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ABSTRACT

In this paper we present the preliminary results of the study of Sierra de Horna aquifler. There is a conection
between Horna aquifer and the detritical aquifer of Rambla del Tarala deduced from the piezometric
data. The hydrochemistry results have shown that most saline waters lie in the deepest parts of the
aquifer, while those of lowest mineralization occupy the area of the saturated zone closest Lo the surface.
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Introduccion

El acuifero de la Horna corresponde a
un pequefio relieve alargado y estrecho de
aproximadamente 3 km? de superficie
que, con una orientacion NW-SE, se en-
cuentra en las proximidades de la locali-
dad de Aspe, al S de la provincia de Ali-
cante, entre las depresiones que originan
los rios Tarafa y Vinalop6.

Dada su pequefa extension y escasos
Fecursos con respecto a otros sistemas de
mayor entidad situados en la comarca,
este acuifero ha pasado prdcticamente in-
advertido hasta hace poco tiempo. En este
sentido, no existen trabajos hidrogeolé-
gicos monograficos sobre la Siciva de la
FHorna; tampoco se incluye en el Mapa del
Agua de la provincia de Alicante (ITGE,
1991). Su catalogacién cn Ja relacion de
acuiferos de ta Comunidad Valenciana no
se produce hasta el afio 1996 (ITGE,
1996). No obstante, existen algunas refe-
rencias al acuifero de la Horna en infor-
mes 1écnicos y trabajos locales (Pulido-
Bosch y Ferndndez Rubio, 1980, Pulido-
Bosch v Padilla, 1986; CGS, 1986) en
donde se describen algunos aspectos
hidrogcoldgicos e hidrogeoquimicos. EJ
objetivo del presente trabajo es realizar
una caraclerizacion hidrogeoldgica preli-
minar ¢n la que se analice su situacion
hidrodindmica actual, asi como el quimis-
o de sus Aguas.

El clima del drea de estudio es
semidrido. La precipitacién media regis-

trada en la estacion de Aspe durante cl
periodo 1961-90 ha sido de 298 mm, con
cantidades extremas comprendidas entre
636 mm en el afo 1971 y 122 mm en
1983. Valores de desviacion tipica en tor-
no a 120 y coeficiente de variacién de
40% corroboran la fuerte irregularidad
pluvio-métrica interanual de este drea. La
temperatura media para el mismo periodo
en La Romana es de 15,8 C. siendo ¢l
mes mas cédlido julio con temperaturas
medias de 24,1°C y el mes mads frio enero
con 8,9°C. En cuanto a los valores medios
de ETP, calculados por el método de
Thornthwaite superan los 800 mm/ano.
mientras que el porcentaje de lMuvia que
s¢ evapotranspira se estima entie 73 v
87% (Andreu, 1997).

Encuadre geoldgico

Desde el punto de vista geoldgico, el
drea de estudio pertenece al dominio
Prebético de ta Cordillera Bética (Fig. 1).
La serie estratigrafica de la Sierra de la
Horna se inicia con un tramo inferior. de
al menos 80 m de espesor, constituido
esencialmente por calizas (a veces
brechificadas) y margocalizas con niveles
margoso-arenosos alternantes. Esporadi-
camente se cncuentran bancos decuné-
tricos muy ricos en Nummulites. La edad
de estos materiales es Eoceno (Azema.
1977). Por encima, y de forma concor-
dante. prosigue la serie con un conjunto
bien estratificado de calizas biocldsticas

yomargocalizas, arenosas y nodulosas,
con bancos mis caledreos con nddulos de
silex. Las cahzas biocldsticas mucestran
aran abundancia de Lepidocyclinas, de
ahi que w veces se fes denomine «Calizas
de Lepidocvelinas». asi como de algas,
poliperos y otros organismos formadores
de arreciles, cuya cdad es Oligoceno. La
potencia de este tramo supera 120 men la
parte meridional de la sierra. En este mis-
mo secior. sobre las calizas de Lepido-
cyclinas se disponen unos bancos de cali-
zas arenosas del Mioceno inferior; su po-
tencia no sobrepasa la decena de metros.
Finalmente, en el borde oriental de la sic-
reacafTora un conjunto de margas blancas
de mas de 200 m de espesor que corres-
ponde al Burdigaliense-Langhiense
Otros materiales aflorantes en los alrede-
dores de la Horna son las arcitias y yesos
del Keuper. asi como las margas del
Crevdcico mfenor cuyo afloramiento mis
significativo se encuentra en la depresion
del Tarafa, al NW de la Sicrra de la
Hornu

La disposicion estructural que presen-
ta este relieve ¢s de un sinelinal de divec-
cton NW-SE; se trata de una estructura
relativamente suave cn su partec meridio-
nal, micntras que hacia la parte septen-
trional sus flancos se verticalizan hasta
Hegar wainvertirse (Azema, 1977). LI plic-
sue estd cortado por algunas fracturas de
direccion E-W mds o menos perpendicu-
fares al eje. asi como otras paralelas a su
dircccian que rompen la estructura,
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Encuadre hidrogeologico

Desde el punto de vista hidrogeold-
gico ¢t conjunto carbondtico Eoceno-
Oligoceno se comporta como acuilero., si
bien. dada la presencia de margocalizas y
margas. presenta unas caracteristicas
hidrogeoldgicas irregulares y complejas.
Los tramos calizos, calcareniticos y
pararrccifales pueden considerarse como
acuifero bueno, que en algin caso mues-
tran una elevada porosidad y permeabili-
dad, mientras que los tramos con alter-
nancias de margocalizas 0 margas presen-
lan un comportamiento de acuifero pobre.
Prueba de ello son fos escasos caudales que
se extraen de la mayor parte de sus capta-
ciones meridionales. ya que por lo general
son inferiores a 5 L/s.

En cuanto asus limites. ¢l NW estd bien
definido al ponerse en contacto los materia-
les acuiferos con las margas miocenas im-
permeables: el resto de sus limiles presenta
incertidumbre al encontrarse la estructura
cubterta por los depositos cuaternarios.
también de caracterfsticas acuiteras. En
este sentido. todo parece indicar la exis-
tencia de una posible conexidn con los
materiafes detvitucos recientes por la par-
te meridional de la sicrra. El impermea-
ble basal esta formado por margas perte-
necientes a la serie terciaria, si bien. no se
puede descartar la existencia de las arci
llas y yesos del Keuper.

Para establecer el comportamiento
hidrodindmico de este sistema se ha reali-
zado una campana de piezometria en ju-
o de 1998, La altitud de cada punto
acuifero se ha establecido a partir de un
mapa a escala 1:10.000. El flujo zeneral
presenta una componente NW-SE.si bien
las difercncias de nivel suclen ser muy
escasas. De forma general, el gradiente
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entre la parte septentrional y meridional
es de 0.7%: dicho sentido del flujo es con-
secuencia de las mayores extracciones de
la parte meridional donde se concentran
mas captaciones. El sentido de flujo NW-
SE se ha mantenido, al menos, durante los
tltimos afos, ya que los datos de niveles
en octubre de 1995 también presentaban
un gradiente semejante (0,6%). La exis-
tencia de un conoide de depresidn entre
los sondeos 10, 31 y 32 apunta a la exis-
tencia de partes menos transmisivas debi-
do a la heterogenedidad del medio, ya que
los caudales de los puntos de este sector
son semejantes o inferiores a los de otras
partes del acuifero.

Al comparar los niveles medidos en
los puntos que captan el acuifero de fa
Hornaen [a parte meridional (31,32, 34 y
10) y los que captan el detritico
cuaternario en este mismo sector (33 y 5).
se constata una gran similitud de niveles
con escasos gradientes y convergencia de
flujos. por lo que se puede explicar como
una conexién hidrdulica entre ambos
acuiferos. Asf, en la actualidad es el
acuifero detritico el que alimenta al de
Horna por este sector, situacién contraria
a la encontrada al comienzo de la explo-
tacion del carbonatado antes de 1985
(CGS, 1986; Puhido-Bosch y Padilla.
1986) en que las calizas descargaban ha-
cia el cuaternario.

Caracteristicas fisicoquimicas de las
aguas

Para establecer una caracterizacion
geoquimica de las aguas del drea de estu-
dio se tomaron 14 muestras repartidas en-
tre las captaciones existentes en el
acuifero carbonatado de la Sierra de
Horna (9) y el detritico del Tarafa (5), a
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Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos analizados en Tas mucestras de agua. Temperatura (“C);
Conductividad en gS.cm'; iones en mg.1,!

Table L. Phisical and Cheniical parameters analized in the water samples. Temperature (°C);
Conductivity in uS.cnt'; ions in mg. L'

las cuales se les determinaron 12
pardmetros. En campo se procedio a la
medida de temperatura, pH oy conduc-
tvidad eléetrica, mientras que en labora-
L0110 se determinaron calcio. magnesio,
sodio. potasio. estroncio. cloruros,
sulfatos. bicarbonatos vy nitratos. Los re-
sultados de Tas determinaciones se mucs-
tran en la tabla 1.

A grandes rasgos, resulta dificil esta-
blecer una diferenciacion en funcidn de
la mineralizacion entre las aguas del
acuifero de fa Horna y tas del sector
muestreado en el dewritico del Tarala. Las
aguas procedentes de Horna presentin
conductividades comprendidas cntre
2990 y 6630 pS.cm . mientras las aguas
del detritico han mostrado valores entre
21100 y 5300 uS.cmy .

A pesar del cardcter carbonatado del
acuifero de la Sicira de la Horna predo-
mina la lacies clorwrada sddica (g, 2)
con valores de cloruro comprendidos entre
0.6 v 2.2 ¢/L. Las relaciones 1énicas 1Cl/
rHCO  (entre 5y 11 vy 1SO 7/t HCO, (en-
tre 1.8 v 2.5) indican un predominio de Tos
procesos de disolucion de sales evaporiticas
(yeso y halita). La existencia de dichis sa-
les se relaciona con los materiales de facies
Keuper. 1os cuales atloran en lu parte oren-
tal del acuitero y @ Jo largo del Valle del
Vinalopé al E de Horna. La disolucion de
las evaporitas provoca un elevado enrique-
cimiento eu cloruros bien correlacionado
con la conductividad. por 1o gue scrd cste
ion el principal responsable del aumento de
la mincralizacién (Fig. 3a).

La mineralizacion de las aguas pre-
senta una elevada relacién con la profun-
didad: asi. los sondeos 14 y 35 con cloru-
ro superior a 1.5 g/l corresponden a lus
caplaciones que alcanzan las mayores
profundidades aunque se encuentran muy
alejados entre sf. Paralelamente, las aguas
de ambos puntos registran los vatores mas
elevados en Sry mis bajos en nitratos. El
contenido en cloruro en estos dos puntos
es muy supenor al resto y parece seguir
otra recta de mayor pendiente y, por con-
siguicnte. con otro patrén de enriqueci-
miento en cloruro. Los puntos, mas super-
ficiales no sobrepasan los 0,8 g/L, a pe-
sar de poder estar cmplazados a cscusa
distancia de los puntos dc elevada
salinidad. Este hecho apunta a que existe
una diferenciacidon gravitatoria de las
aguas. con las mas minerahizadas cn Jos
niveles mds profundos del acuitero. Dado
que las elevadas mineralizaciones se han
detectado en puntos emplazados en dife-
rentes sectores de) acujfero, se descacta ¢l
cardcter local de esta zonacidon, exten-
diendose a tado el acuifero. Esta disposi-
cion de aguas de salinidad elevada en la
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Figura I.- Situacion y encuadre hidrogeolégico del acuifero de ta Sicrra de Horna.

Figure 1.- Location and hydrogeological setting of the Sierra de Horna aquifer.

parte basal del rescrvorio ha sido puesta
de manifiesto en acuiferos carbonatados
préximos a la zona, concretamente en el
acuiflero del Cid, al otro lado del Rio
Vinalopé (Pulido-Bosch er al.. 1997). La
diferenciacion por densidad como conse-
cuencia de la presencia de materiales sa-
linos en la base, o bien la existencia de
[lujos regionales mds mineralizados y
profundos podrian ser la causa de esta
zonacion.

Otro de los aspectos a destacar a te-
nor de los resultados analiticos obtenidos
en este muestreo, es la semejanza entre
las aguas pertenccientes a captaciones
menos profundas del sector meridonal del
acuifero de Horna con las muestreadas en
el acuifero del detritico del Tarafa. Tam-
bién lu tacies de las aguas del detritico es
clorurada sédica (Fig. 2), si bien su
mineralizacion suele ser menory presen-
tan valores mds bajos de la relacidon vCIY/
I'HCOK'. (enre 3,6 y 6.4) Tal semcjanza
cn el quimismo parcce confirmar la posi-
ble conexién hidrdulica interpretada a
partic de los datos piczoméuricos.

Finalmente, se puede destacar ta ele-

Figura 2. Diagrama dc Piper de los puntos muestreados.

vada concentracion ¢n nitralos que mues-

il mayor parte de las mucsiras recogi- Figura 2. Piper diagram of sampled poinls.
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Figura 3. Representacion de Ja conductividad frente ai contenido en cloruros (a). Representa-
cién del cloruro frente al nitrato.

Figure 3. (a) Conductivity versus chloride plot (3), chloride versus nitrate contents plot.

das, con valores por encima de fos 50 mg/
L. A grandes rasgos, no se observa una
buena correlacion entre la mineralizacion
y el contenido en nitratos (Fig 3b), por lo
que el aumento de salinidad y nitratos tie-
ne su origen en procesos independientes.
Las aguas mds mineralizadas y profundas
(grupo A) presentan las menores concen-
traciones en nitratos y dificren bastante
de las aguas tomadas en la parte NW del
detritico (grupo B). La existencia de con-
tenidos en nitratos superiores en Jos son-
deos que tan solo captan el acuifero de la
Horna con respecto al detritico, se ha in-
terpretado debido a la influencia de las
actividades agricolas que en los ultimos
afios han ascendido ep cota alcanzado fas
calizas, conjuntamente con un aporte de
origen organico procedente de las urbani-

1O

zaciones que no disponen de red de sa-
neamiento.

Conclusiones

El pequefio acuifero de ta Horna
estd constituido fundamentalmente por
calizas, biocalcarenitas y margocalizas
terciarias. Se trata de un sistema donde
las captactones no suelen sobrepasar los
5 L/s. Actualmente, presenta un flujo
NW-SE con gradientes del 0.7%. situa-
cién que se viene manteniendo en los
ultimos afos. A tenor de los dalos pie-
zométricos e hidrogeoquimicos se con-
firma la conexién entre el acuifero
carbonatado y el detritico de la depre-
si6n del Tarafa. En las condiciones pre-
sentes, es el acuifero detritico el que
alimenta al carbonatado. Las aguas

muestreadas en ambos presentan lacies
clorurada-sodica, siendo lox procesos de
disolucion de sales evaporiticas los prin-
cipales responsables de la salinidad. La
mineralizacidon del agua estd influcncia-
da por la profundidad. Asi, s¢ ha detecta-
do una zonacion hidroquimica en la
vertical en donde las aguas mds salinas
se encucntran en aquellas caplaciones
que alcanzan mavores protundidades.
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