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RESUMEN

La compleja historia geoldgica del norte de la provincia facilita la
presencia de litologfas diversas y de una intensa fracturacion. La posibili-
dad de existencia de acuiferos importantes se reduce a rocas carbonatadas.
Las abundantes precipitaciones ademds de la exuberante vegetacion facili-
tan su disolucién generando un modelado caracteristico (cdrstico). Gra-
cias a la existencia de estos acuiferos no existen problemas de abasteci-
miento y las necesidades hidricas quedan cubiertas a partir de manantia-
les, pozos y sondeos.

La presente ponencia pretende esbozar el funcionamiento de los sis-
temas naturales y advertir de los focos potenciales de contaminacion que
puedan alterarlos y/o degradarlos.

INTRODUCCION

La geologia del norte de la provincia de Huelva es compleja y se
caracteriza por rocas diversas muy fracturadas (figura 1), que controlan la
existencia de aguas subterrdneas.

La disponibilidad del recurso agua es un factor decisivo para la locali-
zacién de asentamientos humanos. La figura 2 muestra como, en un sec-
tor de la Sierra de Huelva, los nacleos poblacionales se levantan al abrigo
de un determinado tipo de soporte fisico.
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Alguien afirmé, irénicamente, que el agua tendfa a manar en el cen-
tro de los puceblos. Esta afirmacion tiene mucho que ver con lo que aqui se
expone y refleja la importancia vital que tuvo , y tiene, el agua en nuestro
desarrollo como comunidad.

Hay que considerar en su justa medida el tipo de soporte fisico (geo-
logia - patrimonio natural), los procesos que van modelando ese soporte y
la forma de beneficiarnos tanto del soporte como de los procesos (infraes-
tructura - patrimonio cultural).

Trataremos de simplificar a lo esencial esa complejidad geoldgica, asu-
miendo la pérdida de rigor cientifico que conlleve.

El aprovechamiento integral de un recurso concreto genera la cons-
truccién de una infraestructura tal que minimice las pérdidas. En el tiem-
po el hombre ha perfeccionado la téenica de aprovechamiento del agua.
Pasamos de beber las aguas cristalinas de un manantial a perforar
sistemdticamente las entranas del subsuelo como venganza por algiin que
otro ano scco. El progreso demuestra la venialidad de ese pecado.

Los procesos contaminantes tienen un origen antrépico. Un inventa-
rio de focos contaminantes debe estar relacionado con las actividades agri-
colas, urbanas ¢ industriales que el hombre realice. La Sierra de Huelva,
como cntidad periférica, parece que encontré su destino como zona
agropecuaria (con tejido industrial anexo) y turistica (Parque Natural). En
este contexto debemos situar la posible problemdtica medioambiental agre-
gando los problemas comunes a todo colectivo humano (residuos sélidos,
aguas residuales, etc.)

GEOLOGIA

La Zona de Ossa Morena (ZOM)y la Zona Surportuguesa represen-
tan los dominios méds meridionales del Macizo Ibérico (Lotze,1945; Julivert
et al., 1972) (figura 1). Han sido caracterizados principalmente por sus
diferencias petrogrificas, litoestratigraficas y estructurales. En el contacto
entre esos dominios aflora lo que Bard (1969) llamé la «bande
m¢étamorphique d’Aracena», una banda metamérfica de grado medio y
alto. La figura 3 muestra un resumen sintético de los autores que han
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trabajado en el drea y las distintas zonaciones que proponen. Seguiremos
la propuesta de Crespo Blanc (1989). Esta autora engloba como Macizo
de Aracena las siguientes zonas (figura 2):

— Zona El Cubito: serie monotona de esquistos sericiticos y cloriticos
de bajo grado con abundantes lentejones de cuarzo de exudacion.

— Zona Navahermosa - Castano del Robledo: esta zona se presenta
plegada formando la macroestructura antiforme Fuenteheridos -
La Umbria que marca las crestas de la sierra de Aracena a Aljjar.
Estd constituida por tres series separadas por discordancias que de
muro a techo son (Bard, 1969):

e Serie La Umbria: aflora desde el N de Aldjar hasta el NE de
Higuera. Consisten en una alternancia monétona de metagrau-
vacas volcanosedimentarias y esquistos grafitosos con intercala-
ciones de cuarcitas de edad precambrica.

¢ Dolomias de Aracena: nivel potente de 250 a 400 m. de marmo-
les dolomiticos y calcareos. Afloran desde Portugal hacia el E
cerca de Almadén de la Plata.

e Serie vulcanosedimentaria: aparecen encima de las Dolomias de
Aracena. Son metavolcanitas dcidas y basicas con intercalaciones
de niveles carbonatados.

— Zona de Jabugo - Almonaster: rocas de alto grado metamorfico y
gran complejidad. Afloran tonalitas, gneises, marmoles y
calcosilicatos (equivalentes a las dolomias de Aracena). Esta zona
se considera equivalente en alto grado a la anterior.

— Anfibolitas de Beja - Acebuches: el reconocimiento reciente de esta
unidad con afinidad ocednica y que define el contacto entre ZOM
y ZSP, ha estimulado el interés por la geologia de este sector del
Macizo Ibérico (remitimos al lector a los trabajos de Castro et al.,
1996). Constituyen una faja de rocas de afinidad ocednica, con una
anchura media de 1 kilémetro y una longitud aproximada de 150
(Beja - Aracena). Estas rocas son fundamentales para comprender
las relaciones temporales entre fases de deformacion y metamorfismo
ya que juegan un papel de bisagra entre ambas zonas.

Todo el macizo se encuentra fracturado y desmembrado en fragmen-
tos por fracturas en direccion (NW a EW) y fracturas N60E que cortan a
las fallas anteriores. Existen otros grupos de fracturas de menor importan-
cia. El limite norte lo constituye el sinclinorio de Barranco - Hinojales y el
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sur estd marcado por el contacto con el cuerpo de acreccién Pulo do Lobo
(Pfetferkorn,1968).

Aparecen también cuerpos intrusivos graniticos ( Aroche, Gil Mirquez,
Escalada, Aracena) y dioriticos (La Nava y Aroche).

HIDROGEOLOGIA
Introduccién

Es la rama de la geologia que estudia las aguas subterrdneas siendo los
Sistemas Acuiferos los grandes reservorios de este tipo de recursos. La provin-
cia de Huelva esta caracterizada por dos grandes acuiferos de cardcter detritico
situados en la zona costera ocupando sedimentos recientes de relleno de la
depresion del Guadalquivir (4.12 Ayamonte - Huelva y 5.5 Almonte - Maris-
mas). Estan bien estudiado sus funcionamientos y la problemética contami-
nante que soportan (intrusion salina y contaminaciéon por nitratos).

No ocurre lo mismo con los acuiferos carsticos del norte de la provin-
cia (5.45 Sierra Morena). En la bibliografia sélo se encuentran pinceladas de
la hidroquimica de esas aguas. Asi, el Atlas Hidrogeoldgico de la provincia
de Huelva (Diputacién Provincial,1993) comenta superficialmente algunos
aspectos; existen también informes del ITGE sobre problemas concretos.
Ordonez et al. (1998) caracterizan quimica ¢ hidrogeolégicamente aguas
de abastecimiento a poblaciones. Martin Rosales et al. (1996) estudian los
principales impactos antrépicos en la Gruta de las Maravillas. En resumen,
no se han realizado estudios hidrogeoldgicos profundos en cste Macizo.

Las rocas carbonatadas de la Sierra de Huelva cubren un amplio ran-
go composicional y litolégico, pues atloran desde calizas y dolomias (rocas
sedimentarias) hasta marmoles calizos y dolomiticos (rocas metamorficas)
resultado del intenso metamorfismo al que han estado sometidas. La figu-
ra 4 muestra el rango composicional de estas rocas.

Aspectos generales

Los acuiferos cdrsticos se desarrollan sobre litologias carbonatadas y
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evaporiticas existiendo también en zonas glaciares. En este tipo de acuiferos
predomina la escorrentia subterrdnea sobre la superficial, siendo el proce-
so fundamental la disolucion de la roca por el agua con CO, disuclto.
Bayo et al. (1986) cn base a indicadores como litologifa, deformacion,
morfologfa, estructura interna, piezometria, etc., establecen tres grupos
bdsicos de acuiferos carbonatados: de flujo difuso, cirstico «sensu stricto»
e intermedios. La figura 5 presenta esquemdticamente esta variedad vy la
influencia que tience sobre ¢l drenaje y la dureza.

El estudio de este tipo de acuiferos se realiza en base a modelos de
«caja negra». Este tipo de modelo pretende conocer el funcionamiento del
sistema partiendo de las entradas (en zonas de recarga) y de las salidas (en
zonas de descarga). La heterogeneidad del medio cérstico requiere un es-
tudio intenso de identificacion de zonas de recarga ya que toda la roca
puede, potencialmente, serlo.

Procesos de disolucién

La mayoria de las aguas subterraneas son de procedencia metedrica, es
decir se originan a partir de la lluvia o del agua de fusion nival, las cuales tienen
cantidades variables de solidos disueltos y una pequena cantidad de CO, deri-
vado de la atmosfera. Frente a este tipo de agua la caliza es pricticamente
insoluble, sin embargo la roca se disuelve. Debemos considerar el extraordina-
no aporte de CO, del suelo (actividad de microorganismos y descomposicion
de materia orgdnica) que supone seguin autores entre 300 y 700 veces el apor-
te atmostérico (Roques, 1962; Trombe, 1952; Bogli, 1969). Este agua ya estd
en disposicion de atacar a la roca a partir de discontinuidades (fallas, diaclasas,
superficies de estratificacion, etc.) generando sumideros, modelados superfi-
ciales (lapiaz, dolina, polje entre otros) y modelados subterrineos (cuevas).

Al entrar en contacto el agua acidificada con la roca, la solucién em-
pieza a atacarla disolviéndola. El i6n calcio es incorporado riapidamente,
dado que la disolucién de la calcita es una reaccion relativamente rapida.
La dolomita, sin embargo, requiere mucho mds tiempo para ser disuelta
(Drever, 1982). Por ello, en los acuiferos carsticos s.s. el tiempo de resi-
dencia puede ser muy corto siendo frecuente que estén subsaturados con
respecto a la calcita y dolomita. En los acuiferos de flujo difuso, el agua
pucede alcanzar el equilibrio con esas especies minerales.
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Manantiales

Estas estructuras se producen cuando el nivel piezométrico intercep-
ta la superficie terrestre. Segun las caracteristicas hidrogeolodgicas del acuifero
puede existir uno o mas manantiales. En cuanto a la tipologia, no existen
clasificaciones standards, pero los agruparemos atendiendo a los siguientes
criterios (figura 6):

— segln su posicion:
* de contacto entre materiales permeables e impermeables
e de depresién producida por la topografia
— segtn la circulacion del agua en las inmediaciones:
* de desbordamiento cuando es maximo el nivel piezométrico
e de vaciado implicando poco tiempo de aprovechamiento del
acuifero
e trop plein funcionando como sumidero o como manantial

Acuiferos del Macizo de Aracena

Como ya se ha comentado, estos materiales forman parte del sistema
acuifero 5.45 (Sierra Morena). La unidad objeto de estudio la definimos
como unidad hidrogeolégica Aroche - Zufre. Estd compuesta por tres ban-
das de rocas carbonatadas, que de norte a sur son:

— Calizas marmoreas de la ZNC (Formaciéon Hidrogeolégica Nava-
hermosa): corresponden a un episodio deposicional intermedio entre un
vulcanismo 4cido y otro basico. Constituyen afloramientos de pequena
extension desde Galaroza hasta el norte de Aracena. Drena, entre otros, el
manantial de Fuente del Rey (Aracena) y el de Fuente Ntra. Sra. del Car-
men (Galaroza).

— Dolomias de Aracena de la ZNC (Formaciéon Hidrogeoldgica Roja):
drena Fuente Castaiio y Malaiio (Aracena), Fuenteheridos y La Pena en Alajar.

— Mirmoles de la ZJA (Formacién Hidrogeoldgica Blanca): equiva-
lente en alto grado a la formacion anterior. Drena Marimateo, Zulema,
Fuente del Concejo y Albuhera (Aracena), ademas de las fuentes de Linares,
Santa Ana y Fuente del Oro, entre otros.
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El Grupo de Hidrogeologia y Medio Ambiente de la Universidad de
Huelva ha realizado un seguimiento a las surgencias Marimateo y Fuente-
castafio de abril del 96 a diciembre del 97. La figura 7 muestra los
hidrogramas (muestreo semanal/quincenal) y los graficos de Stift corres-
pondientes a seis analiticas realizadas. Algunas conclusiones se pueden sa-
car con los pocos datos disponibles. Fuentecastano presenta claras
interferencias del bombeo que se realiza para abastecimiento a Aracena.
No obstante, ¢l acuifero que drena parece de vaciado mas rapido que el de
Marimateo. En cuanto a la hidroquimica, ¢l mismo proceso comentado,
hace que Marimateo presente mineralizacion mayor como resultado del
tiempo de residencia del agua en el interior del acuifero maximizando la
interaccion agua-roca. Las facies son bicarbonatadas calcicas durante el
vaciado de los acuiferos. Las precipitaciones («aguas nuevas») hacen de
piston evacuando las «aguas viejas» de facies bicarbonatada magnésica;
este proceso explica la presencia de este tipo de facies después de las preci-
pitaciones.

Infraestructura hidrica

La forma de beneficio del recurso hidrico es diversa y variada. Las
aguas superficiales que forman la escorrentia son una componente impor-
tante debido a la gran cantidad de material impermeable presente en la
zona. Estos aportes juegan un gran papel en los caudales de barrancos,
arroyos y rios. La divisoria de aguas es clara para las aguas superficiales
pero no para las subterrdneas ya que estos acuiferos drenan cursos de dos
organismos de cuenca. Asf, aguas cirsticas forman parte de los rios Mirtiga
y Odiel (Confederacion del Guadiana) y de la Rivera de Buervas (Conte-
deracion del Guadalquivir).

Histéricamente estas aguas superficiales se han utilizado para riegos
de pequeiias huertas a través de acequias (lievas) constituyendo un buen
ejemplo de organizacién comunada. La elevacion del nivel de base de los
arroyos mediante la construccion de pequenas presas facilita la disponibi-
lidad del recurso, incorporindose el restante de nuevo al arroyo.

Como vestigios de la actividad cerealera pasada encontramos (cada
vez menos) los molinos. En una recopilacion del siglo XV, Pérez Embid
(1995) realiza un inventario compuesto por:
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— Aracena: 32 molinos en la rivera de Fuente del Rey, 26 en la de la
Fuente del Concejo, 9 en el rio Odicl y 8 en el Robledo y Valdelarco.

— Aroche: 12 en el Chanza, 9 en el arroyo de los Cubos, 2 en
Alcaloboza y 4 en el arroyo de la Villa.

— Cumbres Mayores: 14 en el Sillo, 6 el en Mrtiga y 4 en la rivera de
Riofrio.

— Encinasola: 28 en el Murtiga y 9 en el Sillo.
— Hinojales: 4 en el arroyo de la Corte y uno en su rivera.
— La Nava: 2 en la rivera del Fresno.

Del orden de 150 molinos adornaban nuestros arroyos y rfos. Algu-
nos se han rehabilitado como viviendas rurales, muy en boga por otra
parte, y la mayoria de los que auin existen sec desmoronan a pedazos.

En cuanto al agua subterrinea, el manantial es por antonomasia la
estructura principal por no requerir, en principio, obra adicional para su
beneficio. Estos manantiales se sitian en los contactos del macizo
carbonatado con las rocas silicatadas de borde.

Podemos resumir las obras realizadas para el aprovechamiento de
estos manantiales en los siguientes tipos:

— regularizacion con edificacion de caseta y salida al exterior por con-
ductos multiples (cafios) (¢j.: Fuente Castafio),

— aprovechamiento por medio de drenes horizontales mltiples di-
rectos al acuifero (ej.: Marimateo),

— ejecucion de baterfas de sondeos en las cercanfas del manantial (€j.:
Fuente Castaio), '

— cn otros casos la obra se reduce a la realizacién de un murete de
fabrica que cleve el nivel de base en la surgencia (¢j.: Fuente del
Rey).
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La canalizacion de estas aguas caracteriza las estructuras mds tipicas
de los paisajes serranos: fuentes, abrevaderos y lavaderos de formas diver-
sas combinados o aislados. Valga como e¢jemplo la flamante Fuente
Albuhera, de reciente restauracion, que constituye un ejemplo en la con-
servacién del patrimonio cultural marcando una linea a seguir por Jos ges-
tores municipales de la Sierra.

El aprovechamiento mds tipico de los acuiferos mediante perforacio-
nes también tiene su representacion en el drea que nos ocupa (pozos verti-
cales, horizontales (galerfas) y sondeos). La sequia de los ultimos afios
(figura 8) ha facilitado la proliferacion de sondeos sobre todo en materia-
les considerados como impermeables (esquistos, pizarras y filitas) con la
construccion de depoésitos anexos (albercas). Los pozos y galerfas son de
construccién antigua y en muchos casos realizados a mano pudiéndose ver
numerosos ejemplos en nuestro entorno.

En resumen, existe una infraestructura amplia y diversa para la extrac-
cion, deposito y manejo del agua tanto subterrinea como superficial. Los
excedentes se incorporan al ciclo hidrologico a través de barrancos, arro-
yos y rios.

FOCOS POTENCIALES DE CONTAMINACION

Laley 29/1985 de Aguas (BOE 189 de 8 de agosto) define la conta-
minacién como «la accién y ¢l efecto de introducir materias o formas de
energia, o inducir condiciones ¢n el agua, que, de modo directo o indirec-
to, impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los
usos posteriores o con su funcion ecologica. A efectos de esta ley, se inclu-
yen las alteraciones del entorno afecto al dominio publico«.

El origen de la contaminacion es antrépico; en funcion de la actividad
que la produce puede ser:

— agropecuaria: actividades agricolas y ganaderas,

— industrial: incluye actividades extractivas y de transtormacion (por-
Cino y aves),

— urbana: vertidos de aguas residuales y residuos solidos.
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Atendiendo a la distribucion espacial de las fuentes contaminantes se
distingue entre:

— contaminacion puntual: originada en un foco localizado, por lo que
afecta con mayor intensidad a una zona restringida alrededor del
foco; es el caso de los vertederos de residuos, de las granjas v de las
conducciones de aguas residuales,

— contaminacion difusa: la entrada del contaminante se distribuye en
una zona amplia del sistema (superficial o subterrineo); citaremos
como ¢jemplo el lavado de nitratos en zonas de regadio.

La vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacién depende, por
tanto, del tipo y de la distribucion espacial de las fuentes contaminantes.
Ademds, los distintos tipos de acuiferos se comportan de forma diferente.
Un acuifero detritico serd mds vulnerable cuanto ms préximo esté el nivel
piezométrico a la superficie. En cambio, en los acuiferos cdrsticos la vulne-
rabilidad sera mayor debido a la conexién directa entre el propio acuifero
y el exterior a través de los sumideros. La localizacién de la zona de recar-
ga, es la herramienta mas importante para la proteccién de estas estructu-
ras subterrineas.

En cuanto a las aguas superficiales, los vertidos son ¢l problema mas
importante sin olvidar las complejas relaciones entre aguas subterrineas y
aguas superficiales que constituyen un solo sistema en el Ciclo Hidrologico.

Analicemos la importancia que tienen las actividades potencialmente
contaminantes en la Sierra de Huelva. La ganaderfa y los aprovechamien-
tos forestales (que conforman una misma unidad de explotacién en el
ecosistema dehesa) constituyen los usos mds representativos de la econo-
mia agraria de la zona. El cuadro 1 (Silva, 1997) pone de manifiesto la
escasa significacion que tienen las tierras de cultivo; en cambio, las tierras
de aprovechamiento forestal - ganadero ocupan alrededor del 90% de la
superficie (60% especies forestales arboreas + 17.3% pastos + 10,3 mato-
rral). La incidencia de la contaminacién agricola parece, en principio
descartable. Se trata de pequenas explotaciones familiares constituyendo
la tan en boga «agricultura ecoldgican.

Las especies forestales, si bien no alteran la calidad de las aguas, ac-
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than de forma indirecta sobre el ciclo hidrologico. Observamos cambios
drésticos cn ¢l paisaje como resultado de la tala de estas especies cuando
dan el calibre adecuado para el uso posterior en la industria papelera; he-
cho que influye favoreciendo la escorrentia superficial, disminuyendo la
infiltracion hacia ¢l subsuelo y aumentando la erosion. Este proceso se
amortigua con el aterrazamiento del terreno soporte de las explotaciones.

USOS SUPERFICIE PORCENTAJES
Tierras labradas 23.954 9,5
Especies arboreas forestales 150.644 60,0
Tierras para pastos 43.505 17,3
Matorral 25.941 10,3
Erial 1.066 0,4
Otras tierras - 5.838 2,3
SUPERFICIE TOTAL 250.949 100,0
Cuadro 1.

Distribucién de los usos del suclo en la Sierra de Huelva (datos en ha.)
(Silva, 1997)

La contaminacion por vertidos de industrias de transformacién del
porcino ya hizo correr rios de tinta cuando se detectaron niveles de conta-
minantes en ¢l rio Martiga. El problema parece que estd en vias de solu-
cion.

En cuanto a las explotaciones avicolas (consideradas también como
tejido industrial) algunas consideraciones deben hacerse. Existen areas de
topografia plana, que corresponden a valles con relleno de sedimento
(carbonatado o carbonatado/siliceo) que pueden llegar a constituir pe-
quenos acuiferos detriticos. Se localizan en los limites de los macizos
carbonatados y son zonas idoneas para instalar naves de cria de aves. Este
entorno también es ¢l adecuado para la surgencia de agua por ¢l contacto
entre rocas carbonatadas (permeables) y rocas siliceas (impermeables). En
resumen, puede existir conexién hidrdulica entre el manantial y las aguas
residuales de las granjas que se infiltran por el detritico para producir con-
taminacion. El control del i6n nitrato puede detectar esta posibilidad.

Las actividades extractivas (canteras de dridos y roca ornamental) pue-
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den interferir el ciclo hidroldgico. Un ejemplo permite visualizar esta po-
sibilidad. En 1982, la empresa INGEMISA realiza sondeos de investiga-
cion para ¢l ITGE en la zona de sierra que va de Aracena a Los Marines
con el objetivo de estudiar posibles mineralizaciones de zinc y plomo. Es-
tos sondeos atraviesan zonas carstificadas a profundidades variables (con-
ductos). Por otra parte, Bacna y Diaz (1998), en estas mismas litologias
pero en la Sierra Norte de Sevilla, definen dos superficies de corrosién:
SK1 (entre cota 670 y 680 m.) v SK2 (entre cota 630 v 620 m.). Las
preguntas son inmediatas, ;podrian las actividades extractivas interceptar
estos conductos?, ¢se hacen estudios previos a la localizacién de estas acti-
vidades mineras?

Los residuos urbanos, tanto sélidos como liquidos, presentan una
problemdtica comtn en cualquier nicleo de poblacidn. Basta citar ¢l Glti-
mo cjemplo de roturas de conducciones de aguas residuales en Higuera de
la Sierra que algn periodista define como « CONTAMINACION OCUL-
TA EN LA SIERRA DE HUELVA» y <AMENAZA AL PARQUE NA-
TURAL DE LA STERRA DE ARACENA Y PICOS DE AROCHE»(*).

La actual legislacion europea contempla la construccion de estacio-
nes de depuracion de aguas residuales (EDAR) en los municipios. Los
aportes directos a rios y arroyos no seran problema en los grandes nticleos
poblacionales de la sierra a partir de la puesta en funcionamiento de las
EDAR. En cambio, en las aldeas periféricas ¢l problema seguird existien-
do.

Los residuos solidos urbanos procedentes de derribos (escombros)
plantean un problema concreto. La irregular topografia facilita la forma-
cion de modelados «aprovechables» para la acumulacién de estos escom-
bros que en algin caso pueden originar auténticos «vacies» en los que
entra todo, desde sacos de sal hasta productos fitosanitarios. Estos mate-
riales aparte de taponar el curso natural de las aguas pueden llegar a conta-
minar las aguas superficiales y subterraneas. En algin caso estas acumula-
ciones pueden originar suelo urbano constituyendo una fuente de benefi-
cios para las administraciones municipales.

Diario ABC. Martes, 3-11-98. D. 54,
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CONCLUSIONES

La intencion de los autores al presentar este trabajo, ha sido la de
presentar de manera simple el funcionamiento de los sistemas naturales en
tanto en cuanto modulan las precipitaciones y las convierten en agua dis-
ponible para su consumo en las mds diversas actividades. La Sierra de Huelva,
dada su situacién privilegiada en el Parque Natural Sierra de Aracena y
Picos de Aroche, requiere estudios geologicos profundos que ayuden a
optimizar los grandes recursos disponibles.

Este patrimonio natural se solapa con las estructuras fisicas de apro-
vechamiento del recurso (patrimonio cultural) que constituyen las sefias
de identidad de una comarca en clara dependencia del agua.

En esta misma direccion, los autores proponen para proximas jorna-
das la elaboracién de un inventario del Patrimonio Geoldgico del Parque
Natural Sierra de Aracena y Picos de Aroche que ayude a conocer y com-
prender diversos aspectos geoldgicos del drea y que no se limiten a las
macromodelados que estin ¢n la mente de todos (cuevas y travertinos)
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ZPL: Zona Pulo do Labo
ZOM: Zona de Ossa Morena
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Apalategui et al (1983), Crespo Blanc (1991) y Castro et al (1996).

Figura 1. Cartografia de sintesis del contacto Ossa Movena - Surportuguesa en el Macizo de Arvacena. Elaborada a partiv de
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Figura 3. Divisiones propuestas por los autorves que ban trabajado en el Macizo de Aracena.




Ramin Garrido Morillo et al 77

% calcita (CaCO )

“

1O L) afl 10 1)
=
S
g S
=T Y
NE SE 5 S S
SIS 3= SO 3
3|3 39 33 3
N Q Qe Q
3 Q
G
() 1} 5f) o) 1X)
——

% dolomita (Ca, Mg) (CO ),

Figura 4.
Clasificacion de rocas sedimentarias carbonatadas (Pettijbon, 1975)
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Figura 5.
Relaciones de los tipos de acuiferos cdrsticos con la descarga y la mineralizacion.
(A) Carstico s.s., (B) Intermedio y (C) De flujo difuso.
Elaborada a partir de Bayd et al (1986)
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Figura 6. Tipologias de manantiales.
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Hidrogramas y diagramas de Stiff de los manantiales.
Fuente Castaiio y Marimateo
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Fuen l Albubeva n Amcen.
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Fucente lavadero en Zufre.

Pozo acondicionado a los nuevos tiempos en los alvededoves de Cavboneras.



