos relativos a su
uso como zonas de enterramiento colectivo.

Parada 7. Tendra como objetivo el
Acueducto del Toril en su parte final donde
se podra observar la denominada cascada
verde, que debe su nombre a crecimientos
de algas que producen precipitaciones de

carbonatos de llamativo color verdoso. Aqui
también se podran observar los tramos
fosiles del acueducto y se hablara sobre su
significado.

Finalmente se recorreran los pasillos que
dejan los tramos activos y fosiles de los
canales para finalmente volver hacia el punto
inicial de encuentro.

TS

Figura 5. Distintos crecimientos travertinicos asociados a
los canales del Acueducto del Toril.

Figura 6. La Cascada verde. Su caracteristico color se
debe a crecimientos de algas en la base del canal.
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El manantial de Alicin de las Torres se W fiwcieo Iedien
localiza en la parte occidental de la
Depresion de Guadix-Baza. Esta Cuenca es
una depresion intramontahosa de origen Figura 7. Dominios geolégicos de la Cordillera Bética.
tectonico que quedd individualizada en el

MarMediterraneo

. . 0,5 m.a.

sector central de la Cordillera Bética durante '
el Mioceno superior (hace unos 8 m.a.). Entre Dentro de los sedimentos fluviales es posible
los sedimentos continentales predominan los distinguir cantos procedentes de las rocas
asociados a sistemas fluviales (rios) que forman los relieves subbéticos (zonas
procedentes de los relieves circundantes en externas de la cordillera; situadas al Norte)
la parte occidental de la cuenca, y sedimentos asi como cantos de rocas metamorficas
depositados en un gran lago en la parte pertenecientes a los relieves Béticos de
oriental. Estos sedimentos continentales Sierra Nevada y Sierra de Baza (zonas
tienen una edad comprendida entre 6 m.a. y internas; situadas al Sur).

5= aamg s~ El relieve actual de

la Cuenca de
Guadix-Baza esta
caracterizado  por
una intensa
actividad  erosiva,
que ha dado lugar a
la formacion de
multitud de
barrancos y a un
paisaje muy

caracteristico

denominado
badlands. Este
proceso erosivo es
consecuencia  del
cambio en la
dinamica fluvial que
se produjo hace
unos 0,5 ma.

(Pleistoceno
medio). En ese
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Figura 8. Contexto geoldgico de la Depresion de Guadix-Baza (Garcia Tortosa et al., 2008) .
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dejaron de desembocar en un gran lago
localizado en la parte oriental de la cuenca
para hacerlo en el Océano Atlantico, como lo
hacen hoy dia, al conectarse con la cuenca
hidrografica del Guadalquivir.

Durante el tiempo en el que se depositaron
los sedimentos cuaternarios quedaron
fosilizados en los mismos restos de la fauna
de macromamiferos que caracterizan el
Cuaternario. Hoy dia se conocen mas de 150
yacimientos de estos fosiles dispersos por
toda la depresion.

La erosion posterior que ha generado el
paisaje actual nos ha permitido descubrir
muchos de ellos, algunos actualmente en
estudio. Este hecho ha convertido a esta zona
en uno de los mejores conjuntos de
yacimientos paleontologicos de megafauna
del mundo, que incluye también a los restos
humanos mas antiguos de Europa occidental.

EL MANANTIAL DE ALICUN DE

LAS TORRES

En el borde norte de la parte
occidental de la cuenca de
Guadix-Baza, aparece un conjunto
aislado de relieves carbonatados
de edad jurasica parcialmente
recubiertos por sedimentos mas
recientes (nedgenos y
cuaternarios).

El conjunto de afloramientos
alcanza una superficie de unos 17
km?®. El de mayor superficie es el
Cerro del Mencal, que se
caracteriza, como la mayoria de
ellos, por la inexistencia de
manantiales asociados. La
excepcion es el Cerro de la Raja,
de tan solo 0,4 km? de extension,
donde se localizan los manantiales

termales de Alicin de las Torres,
y el Cerro de Alicin, donde hay

manantiales termales pero con mucho menor
caudal y menor temperatura del agua.

El caudal drenado por el conjunto de
manantiales termales del Cerro de la Raja es

Figura 9. Sedimentos de relleno de la cuenca de Guadix

intensamente  erosionados  (badlands).  Los  tonos
asalmonados  corresponden a  sedimentos  fluviales
transportados por los rios subbéticos, los anaranjados a los
transportados por los rios Béticos y los grisdceos a
sedimentos de tipo palustre y lacustre depositados bajo
ldmina de agua.
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Figura 10. Afloramiento de carbonatos jurdsicos del Cerro de la Raja, surgencias
de aguas termales asociadas, plataformas de travertinos y Acequia del Toril.



el dato peor conocido, pues nunca ha
existido un control sistematico. Los distintos
trabajos consultados citan caudales medios
de 80-90 I/s, pero se desconoce su evolucion
temporal.

Las caracteristicas fisico-quimicas e isotopicas
de las aguas han sido mucho mas estudiadas.
Las aguas termales de los Banos de Alicun
un

son sulfatadas calcico-magnésicas, con

Acequia
de Toril

plataformas de travertinos
rio traverting platforms
Fardes

procedentes de acuiferos mas superficiales.

Los analisis de los isotopos del hidrégeno y
del oxigeno del agua nos indican que el agua
del manantial se corresponde con aguas
infiltradas a cotas de unos 1400 m de altitud.
Este dato es coherente con el hecho de que
el agua se infiltre en los relieves carbonatados
de la zona occidental de la Sierra de Baza,
pero también en otros relieves subbéticos.

216 000 - 122 000 afos

Figura I'l. Modelo de crecimiento de precipitados de carbonato cdlcico en el Acueducto del Toril y en las plataformas de

travertinos asociadas a los Bafios de Alictin.

elevado contenido en sulfato (900-1100
mg/l), de 80-90 mg/l en cloruro y 1950 mg/l
de sales disueltas.

El estudio de la evolucion del agua en los
acuiferos circundantes sugiere la relacion de
esta surgencia con el acuifero de la Sierra
de Baza, area donde se infiltraron
originalmente las aguas que luego surgen
por el manantial, pero este origen aun
esta en discusion.

La temperatura del agua en los
manantiales es de 33-34°C. Sin embargo,
gracias a la modelizacion de fases de los
minerales disueltos sabemos que Ia
temperatura del agua en el reservorio del

Cerro de la Mina J

DEPRESION DE GUADIX - BAZA

Aluvial (Cuaternario)
Travertino (Cuaternario)

E Limos y arcillas (Terciario - Cuaternario)

DOMINIO SUBBETICO

Ademas, indican que el agua procede
fundamentalmente de agua de lluvia de
frentes de origen Atlantico. Estos datos
también ponen de manifiesto la inexistencia
de variaciones estacionales del caudal

NO

N.P. Nivel piezométrico

+#— Direccién de
flujo subterraneo

que procede es de 53-58°C, por lo que el
agua ha circulado a unos 600-800 m de
profundidad. Su enfriamiento se produce
durante el ascenso hacia la superficie y
debido a su mezcla con otras aguas

Margas y margocalizas (Cretacico)

Z. no saturada

Calizas (Jurasico)

Z. saturada

Figura 12. Esquema de funcionamiento hidrogeoldgico del
manantial de Alicin de las Torres (modificado de Diputacion de
Granada-IGME, 2006).
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drenado por el manantial, lo que nos indicaria
se trata de aguas confinadas, que circulan
sometidas a  presion  bajo  niveles
impermeables, posiblemente de mucha
antiguedad.

sales que lleva en disolucion en forma de
carbonato calcico.

Estos precipitados se producen en zonas
agitadas, donde el agua discurre con
velocidad y la vegetacion es abundante.

Figura 13. Acueducto del Toril y entorno de los Bafios de Alicun. Al fondo el Cerro de la Raja. En primer término, la

plataforma superior de travertinos

LAS PLATAFORMAS DE

TRAVERTINOS

El agua termal empezo a manar en el Cerro
de la Raja hace al menos 216.000 afios y su
evolucion a lo largo del tiempo ha dado lugar
a la formacion de tres plataformas
escalonadas formadas por precipitados de
carbonato calcico que previamente el agua
llevaba en disolucién. En el momento en el
que las aguas del manantial de Alicin de las
Torres surgen a la superficie, finalizando su
largo viaje por el interior de la Tierra, se
descomprimen y se enfrian. Esto provoca una
pérdida del gas carboénico que llevan en
disolucion, un incremento en el pH y un
desequilibrio en el grado de saturacion en
calcita. La consecuencia es que el agua se
vuelve incrustante y precipita parte de las

Como  consecuencia, los precipitados
envuelven los tallos y ramas de las plantas
fosilizandolas. EI momento en el que se
forman los cristales de calcita se puede datar
gracias a que incorporan pequenas cantidades
de uranio, que es inestable y que se
descompone siempre a un ritmo constante. Si
se mide el producto de esta descomposicion
(el torio) en relacion con el uranio que
queda, se puede conocer la edad a la que se
formaron estas plataformas de travertinos.
Los estudios realizados han puesto de
manifiesto que la plataforma que se
encuentra mas elevada tiene una edad
comprendida entre 216.000 y 122.000 anos.
La estimacion de la edad de la plataforma
intermedia es mas problematica, puesto que
la acequia del Toril ha discurrido y discurre
actualmente por su superficie, y pudo haber
formado precipitados en la parte superficial
de la plataforma mucho mas modernos.

Los estudios mas recientes proponen edades
entre 25.000 y 5.000 afnos para la plataforma



asignaron una edad entre 33.000 y 32.000
anos. Teniendo esto en cuenta se puede
asignar una edad de entre 33.000 y 5.000
anos. En la plataforma inferior las dataciones
son mas coherentes, y dan edades entre
70.000 y 36.000 anos. De todo esto pueden
deducirse cambios en la localizacion de los
puntos principales de surgencia a lo largo del
tiempo. Posiblemente, la posicion actual de
los manantiales que dan lugar a los banos
aparecioé hace unos 33.000 anos, modificando
las direcciones del flujo del agua en superficie
Yy, por tanto, las zonas de crecimiento de las
plataformas de travertinos. Esto explicaria
por qué la terraza intermedia es mas
moderna que la inferior.

EL ACUEDUCTO DEL TORIL

Actualmente, buena parte del agua que surge
por los manantiales termales es conducida
por un acueducto, en un trayecto que
discurre bajo la plataforma superior de
travertinos y sobre la plataforma intermedia.
Lo extraordinario de esta acequia es que
inicialmente su toma estaba varios metros
por debajo de su cota actual. Sin embargo, el
paulatino crecimiento de carbonato calcico
en el cauce, consecuencia de las especiales
caracteristicas fisico-quimicas del agua, ha
hecho que el acueducto se haya sobreelevado
hasta casi nivelar el punto de toma, y que en
algunas zonas se haya formado un muro de
hasta 15 m de altura por encima del cual
discurre actualmente el agua. Dicho muro,
ademas de un acueducto construido por la
naturaleza (el ser humano solo ha ayudado a
su mantenimiento a lo largo de varios
milenios) puede también considerarse un
jardin vertical, pues la porosidad de la roca
tobacea que lo forma permite que esté
siempre  empapado 'y que crezcan

comunidades de plantas perfectamente
adaptadas a la salinidad y temperatura de
estas aguas. Uno de los endemismos que
crecen en este jardin vertical es el Limonium
Alicunense, reconocible por sus pequehas
flores violaceas.

Figura 14. Crecimiento de comunidades vegetales en las
paredes del Acueducto del Toril.

n cuanto

I;_ fl la edad a Ia,ﬁque
Figura 15. Limonium Alicupense, endemismo

) emBezaron a desvjarse C?s a} yas
asociado alcg“a ermalcgelos anos de Aliéun
1? e] _acueducto, solo existen

y al Acued ifto del Toril. .
ataciones de los tramos fosiles,
que aportaron edades comprendidas entre

3.660 y 2.660 anos.

Por Jdltimo, la utilidad del acueducto es
todavia un misterio sin resolver. Debido a la
elevada salinidad del agua no es apta su
utilizacion en el regadio y tampoco existen
restos arqueoldgicos en la zona final de los
canales que aporte luz sobre un posible uso
ceremonial



Figura 16. Tramo de acueducto fosil, que pudo funcionar
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LOS BANOS DE ALICUN

publica el 20 de julio de 1869 y publicado en
la Gaceta de Madrid en 1870. Sin embargo, se
ha documentado el uso de sus aguas desde el
siglo Ill y su continuacion durante la etapa
musulmana. En este primer periodo, las
instalaciones existentes se limitarian a una
alberca al aire libre. Hasta el siglo XVIII el
balneario se mantuvo en periodo de semi-
abandono. Sin embargo, en I811, existian
instalaciones capaces de albergar a 120
personas con un edificio cuadrangular que
incluia comedor, salas de baile y casino.
Actualmente dispone de hotel y un complejo
de piscinas, restaurante y barbacoas.

Desde enero de 2008 tiene denominaciéon de
Bien de Interés Cultural debido a la zona
arqueoldgica de su entorno.

Figura 17. Instalaciones del Balneario de Alictin

LOS YACIMIENTOS

PREHISTORICOS

En el entorno de las surgencias de aguas
termales de Alicun se ha documentado un
rico conjunto de yacimientos arqueologicos.
Diversos autores han estudiado las evidencias
de monumentos megaliticos y han descrito
emplazamientos calcoliticos y paleoliticos.

Figura 18. Interior de uno de los délmenes localizados en
el entorno de los manantiales de Alicin de las Torres.



2022

Se han documentado en la zona un total de
238 ddlmenes, aunque en la actualidad solo
se conservan |42. En el entorno mas cercano
del manantial de Alicin y del Acueducto del
Toril se han descrito |15 megalitos, de los que
actualmente se conservan |0 de ellos. Estos
sepulcros tienen, por lo general, forma
trapezoidal o rectangular, con un corto
corredor de entrada. Son construcciones de
unos 3,5 m longitud, de pequenas
dimensiones, formadas por bloques de rocas
calizas o conglomerados y, en su mayoria,
orientados hacia el sur o hacia el este.

Existen ademas cuatro grandes piedras con
diversos petroglifos que se localizan en la
cima del Cerro de la Mina, al SE de los
manantiales y a escasa distancia. Inicialmente,
estos grabados fueron interpretados como
zonas de culto con una edad entre 2000 y
2300 anos. Sin embargo, actualmente se
considera que podrian ser de época histérica
relacionadas con la cristianizacion de lugares
con simbolismos paganos.

Figura 19. Petroglifos con simbolos cruciformes en el Cerro
de la Mina, Cerca de los Bafrios de Alicun.

’Dig

CONSIDERACIONES SOBRE EL
HIDROGEODIA- GRANADA
2022

La visita se hara a pie siguiendo un itinerario
de 2,2 km. En turnos con salidas de grupos
cada 30 minutos entre las 9 y las 12 horas El
tiempo previsto para la visita serian de unas 2
Y2 horas. Sera necesaria una inscripcion
previa rellenando un formulario en el mismo
punto de encuentro.

Llevar agua para beber durante el trayecto y
calzado cémodo para caminar por el campo.
Es recomendable informarse de |las
condiciones meteorologicas para llevar: gorra
y crema solar, paraguas, chubasquero, etc.
Muy recomendable llevar camara de fotos.

El Hidrogeodia 2022 — 6* Edicion Granada es
una actividad gratuita y abierta a todo tipo de
publico que se realiza al aire libre. Los
asistentes asumen  voluntariamente los
posibles riesgos de la actividad y, en
consecuencia, eximen a la organizacion de
cualquier dano o perjuicio que pueda sufrir
en el desarrollo de la misma.
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