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ABSTRACT

The groundwater from the Guiraos are calcium-sodium-magnesium sulfate-chloride types and have
a high temperature (close to 35 °C) and conductivity (3800 uS/cm). The waters are oversaturated in
quartz, dolomite and albite; saturated in calcite, aragonite and chalcedony; and undersaturated in
gypsum, anhydrite, barite, halite, cristobalite and fluorite. Silica-quartz and Na-K-Ca geothermometers
show a base temperatures between 104y 112 °C.
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Introduccion

El sector estudiado se localiza al
sureste de la provincia de Almeria
(Fig. 1), en el municipio de Cuevas
del Almanzora. Desde el punto de
vista geoldgico, se encuentra sobre
materiales de las Cordilleras Béticas,
en el sector oriental del Dominio de
Albordn o Zonas Internas (Balanyd y
Garcia-Dueifias, 1987); estdn consti-
tuidos por filitas, cuarcitas, calizas,
areniscas, diabasas y yesos, de edad
Pérmico, y que pertenecen a las
Unidades Intermedias. Sobre ellos se
encuentran margas, arenas y
areniscas de edad Mioceno
(Messiniense), y conglomerados,
arenas, limos y arcillas de edad
Cuaternario.

El 4rea se situa entre los sistemas de
fallas del Guadalentin y de Palomares,
asociados a los cuales existe una
notoria inestabilidad sismica. Estudios
geofisicos recientes, revelan que la
corteza tiene distinta naturaleza y
espesor a ambos lados de estos sistemas
de fallas; asi, al Oeste de ambos
sistemas la corteza estd formada por
cuatro capas, mientras que al Este por
sblo tres, de mayor densidad que las
anteriores; (Mueller y Ansorge, 1986;
Banda y Ansorge, 1980; Banda et al.,
1993; Garcia Duefias et al., 1994;
Gallart, et al., 1994).

En la tabla 1 se pueden apreciar
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los principales rasgos hidroquimicos de
las muestras analizadas. Estas fueron
tomadas en un sondeo de 400 m de
profundidad (inicialmente surgente y
con un caudal de 115 1/s), y con el nivel
piezométrico préximo a 36 m de
profundidad; el caudal actual estd
préximo a los 50 I/s. Las aguas son de
facies sulfatada-cloruradas mixtas.
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Interpretacion

Los tratamientos de los datos han
consistido en la tipificacién de las
variables (diferencia entre el valor de la
variable y su media, dividida por su
desviacién tipica), para luego aplicar
los andlisis Cluster -utilizando el
programa CLUSTER (Padilla 1984;

Fig. 1.-Situacién geogrifica y esquema hidrogeoldgico del drea estudiada. 1: conglomerados,
arenas, limos y arcillas (Cuaternario); 2: margas y areniscas (Mioceno); 3: filitas, cuarcitas,
calizas, areniscas y diabasas (Pérmico); 4: sondeo. Modificado de Espinosa et al., 1973.

Fig. 1.-Location and hydrogeological scheme of the estudied area. 1: conglomerates, sands, silts
and clays (Quaternary); 2: marls and sandstones (Miocene); 3: phyllites, quartzites, carbonates,
sandstones and diabases (Permian); 4: well. Modified of Espinosa et al., 1973.



Padilla ef al., 1986)- y de Componentes
Principales (ACP) -empleando el
programa STAT-ITCF (ITCF, 1991)-,
En relaci6n con el primero de ellos, en
el dendrograma de las variables (Fig. 2)
s€ observa, que existen tres
agrupaciones principalcs para un valor
de r superiof a 0,74: la primera (r.=
0,84) estd formada por las variables
sulfatos, conductividad, total de sélidos
disueltos (TSD), blcarbonatos calcio,
magnesio, estroncio, silice, nitratos,
fosfatos, temperatura, pH, Eh, y los

inones minoritarios cobre, cinc, niquel,”

aluminio, manganeso y bario; la
segunda (r = 0,9) estd formada por las
variables magnesio, nitratos y cobre; y

la tercera familia (r = a 0,99) es la

cohs’tituida por las variables litio, fldor
y cromo; finalmente, queda separado
de estos cuatro grupos principales el
resto de las variables consideradas.
E1ACP de variables muestra que las
dos primeras componentes explican
casi el 93 % de la varianza muestral (I:
75,7 % y II: 17,0 %). Las variables con
mayor peso sobre la primera compo-
nente son sulfatos, conductividad,
TSD, bicarbonatos, calcio, estroncio;
silice, nitratos, fosfatos, temperatura,
pH, Eh, y los iones minoritarios, cinc,
niquel, aluniinio, manganeso y bario

(conjunto de variables ya senalado por

el andlisis Cldster); a todas ellas se
oponen las variablés fldor, litio, cromo
e hierro. Las variables con mayor peso

sobre la’ segunda componente son

cloruros, sodio, cadmio, a las que se
oponen boro y plomo. Finalmente, las
variables magnesio, cobre y potasio se
sitdan equidistantes de ambas compo-
nentes. De acuerdo con esto, la primera
componente definirfa la salinidad total
de las aguas, y los iones tendrfan un
mismo origen (circulacién més pro-
funda, por el sustrato metamérfico)
distinto de los sefialados por la segunda
componente  (circulacién més
superficial).

El estudio de la situacién de
equilibrio en las condiciones de
surgencia, realizado mediante el
programa SOLMINEQ.88 (Kharaka et
al., 1988), indica que existe una
sobresaturacién en cuarzo, dolomita y
albita; una saturacidén en calcita,
aragonito, calcedonia; y una
subsaturacién en yeso, anhidrita,
barita, halita, cristobalita y fluorita.
Para conocer las temperaturas de base
existentes en profundidad, se han
utilizado diferentes geotermdémetros,
aplicados de acuerdo con los criterios
propuestos en Kharaka y Mariner

.0,3-

N Mestra 1

Temperat. (°C) 35.0
pH 661
Eh (mV) ‘ 6
Cond. (uS/cm) 3810
PCO; (bares) 0.226
TSD (mg/l) 4145
Cloruros 615
Sulfatos . 1235
Bicarbonatos 1000
Carbonatos 0
Calcio 610
‘Magnesio 179
Sodio 310
Potasio 97
Nitratos 25
Fosfatos' 44
Silice. - ’ 45
Estroncio 16
Litio , 0777
Boro 0.645
Fldor 0462
l-ieno DL 2.050
Man meso 0.060
Aluminio 0.239
Nl'_qjlel 0.162
Cobre 0.091
Cromo 0,120
Plomo 0.795
Cinc - ) 0.018
Bario, 0.010
Cadmio 0.052
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2 3 4
34.8 347 348
6.65 667 6,60

8 4 5
3791 3780 3800
0203 0.198 0230
4094 4107, 4118
598 590 604
1232 1224 1241
986 1010 994

0 0 "0

594 602 598
190 191 187
207 296 305
94 88 91
27 24 28
42 44 47
47 51 43
17 19 14
0.748 0674 0.809
0.658 0642 0662
0.450 0421 0474
1.946 1894 2.306
0.058 0.068 0.052
0.233 0.240 0235
0.156 0.170 0.145
0.090 0.088 0.096
0.117 04111 0125
0.810 0.790- 0.845
0.020 0016 0015
0.010 0014 0.007
0.043 0.040° 0.051

Tabla. 1.- Varlablés liidroqliimica’s analizadas (TSD e iones en rhg/l). 1: Agostd 1591; 2
~ Noviémbre 1991; 3: Enero 1992; 4: Abril 1992.

Table 1.- Hydrochemzcal variables «analyzed (TDS and ions in mg/l). 1: August 1991 2
Novemiber 1991; 3: January 1992; 4: April 1992.
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Fig. 2.- Dendrograma de variables.

Fig. 2.- Dendrogram of variables.

(1989); los geotermdmetros silice-

- cuarzo y Na-K-Ca (104 °C y 112 °C

respectivamente) son los dnicos que
dan temperaturas bastante similares a
las encontradas en dreas préximas
(Cerén y Pulido-Bosch, 1992 y 1993;

Cerén et al., 1993 a y b; Cerén, 1995);
el resto de los geotermémetros indica
temperaturas mucho més bajas o
excesivamente elevadas (64 °C silice-
calcedonia, 44 °C silice-cristobalita,
55 °C Na-K-Ca con correccién de Mg,
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Fig. 3.- ACP de variables.

Fig. 3.- PCA of variables.

55 °C Mg-Li, 201 °C Na-Li y 333 °C
Na-KL).

Conclusiones

Las aguas analizadas son de facies
sulfatada-cloruradas mixtas; presentan
elevadas temperaturas (alrededor 35°C)
y conductividad (préximas a 3800 uS/
cm). Los iones analizados, de acuerdo
con los andlisis Clister y ACP,
muestran una agrupacién de acuerdo
con el origen de las aguas, més
profundo (por la circulacién a través
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del sustrato metamdérfico y/o mioceno)
6 mds superficial.
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