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Génesis geoldgica e hidrogeologica
de la surgencia de aguas termales en
los Banos de Fortuna

lanacio GENoVES CARDONA *
MELCHOR SENENT ALONSO *

1. INTRODUCCION

1.1. Localizacién geografica

Las dos surgencias de aguas termales aprovechadas con fines bal-
neoterapéuticos en los Bafios de Fortuna se encuentran localizadas en las
proximidades del km 16 de la Ctra. Murcia-Almansa, dentro del término
municipal de Fortuna. '

Ambas surgencias quedan reflejadas en el mapa geoldgico vy, por la
situacion relativa de una respecto a otra, las denominaremos surgencia
noreste y surgencia suroeste, respectivamente.

Sus coordenadas U.T.M. y cota sobre el nivel de mar son las siguien-
tes:

Surgencia NE

X = 665.400 Y = 4.230.850 Z = 230 m.s.n.m.
Surgencia SW
X = 665.225 Y = 4.230.800 Z = 240 m.s.n.m.

Ambos puntos son localizables en el mapa topografico nacional a es-
cala 1:50.000 de Fortuna (hoja 27-35/892).

* Instituto del Agua. Universidad de Murcia.
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1.2. Objetivo del estudio

El objetivo principal de! presente estudio consiste en proponer un mo-
delo que explique de forma razonable las surgencias de aguas termales
en los Bafios de Fortuna y exponer todos los argumentos que sustentan
dicho modelo.

Una vez determinado el control que la fracturaciéon profunda ejerce so-
bre dichas surgencias, se imponen, como objetivos concebidos «a pos-
teriori», la descripcion de la geologia estructural de la zona y de su en-
cuadre en la tectonica regional y global de las Cordilleras Béticas.

En altimo lugar, se pretende proponer una investigacion complemen-
taria que conduzca a la identificacion precisa de la totalidad de acuiferos
drenados en el manantial, en base a diferentes tipos de criterios, asi
como el desarrollo parcial de criterios hidrogeoquimicos dentro del marco
de posibilidades que ofrece el presente estudio.

1.3. Antecedentes

Entre los estudios que describen los procesos neotecténicos generales
en el ambito de las Cordilleras Béticas o localizados en el Sector oriental
de las mismas, merecen especial mencion los realizados por BousQuet
et al. (1976), Sanz be GALDEANO (1983a y 1983b) y MoONTENANT et al. (1989).

En relacion con el control tectonico del hidrotermalismo en las Cordi-
lleras Béticas cabe destacar los trabajos de Cruz-SanJULIAN et al. (1975),
RobriGUEZ ESTRELLA (1977 y 1979) y BENAVENTE HERRERA et al. (1985).

Entre los antecedentes relacionados con la geologia local puede citar-
se la hoja geoldgica de Fortuna, y el «Estudio hidrogeolégico del término
municipal de Fortuna (Murcia)» elaborados ambos por el [.T.G.E. (1973 y
1983, respectivamente).

En dltimo iugar, resaltaremos ia publicacién de la REAL ACADEMIA DE
Farmacia (1987), bajo el titulo: Estudio sobre el Balneario de Fortuna, en
el que se incluye el articulo: «Geologia e hidrogeologia de Jesus GOmEz
DE LAS HERAS».

2. GEOLOGIA

2.1. Marco geolégico regional

El marco geolbgico corresponde al Sector Oriental de las Zonas Ex-
ternas de las Cordilleras Béticas, en las proximidades del contacto de las
Zonas Internas.
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2.2. Geologia local

2.2.1. Estratigrafia

En la zona de estudio y su entorno quedan representadas en aflora-
miento series del Subbético y Prebético Meridional, asi como materiales
neodgenos de la Unidad Monte Alto-Sierra de Abanilla y depositos ne6-
genos y cuaternarios de la Cuenca de Fortuna.

UNIDAD ESTRUCTURAL DEL PREBETICO MERIDIONAL

La columna de materiales del Prebético Meridional presenta una ubi-
cacion para-autoctona. Las facies sedimentoldgicas observables en este
conjunto litolégico poseen caracteristicas intermedias entre las corres-
pondientes al Prebético interno y al Subbético.

A continuaciéon se describen diferentes tramos litolégicos de los que,
en el sector comprendido en el mapa geologico, sélo afloran los corres-
pondientes al Albiense y Senoniense.

TRIASICO (Tpm)

Tkpm: KEUPER. Arcillas abigarradas con yesos.

JURASICO (Jrm)

Jpmi: Hettangiense-Sinemuriense inferior-medio 150 m de dolomias y
calizas dolomiticas.

Jem2: Sinemuriense superior-Pliensbachiense 150-200 m de calizas
masivas coronadas por horizontes de tipo «hard-grounds.

Jpma: Toarciense-Aaleniense. 15-20 m de calizas margosas y margas,
a muro del tramo, seguidas de 30-40 m de calizas grises con
silex, a techo.

Jrpms4: Bajociense-Malm. 75 m de calizas y calizas nodulosas con su-
perficies de tipo «hard-ground».

CRETACICO (Cewm)

Cpm1: Neocomiense. Margocalizas y margas con un espesor de varias
decenas de metros.

Cpm2: Barremiense-Aptiense. 50 m de areniscas finas poco consoli-

dadas con intercalaciones margosas a muro y carbonatadas a
techo.
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LEYENDA

FORMACIONES AUTOCTONAS POST-SERRAVALLIENSES DE LA CUENCA DE FORTUNA

CUATERNARIO Seeeaene Q@ IArcillus,ﬁmos,urenas.conglomemdos y brechas
ey PQz| Traverfinos
PQ;|Margas rojas, conglomerad caliches
PLIOCENO | roraas rol ¢ os ¥ =
P _IMargas Iimoliticagipz Calizag darenosas|
© i
% % O % ANDALUCENSE M, |Margas rofizas y Margas con intercaiacioned
= a|Z = 5¢iconglomerados 5m \yesiferas
oo Conglomerados|
OISIo|w ks
% u | O % Iconglomeraficas | Margas Margas
ElZis A TORTONIENSE My ¥ oulzes Wem grises Myl con yeso
arenosas
] My | Biocalcarenitas.
UNIDAD ESTRUCTURAL DEL MONTE ALTO-SIERRA DE ABANILLA
Olo
= BURDIGALIENSE]
2(‘ = % % Maz| Margas areniscosas
[ &) SRR
HlE|Q|L
=i Z =
= AQUITANIENSE Mat| Calizas
UNIDAD ESTRUCTUAL DEL SUBBETICO
é LIAS glummm Jsg { Calizas ooliticas, pisoliticas. y oncoliticas|
& SINEMNF MED. £, .
= IHETTANGIENSE Jst | Dolomias
TRIASICO F.KEUPER | - . Tks {Arcillas abigorradas con yesos
UNIDAD ESTRUCTURAL DEL PREBETICO MERIDIONAL
3 [SUPERIOR] savonense | Cruq Margocalizas y _margas
6 i
e ALBIENSE Crnd Margas arenosas y colizas margosas
E INFERIOR : Cpuz| Arens i con_intercaiaclones margoses
51 AT NEOGOMIENSE Pt me Grgocalizes y margas
g [TDOGGER T pr4) Calizas v ?O[lZQS nodulosas
a2 tToasciense 1~ =T —T Jeys! Colizas_con_silex. Margocalizas y margas a murg)
2 | SINEM.SUPERIOR 1 1 i ) deuz| Calizas
3| UAS S
HETTANGIENSE Jpyt| Dolomias y calizas dolomiticas
RIASICO F.KEUPER Tieu| Arciilas_abigarradas_con_yesos
SIGNOS CONVENCIONALES
Contacto estratigrafico normal. -~ Direccion y buzarsiento de los estrstos.
— —— —— Contacto estratigrafico digscordante. —>O Galerias de los Batios de Fortuna.
—_— Punios de observaclon de estrias y arras—
A4 L L 1! Palla de los Banos de Fortuna. @ {fres asoclados a fa falla de los Bafios de
Fortuna.
~Lld -l l. pala, ? Cueva Negra.

M- & & A&  Cabalgamiento.
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Cema: Albiense. 150-200 m de margas arenosas y calizas margosas.

Cpma: Senoniense. 50 m de margocalizas en la mitad inferior del tra-

mo y margas en la mitad superior.

UNIDAD ESTRUCTURAL DEL SUBBETICO

Esta constituida por una serie de materiales al6ctonos agrupados, de
muro a techo, en los siguientes tramos:

TRIASICO (Ts)

Tks: Keuper. Arcillas abigarradas con yesos.

JURASICO (Js)

Jst:

Js2:

Jsa:

Jsa:

Hettangiense-Sinemuriense. 150 m de dolomias.

Sinemuriense-Pliensbachiense. 150-200 m de calizas blancas con
texturas ooliticas, pisoliticas y oncoliticas. El muro coincide con
el limite irregular de la dolomitizacién que caracteriza al tramo
anterior, en tanto que el techo presenta una superficie de tipo
«hard-ground».

Toarciense-Aaliense. 50 m de calizas con silex y niveles de mar-
gas y margocalizas a muro.

Bajociense-Malm. 75-80 m de calizas con una intercalacion de ca-
lizas nodulosas de edad Oxfordiense.

CRETACICO (Cs)

Cs1:

Csz:

Css:

Neocomiense. Margas y margocalizas con grandes variaciones
de espesor.

Albiense. Margas arenosas y calizas margosas de espesor varia-
bie, con un minimo de varias decenas de metros.

Senoniense. Margocalizas con espesor no determinado.

Los tramos de la serie Subbética con edad posterior al Pliensbachien-
se no estan representados en afloramiento dentro del sector estudiado.

UNIDAD ESTRUCTURAL DEL MONTE ALTO-SIERRA DE ABANILLA

Presenta una ubicacidn aléctona y esta constituida por los siguientes
tramos de edad Aquitaniense-Burdigaliense:

Ma1
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Ma2: 500 metros de margas areniscosas.

MA12: 30-40 metros de margas y calizas arenosas.

FORMACIONES AUTOCTONAS POST-SERRAVALLIENSES DE LA CUENCA DE FORTUNA

MIOCENO SUPERIOR

Esta representado por formaciones discordantes sobre cualquier tér-
mino de edad anterior, depositadas con posterioridad a la fase de com-
prension Serravalliense.

TORTONIENSE INFERIOR - MEDIO

Ms: Calizas bioctasticas con espesor variabe entre pocas y algunas
decenas de metros.

TORTONIENSE SUPERIOR

Ma: 600 metros de margas grises.

Mac: Calizas arenosas, calizas conglomeraticas bioclasticas y conglo-
merados. Estas facies aparecen a techo, a muro o como cambio
lateral de facies del tramo anterior.

May: Margas con yeso desarrolladas lateralmente y a techo de los
otros dos tramos del Tortoniense Superior, en determinados sec-
tores.

ANDALUCIENSE

Msm: Margas con intercalaciones yesiferas en facies marina.

Msc: Margas rojizas y conglomerados en facies continental. Repre-
sentan un cambio lateral-superior de facies respecto al tramo an-
terior.

PLIOCENO MARINO

P1: Plioceno inferior-medio. Margas limoliticas con espesor reducido.

P2: Plioceno Superior. Calizas arenosas con una potencia de algunos
metros.

PLIOCUATERNARIO

Pa1: Margas rojas, conglomerados y caliches en facies continental.
Paz: Travertinos.
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CUATERNARIO

Q.: Arcillas, limos, arenas, conglomerados y brechas, que representan
aluviones actuales, conos de deyeccion y tierras vegetales.

2.2.2. Tectbnica

Relacionados con la evolucién tectoénica que ha tenido lugar en el en-
torno del sector estudiado, desde el comienzo de la orogenia alpina hasta
la actualidad, pueden distinguirse una serie de periodos o fases en los
que la deformaciéon, comprensiva o distensiva, ha sido especialmente in-
tensa.

En el Chatiense superior tiene lugar una fase comprensiva en la que
se instala un eje del maximo esfuerzo de direccion WNW-ESE (Sanz DE
GaLpeano 1983) que genera, entre otras estructuras, el desarrollo de plie-
gues en el Prebético autdctono y fallas de salto en direccién con orien-
facion N70E, entre las que cabe destacar ia falia de Crevillente (FoucauLT
1971), también denominada Accidente de Cadiz-Alicante por Sanz pE GAt-
DEANO (1983) o Falla de Fortuna por RobriGuez EsTRELLA (1977), que fun-
ciond durante la mencionada fase comprensiva del Oligoceno superior
con un régimen dextroso.

En el Burdigaliense medio tiene lugar una nueva fase comprensiva
con esfuerzos orientados del mismo modo que en la fase anterior, por lo
que se reactivan los pliegues generados anteriormente en dicha fase, con
aparicion de fallas inversas. Igualmente se produjo una reactivacion del
accidente de Cadiz-Alicante, que continud funcionando en régimen dextro-
so hasta alcanzar un salto de direccion del orden de 300 km, si se con-
sidera que dicha fractura probablemente coincide en este sector de las
Béticas con el contacto entre Zonas Internas y Zonas Externas. Dicho con-
tacto queddé practicamente conformado al final de esta fase intra-Burdi-
galiense.

Tras haber quedado configurado el contacto Zonas Internas - Zonas
Externas en las Cordilleras Béticas, y aliviado parcialmente el problema
de espacio generado en el Mediterraneo occidental como consecuencia
de la colision de Africa y Europa, que condujo a la aparicion del mencio-
nado eje de esfuerzos WNW-ESE y consecuente traslacion hacia el Oeste
de las Zonas Internas durante las dos fases anteriores, se produce du-
rante el Serravalliense Superior una nueva fase desformacional compren-
siva con un maximo esfuerzo orientado segtin direccion NNW-SSE. Como
consecuencia de esta nueva fase se origina el corrimiento del Manto Sub-
bético, que pasa a constituirse en una unidad aloéctona emplazada sobre
la unidad estructural del Prebético autécono tras haber sufrido una tras-
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laciéon de unos 30 km (Jerez Mir 1973), ocasionando pliegues de arrastre
sobre este sustrato. Simultaneamente se debié producir [a generacién de
dos sistemas de fracturas conjugadas con direcciones N30-60W y N10-30E
que funcionarian con regimenes de salto en direccion dextrégiro y levo-
giro, respectivamente, ambos singeneéticos con la comprension NNW-SSE.
No obstante, el esfuerzo de cizalla segin la direcciéon N10-30E seria en
gran parte absorbido por la falla de Crevillente que, por primera vez en
su historia, pudo funcionar con un régimen de salto de direccidn levogiro,
a pesar de no ser singenética con la comprension NNW-SSE.

Al comienzo del Tortoniense se inicia una distension que quedaria
interrumpida, en el transito Tortoniense medio-superior, por una fase
comprensiva que Supuso un reajuste «péstumo» de la comprension Se-
rravalliense. Este reajuste se tradujo en la generacion de fallas inversas
y pequefios cabalgamientos, como el que sitia a la Unidad del Prebético
Meridional ligeramente al norte de su posicion autdctona.

Desde el inicio del Tortoniense superior hasta el Pleistoceno inferior
tiene lugar un periodo en el que la distension y los reajustes isostaticos
determinan los procesos deformacionales, condicionando un bascula-
miento de blogues con reactivacion de fallas antiguas y el depdsito de los
materiales autoctonos de [a cuenca de Fortuna en facies marinas y lacus-
tres, asi como la emisiéon de rocas volcanicas Fortunitas acaecida durante
el transito Mioceno Superior-Plioceno.

La etapa mas reciente de la evolucién tectdnica en la zona coincide
con la fase comprensiva cuaternaria, que comienza a finales del Cuater-
nario inferior y se prolonga hasta la actualidad, si bien las deformaciones
mas intensas son anteriores al Pleistoceno medio —Paleotirreniense—
(BousauEeT et al., 1976). Durante esta fase, en la que la direccion de méa-
ximo esfuerzo es NNW-SSE, se produce la generacion de pliegues con
charnelas orientadas segin la direccion E-W y fallas inversas o de salto
en direccién asociadas o no a la reactivacion de los antiguos accidentes
de desgarre. Posiblemente durante este periodo se produjo el cabalga-
miento y emplazamiento aléctono de la Unidad del Monte Alto - Sierra de
Abanilla, ya que bajo dicho cabalgamiento quedan cobijadas localmente
capas del Messiniense (ITGE, 1973) y la Gnica comprension post-miocena
con importancia relevante fue la que tuvo lugar en el Cuaternario.

Por Gltimo, hemos de resaltar el efecto que la combinacion de los es-
fuerzos comprensivos NNW-SSE y de los reajustes isostaticos verticales
produjo sobre |la reactivacion, durante el Cuaternario, de las grandes frac-
turas de desgarre heredadas de fases anteriores. Dicho efecto consiste
en que las fracturas conjugadas con direcciones N30-60W y N10-30E, ori-
ginadas durante la fase comprensiva del Serravalliense Superior, vuelven
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a funcionar con un régimen de salto en direccién dextrogiro y levogiro
respectivamente, en tanto que las fracturas del sistema N70E son reacti-
vadas con un régimen levoégiro, en cualquier caso con importantes com-
ponentes de salto vertical que, en ocasiones, llega a ser dominante.

FALLA DE LOS BANOS DE FORTUNA

Al Este de la Sierra del Bafo aparece una fractura cuyo trazado y
geometria quedan representados en el mapa y cortes geoldgicos, a la que
denominaremos Falla de Los Bafios de Fortuna. En superficie y a lo largo
de la mayor parte de su trazado, dentro de la zona estudiada, esta frac-
tura supone un contacto mecanico entre las margas y conglomerados del
Tortoniense Superior (tramos litologicos M4dm y M4c, respectivamente).

El plano de falla tiene un buzamiento subvertical y una direccion apro-
ximada N150E, con una inflexion N-S en el sector septentrional. El bloque
nororiental presenta una posicién «hundida» respecto al bloque surocci-
dental, en tanto que las estrias medidas en los puntos 3 y 5 del plano
geoldgico tienen inclinaciones de 50° y 65° hacia el SE, respectivamente.
Todos estos rasgos geomeétricos y estructurales permiten considerar que,
probablemente, la Falla de los Bafios de Fortuna pertenece al sistema de
fracturas profundas de direccion N30-60W generadas durante la fase com-
prensiva Serravalliense, y reactivadas durante las fases comprensiva del
Tortoniense medio-superior, distensiva del Mioceno Superior-Plioceno y
comprensiva del Cuaternario (ver apartado 2.2.2, tecténica).

Del desplazamiento relativo de los bloques y orientacion de las estrias
en el plano de falla se deduce que, al menos durante ciertos episodios
de su historia, la fractura funcion6 con un régimen mixto de salto vertical
y salto en direccion dextroégiro, dominando la componente vertical del
desplazamiento.

Por Ultimo cabe resaltar que el efecto de la Falla de Los Bafios de
Fortuna en cuanto a brechificacién asociada y desplazamiento relativo
acumulado entre bloques, debe aumentar con la profundidad, ya que en
superficie s6lo es posible observar los efectos asociados a las fases de-
formacionales simultaneas o posteriores al deposito de los materiales
aflorantes (Tortoniense superior).

EVOLUCION TEMPORAL DEL FUNCIONAMIENTO DEL ACCIDENTE DE CADIZ-ALICANTE Y
DE LA FALLA DE LOS BANOS DE FORTUNA

En la siguiente figura queda ilustrada la sintesis de la evolucién tem-
poral del funcionamiento de ambas fracturas, segln los modelos de evo-
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ACCIDENTE CADIZ—
—ALICANTE.

FALLA DE LOS BA-—
NOS DE FORTUNA.

Fases compresivas

del Chatiense supe-—
rior y Burdigaliense
medio.

Fase compresiva
del Serravailiense
superior.

Distension Torto—
niense inferior y
medio.

Fase compresiva
Tortoniense medio
superior.
Distension Torto—
niense superior—
Plioceno, con vul—
canismo calco—al—
calino en el transi—
to Mioceno supe—
rior—Plioceno.

Fase compresiva
cuaternaria.
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lucion tectdnica global y de funcionamiento de la falla de Los Bafios de
Fortuna expuestos bajo los dos primeros epigrafes del apartado 2.2.2.

3. RELACION ENTRE LAS MANIFESTACIONES HIDROTERMALES Y LA
FRACTURACION PROFUNDA EXISTENTES EN LAS CORDILLERAS
BETICAS

BENAVENTE HERRERA Y Sanz DE GALDEANO (1985), Garcia RoseLL ¥ Pezz
(1975) vy otros autores, partiendo del control que la fracturacién profunda
ejerce sobre la sugerencia de aguas termales, resaltan la estrecha rela-
cion espacial existente entre la localizacion de las manifestaciones hidro-
termales en amplios sectores de las Cordilleras Béticas y la traza de las
principales fallas profundas, especialmente de las pertenecientes a los
sistemas N30-60W y N10-30E, asi como con las intersecciones entre di-
chos accidentes.

4. MODELO EXPLICATIVO DE LA SURGENCIA DE AGUAS TERMALES
EN LOS BANOS DE FORTUNA

En los cortes geologicos queda reflejada la existencia de acuiferos
profundos que se encuentran confinados bajo gruesas formaciones mar-
goso-arcillosas de caracter impermeable y edad Triasico, Cretacico y/o
Mioceno Superior. Entre dichos acuiferos cabe destacar los tramos calizo-
dolomiticos jurasicos de las unidades estructurales Prebético meridional
y, en determinados sectores, del Subbético, ademas de otros niveles méas
profundos de importancia igualmente relevante. En estos acuiferos, el ni-
vel freatico se encuentra confinado bajo el nivel piezométrico y éste, a su
vez, es superior a la superficie topografica en determinados sectores, por
lo que existe una tendencia al flujo desde dichos acuiferos confinados
hacia el exterior a través de fracturas subverticales, abiertas y carstifi-
cadas, que constituyan vias de descomprension.

De entre las fracturas existentes en el entorno del manantial, la falla
de Los Bafios de Fortuna (definida en el apartado 2.2.2.) es la que, a juz-
gar por su orientacion, régimen de funcionamiento, continuidad de movi-
mientos desde el Serravalliense Superior hasta, probablemente, el Pleis-
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toceno medio y demas rasgos, constituye una via preferente de ascenso
de aguas termales.

El corte geoldgico n.° 1 ilustra de forma esquematica el modelo pro-
puesto para el flujo de aguas termales y surgencia de las mismas en Los
Bafios de Fortuna. Dicho modelo representa un mecanismo que se de-
sarrolla en tres fases:

PRIMERA:

SEGUNDA:

TERCERA:

Flujo ascendente desde algunos o todos los niveles acui-
feros confinados hasta el acuifero jurasico subaflorante de
la Sierra del Baho, a través de la falla de Los Bafhos de
Fortuna.

Transmision de las aguas termales, con un recorrido de
escasa longitud, a través del acuifero jurasico de la Sierra
del Bafo (de caracter practicamente libre en este sector e
intensamente carstificado) y, en Ultima instancia, a través
de los conglomerados del Tortoniense Superior.

Surgencia en el contacto estratigrafico normal entre dichos
conglomerados y las margas impermeables suprayacentes
del Tortoniense Superior, en el punto en que dicho contac-
to se encuentra a cota mas reducida.

5. HIDROGEOQUIMICA

En analisis fisico-quimicos efectuados sobre muestras de agua reco-
gidas con fecha 20 de diciembre de 1991, se realizaron las siguientes de-

terminaciones

Surgencia Noreste

Temperatura = 51,5° C
PH = 7,20
Conductividad: 5190 ps/cm a 20° C
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PUNTO ACUIFERO: BANOS DE FORTUNA. GALERIA SUROESTE.

Fecha: 20—12—1991

FACIES HIDROQUIMICA: CLORURADO—SODICA

Diagrama de Piper. Clasificacidon hidrogeoquimica
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Aniones:

[C17] =

[SO;] =
Alcalinidad TAC
[COHT] =
[CO;1 =0
[NO;] =

[F 1=

Cationes

[Na*] =
K'] =
[Ca® "] =
(Mg™"] =

Residuo seco =

Surgencia Suroeste

1.436,5

mg/I
680 mg/|

156,16 mg/|

0,61 mg/l
4,896 mg/l

1.132,050 mg/!

7,248 mg/|
mg/|
mg/!

248,5
9,7

3.900 mg/l.

Temperatura = 515° C

PH = 7,31

Conductividad: 5160 uS/cm a 20° C

Aniones:

[C17] =

[SO;1 =
Alcalinidad TAC
[COH™] =
[CO;1 =0
[NO;] =
[F1=

1.371

mg/|
6475 mg/l
153,72 mg/l

0,605 mg/I
4,834 mg/I

I

40,518 meq/I
14,157 meq/|
128 mg CO,Cal/l
2,559 meq/l

0,009 meaq/l
0,258 meq/!

=49,241 meq/i
= 0,185 meqg/I

1l

12,400 meq/I

= 0,798 meq/I

= 38,671 meq/I

il

I

13,481 meq/I
126 mg CO,Ca/l
2,569 meq/|

0,010 meq/I
0,251 meq/|
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Cationes

[Na*] = 1.183,800 mg/|
[K*] = 8,733 mg/l
[Cat™"] = 243,7 mg/l
IMg**] = 12,6 mg/l

Residuo seco = 3.893 mg/l.

=51,492 meq/l

I

0,223 meq/|
12,161 megqg/i

= 1,036 meq/|

La facies hidroquimica resultante en ambas muestras es clorurado-
sodica y, conjuntamente con las concentraciones anteriores indicadas, re-
vela la influencia de uno de los dos procesos siguientes o el efecto con-
junto de ambos:

— Lixiviacién de sales evaporiticas, intercaladas en sedimentos tria-
sicos, en las inmediaciones de la falla de los Banos de Fortuna,
durante el ascenso de aguas termales a favor de la misma. Esta
lixiviacion se produciria a distintas profundidades como consecuen-
cia de la superposicion tecténica de mantos afectados por dicha
falla (ver cortes geolégicos).

— Aporte, a favor de dicha fractura, de volétiles liberados en los Ul-
timos estadios de la diferenciaciéon magmatica.

6. OBRAS DE CAPTACION

En la actualidad, las obras de captacion estan representadas por sen-
das galerias que dirigen el agua desde la sugerencia NE hasta el Bal-
neario y desde la surgencia SW hasta una piscina, respectivamente, des-

tinandose las aguas excedentes a regadio.

Resulta pues obvio que, aunque a ambas manifestaciones hidroter-
males se les ha asignhado el caracter de surgencias, no lo son estricta-
mente en su lugar de origen, va que el nacimiento de agua en las mismas
se produce por debajo de la superficie del terreno.

Por encontrarse el nivel piezométrico en la surgencia SW ligeramente
por debajo de su correspondiente galeria, el agua de esta surgencia pre-
cisa ser bombeada para su conduccion.

El caudal aforado en la galeria NE es de 16 litros/segundo.
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7. PROPUESTA DE ALGUNAS LINEAS DE INVESTIGACION Y
CRITERIOS PARA LA DEFINICION DE LOS ACUIFEROS DRENADOS
EN EL MANANTIAL DE LOS BANOS DE FORTUNA

Como complemento de la labor realizada en el presente estudio, se
propone la realizaciéon de:

— andlisis fisico-quimicos completos.
— termometrias quimicas.
— andlisis isotdpicos
que permitan, con el grado de precisién que resulte posible, la determi-

nacién de las caracteristicas basicas para la identificacion de la unidad
hidrogeolégica drenada, entre ellas:

e litologia del acuifero.

e profundidad y temperatura del Gltimo equilibrio quimico agua-roca.
e tiempo de residencia del agua en la unidad.

e localizacion de las zonas de recarga.

e calidad de agua de recarga.

e identificacion de posibles fendmenos de mezcla de aguas proceden-
tes de diferentes acuiferos.

e identificacion de posibles procesos de contaminacion.
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LAMINAS

OBSERVACION DE LA FALLA DE LOS BANOS DE FORTUNA DE ESTRUC-
TURAS ASOCIADAS A LA MISMA EN LOS PUNTOS INDICADOS EN EL
MAPA GEOLOGICO

Lam. 1. PUNTO DE OBSERVACION N.° 1
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Lém. 2. PUNTO DE OBSERVACION N.° 2
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Ldm. 3. PUNTO DE OBSERVACION N° 3
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Lém. 4. PUNTO DE OBSERVACION N° 4
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Léam. 5. PUNTO DE OBSERVACION N.° 5
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Lam. 6. PUNTO DE OBSERVACION N.° 5.
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Lém. 6. PUNTO DE OBSERVACION N.° 5.
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