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INTRODUCCION

La region mas oriental de la Cordillera
Bética es una zona semiarida del
mediterraneo, con una especial
sensibilidad a las  fluctuaciones
climaticas, a los factores geolégicos e
hidrogeoldgicos y a la actividad
antrépica. Esta region es también, la
mas activa sismicamente de Ila
peninsula Ibérica, registrando
numerosos eventos sismicos a lo largo
de la historia.
La nucleacion y propagacion de
terremotos condiciona el
funcionamiento de los acuiferos de
zonas de falla (Faulkner et al. 2009).

Los cambios hidrolégicos mas
caracteristicos tras los terremotos,
suelen ser incrementos del caudal de
los manantiales y modificaciones de los
principales parametros hidroquimicos
(Montgomery & Manga 2003). En
ocasiones, estos procesos promueven
cambios en el flujo de fluidos, que
pueden llegar a afectar al transporte
térmico regional (Brumm et al. 2009).
Algunas de estas modificaciones
podrian tener su origen en: 1) cambios
en la permeabilidad a causa de la
apertura o cierre de fracturas como
consecuencia del incremento de Ia
presion de poro, motivada por la
deformacién cosismica (Brumm et al.
2009), 2) liberacion de agua y otros
fluidos a causa de la consolidacion o
licuefaccion de sedimentos préximos a
la superficie, y 3) reacciones de
deshidratacion de minerales de la arcilla
que ocurren en zohas mas profundas
(Bousquet et al. 2009).

La composicion quimica de las aguas de
esta zona de estudio puede estar
influenciada por otros procesos ademas
de la mezcla con agua de mar.

El presente estudio se centra en el
conocimiento de los parametros

hidroquimicos y de las relaciones roca-

fluido de los sistemas acuiferos
afectados por Ila falla activa de
Palomares, aportando informacion

esencial para caracterizar, monitorizar e,
incluso, prever la actividad sismica de
esta region.

METODOLOGIA

Para la caracterizacion fisico-quimica
de las aguas subterraneas en la zona de
estudio, se han realizado Vvarias
campanas de muestreo, en las que se
han recogido 33 muestras de aguas
desde Sierra Almenara (Murcia) hasta
Sopalmo (Almeria) (fig.1.).

Mediante un equipo multiparamétrico HI
9828 de Hanna-Instruments se han
medido in-situ los siguientes parametros
fisico-quimicos: Conductividad eléctrica,
Total de Soélidos Disueltos (TSD), Eh, pH,
temperatura 'y oxigeno disuelto.
También, se ha obtenido el contenido en
bicarbonatos para cada muestra por
determinacion volumétrica.

Ademas se tomaron muestras de aguas
subterraneas para su posterior analisis
quimico en laboratorio y determinacion
de elementos mayoritarios mediante un
espectrofotometro de absorcion
molecular y un espectrofotometro de
absorcion atémica, en funcion de los
limites de deteccion para cada
elemento.

Para el tratamiento y estudio de los
datos hidroquimicos se ha utilizado el
software AQUACHEM (Schlumberger
Water Services).

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados analiticos muestran tres
grupos principales de aguas, los cuales,
se observan claramente en el diagrama
hidroquimico de Piper (fig. 2.).

Por un lado, se proyectan las aguas de
baja mineralizacion (8 meq/l) Yy
conductividades menores (300-1000
uS/cm). En este grupo, se observan
caracterizadas las aguas de Sierra
Cabrera (15, 16, 20, 21, 22, 23, 24) y
Sierra de los Filabres (17, 18), de facies
bicarbonatadas calcico-magnésicas.
Ademas, se caracterizan las aguas de la
Sierra de Almenara (31, 32), las aguas
de Mojacar (7), Fuente Alamo (11) y la
Fuente de Garrucha (33), todas ellas con
facies sulfatadas-cloruradas calcico-
magnésicas. Estas aguas estan
intimamente relacionadas con
disolucion de carbonatos procedentes
de las sierras donde se han muestreado.

En contraposicion, se caracterizan las
aguas de elevado enriquecimiento
ionico (70 meq/l) y extremada
conductividad (4000-14000 pS/cm),
siendo sus facies hidroquimicas
predominantemente sulfatadas-
cloruradas calcico-magnésicas. Dentro
de este grupo, existe un subgrupo de
varios sondeos en Pulpi (12, 13, 14),
con facies cloruradas-sulfatadas
sodicas. Estas aguas enriquecidas
ionicamente estan relacionadas con
margas pliocenas marinas de |la
depresion de Vera y el corredor de Pulpi,
(Barragan, 2008).

Por ltimo, existe un tercer grupo
formado por dos tipos de aguas de
elevada conductividad (2000-3500
uS/cm) y moderado contenido iénico
(18 meq/l). El sondeo de los Guiraos
(3), con facies sulfatada-clorurada
calcico-magnésica y el manantial de
Sopalmo (8), con facies clorurada-
sulfatada sodica. Este grupo esta
relacionado con la disolucion de
evaporitas y carbonatos a lo largo de
fallas profundas y, por Ilo tanto,
presentan claras evidencias de
circulacion profunda.
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fig 1. Localizacion de las muestras de aguas y esquem

a geologico regional. NQ: Rocas sedimentarias

(Nedgeno - Cuaternario), MA: Complejo Malaguide, AL: Complejo Alpujarride, IU: Unidad intermedia, NF:
Complejo Nevado Filabride, NV: Rocas volcanicas recientes (Neégeno). Modificado y ampliado de Booth -

Rea et al, 2003.

enriquecimiento iénico presentan una
temperatura superior a 20 °C, incluso en
la muestra 3 supera los 33 °C.
Considerando como limite de
hidrotermalismo 19 °C se certifica una
clara evidencia hidrotermal en este
punto y la posibilidad de origen profundo
y de una relacion con la actividad de la
falla para alguna de estas aguas. En
cambio, en las aguas de baja
mineralizacion la temperatura es

notablemente inferior, lo que evidencia
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un origen mas superficial.

De acuerdo con la litologia de la zona,
se han seleccionado los minerales
calcita, dolomita, yeso y halita para el
calculo de los indices de saturacion (Sl).
Todas las aguas estan subsaturadas con
respecto a la halita y, en menor medida,
con respecto al yeso. Para los minerales
carbonatados se identifica como Ila
mitad de las aguas estan saturadas con
respecto a la calcita y sobresaturadas
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fig 2. Diagrama de Piper resultante para las 33 aguas de la

zona de falla de Palomares.

con respecto a la dolomita y en cambio,
la otra mitad se encuentran mas
cercanas al equilibrio.

La presencia de boro denota mayor
relaciéon con aguas termales. Existe una
proporcion significativa en los puntos de
agua de Guazamara (25, 26, 27).

Se podria afirmar que el origen de
algunas aguas subterraneas de esta
zona de falla puede estar intimamente
relacionado con la circulacion de aguas
profundas de altas concentraciones
ionicas y estrechamente con la
actividad activa de la falla. Un claro
ejemplo son las aguas de los Guiraos,
las de Sopalmo y las de Guazamara.

La composicion de estas aguas refleja
procesos de interaccion agua-roca,
ademas de algunos casos de intrusion
marina.
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