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) RESUMEN

!

] Se presentan tres ejemplos, localizados en la vertiente mediterrinea de la

provincia de Granada, de aplicacién del andlisis factorial al tratamiento de
matrices de datos hidrogquimicos, tanto en o relative a identificacion de la
distribucidn espacial de las principales caracteristicas hidroquimicas, como
en lo que respecta a evolucién de las mismas a lo targo de un determinado pe-
L riodo de tiempo. En ambos casos, los resultados obtenidos complementan, vy
confirman, hipétesis anteriores, establecidas por métodos hidroquimicos con-

vencionales, relativas al funcionamiento hidrogeclégico de los acuiferos con-
siderados,

1

INTRODUCC{ON

}

Frecuentemente, el hidrogedlogs ha de ocuparse del andlisis de listas de da-
tos, a veces de dimensiones considerables. Tal aspecto es practica usual en
el caso del tratami ento de datos hidroquimicos, en que se dispone de una se-
rie de resultados analfiticos, registrados para cierto ndmero de puntos en un
determinado entorno. También puede ocurrir que, para un punto concreto, se
disponga de un conjunto de determinaciones a lo largo del tiempo., En ambos
casos, el andlisis de tales datos por mé&todos hidroguimicos convencionales,
aunque pricticamente indispensable para una correcta interpretacidn, puede
resultar excesivamente prelijo, debido al elevado nimero de muestras a tratar

T

[ J

Bajo un punto de vista mds dmplio, ese conjunto de datos puede ordenarse y

tratarse en forma de matriz (Mc INTYRE, 1969). Ei principal objetivo del ani-
lisis factorial estriba en determinar si esa tabla de nimeros puede simplifi-
carse de alguna manera. £ establecimiento de las bases tedricas y operativas
de dicha metodologia escapa a los objetivos de esta nota, aunque en numerosas
revistas especializadas y tratados estadisticos, muchos de e!llos aplicados al
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tratamiento de datos geolSgicos, puede encontrarse detallada informacisn al
respecto (CATTEL, 1952, 1962; ANDERSON, 1958; MILLER y KAHN, 1962 ; LAWLEY y
MAXWELL, 1963 ; KENDALL, 1965; HARMAM, 1967; MATALAS y RELTHER, 195'7; Mc CAM-
MON, 1969; COOLEY y LOHMES, 1971; KOCH y LINK, 1971; LAFFITE, 1972 ; OVERALL
y KLETT, 1972 ; DAVIS, 1973; KLOVAN, i975).

De manera general, el anSlisis factorial se utiliza para transformar rela. >-
nes complejas,entre una serie de variables registradas sobre un conjunto de
muestras, por relaciones mids sencillas entre un nimero sensiblemente mis re-
ducido de variables, sin que ello implique una pérdida significativa de in-
formacién. Estas nuevas variables estdn relacionadas finealmente con las va-
riabiles originales medidas y explicarian la mayor parte de la varianza mues-
tral (TILL, 1974).

Dentro de las diferentes técnicas de andlisis factorial, hemos empieado la
denominada 'modo R', con objeto de obtener informacién sobre las relaciones
entre las caracteristicas analizadas (KLOVAN, 1975}. Tal asignaci6n resulta
facilmente visualizable al representar, de manera grifica, dichas caracteris-
ticas hidroquimicas en funcidn de las nuevas variables (‘‘factores'') obtenidas
mediante el proceso de cilculo. A su vez, la representacién grifica de cada
una de las muestras, frente a los correspondientes factores, contribuye a i-
lustrar sobre la presencia de grupos de aguas caracterizados por poseer ras-
gos hidroquimicos similares.

EJEMPLO 1: DEPRESION DE PADUL (DISTRIBUCION ESPACIAL)

La depresidn de Padul, localizada unos 20 km al $Sur de la ciudad de Grana-
da, es una fosa tect6nica, limitada septentrional y meridionalmente, por ma-
teriales carboniticos tridsicos; en el borde Oeste, bajo un espesor reducido
de sedimentos aluviales cuaternarios, afloran materiales 1imosos miocénicos,
con frecuentes intercalaciones evaporiticas. El borde oriental (edad: Nedgeno-
Cuaternario) es de naturaleza conglomeritica, con abundante fraccidn fina; en
la parte Norte de este dltimo sector se han desarrollado, sobre los materia-
les carbondticos, importantes conos de deyeccidn cuaternarios.

Esta depresidn constituye un drea de drenaje de los acufferos carboniticos
antes mencicnados ; la baja permeabilidad de los materiales cuaternarios de
relleno de la misma (depSsitos de turba y arcilla, con algunas intercalaciones
de gravas y arenas), supone una barrera hidrogeolégica que aparece jalonada
por una treintena de manantiales, que totalizan una descarga comprendida entre
250 y 500 1/s. Del mismo orden de magnitud es la descarga subterrdnea oculta,
gue se efectla a través de los horizontes detriticos, de granulometria mis fa-
vorable, intercalados en la formacién turbo-arcillosa. Los sondeos que captan
tales niveles son artesianos. En ambos casos (manantiales de borde y sondeos
surgentes) las aguas presentan facies bicarbonatada magnésico-c3lcica y mine-
ralizacidn reducida. La misma facies caracteriza la escasa recarga procedente
del borde oriental, aunque con valores mds elevados de mineralizacién, debido
a la menor perrmeabilidad de la formacién conglomeritica, que supone un flujo
mds lente a través de ella. n el borde Deste, de caricter impermeable en ge-
neral, existe una ligera infiltracidn, a través de los aluviones cuaternarios
que limitan con la depresidn, caracterizada por aguas de salinidad relativa-
mente elevada y facies fundamentalmente clorurada sddica, que corresponde al
tavado superficial de los materiales miocénicos.
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Mis detalles, relativos a las caracteristicas hidrogeoiégicas ¢ hidroqulmi-
cas de la depresion de Padul, pueden encontrarse en los trabajos de CASAS
(1975}, CASAS y FERNANDEZ-RUBLO (1975}, FERNANDEZ-RUSIO y PULIDO ROSCH
{1978), PULLDO BOSCH (1980), CASTILLO (1982) y CASTILLO et al, (en prensa).

Las variables hidroquimicas consideradas en este e¢jemplo, aparecen represen-
tadas en el cuadro |, correspondiente a la matriz de los coeficientes de co-
rrelacidn entre las mismas. Los datos utilizados para el cilculo proceden de
CASTILLO {1982), y corresponden a un muestreo efectuado en Julio de 1981, en
27 puntos distribuidos a lo largo de diferentes sectores de la depresidn.

pH  COMT 50T €1 Wo,” PR A PSS
pH 1
coﬁ' -0,12 1
so, 0,32 0,50 1
c! -0,33 0,17 0,34 1
N03_ -0,5 0,06 0,08 0,52 1
Nat -0,16 9,27 0,27 0,91 0,23 1
Kt 0,00 -0,09 0,42 0,% -0,15 0,5 1
catt -0,26 0,kz 0,73 0,24 0,24 0,12 0,23 1
ng't -0,35 0,78 0,02 0,3 0,24 0,31 0,11 0,48 1

Cuadro I.- Matriz de los coeficientes de correlacién para las variables del
ejermlio 1.

En primer lugar conviene sefRalar la poca representatividad que ofrecen los
valores de pH, ya que dicha caracteristica ha sido determinada varios dias
después de la toma de muestras; no es de extrafiar, por tanto, que no muestre
ninguna correlacidn significativa con el resto de los atributos considerados.
Al contrario de lo que cabria suponer, dado que las aguas que alimentan la
depresion proceden, en su gran mayorfa, de aculferocs calizo-dolomiticos, los
cationes Mg¥+ y Ca** no aparecen bien correlacionados. Ello puede reflejar la
incidencia de fendmenos de intercambio catifmico, en los materiales arcillo-
sos de la depresidn y sus bordes, que actien desigualmente frente a cada uno
de dichos iones, segiin su proporcién relativa. La misma salvedad que hicimos
para el pH debe reflejarse en las medidas de alcalinidad; asi, la correlacion
entre CO3H™ ¥ Ca** es baja, siendo algo mis representativa la que muestra res-
pecto al Hg*'. Estos dos Gltimos caticnes muestran, sin embargo, una correla-
cion relativamente elevada con el S04~ ; este Gltimo i6n est3 relacionado, en
los materiales carboniticos de borde, con procesos de coxidacidn de sulfuros
que aparecen como mineralizaciones frecuentes en tales materiales. Otro posi-
ble origen del S04 est3 en los yesos, que pueden existir como intercalacio-
nes en la parte superior del sustrato de los acuiferos carbondticos tridsicos;
tales evaporitas son muy abundantes en los materiales limosos miocénicos del
borde cccidental de la depresidn, en donde localmente existen importantes mi-
neralizaciones de celestina. La posibilidad de un intercambio entre Srtt y
Ca**t o Mg**, a partir de las aguas superficiales que lixivian parte de tales
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vacimientos, es un aspecto que requerirfa un estudio mis detallado, Por Glti-
mo, el CI” y Na® dénotan una correlacisn altamente significativa, como co-
rresponde a su origen comln, ligade a diselucisn de evaporitas miocénicas,
mientras que K* y NO3™ apenas muestran correlaciSn alguna con el resto de las
variables consideradas,

En la figura | hemos representado las varfables estudiadas en funcidn de los
tres factores que explican el 78 % de la varianza muestral, El factor ! res-
ponde fundamentalmente de las variaciones en 504', CO3H™-, Ca*t y Mgt icnes
que caracterizan la descarga de los acuiferos carbondticos, en oposicidn a
NO3®, €17, Na* y K* que, de manera general, tendrian otro origen. La posicidn
de) pH resulta diffcil de interpretar, por las causas antes aducidas. £l fac-
tor | parece distinguir, por tanto, entre los fones procedentes de alimenta-
cidn subterrdnea mayoritaria, frente a aguellos derivados de infiltracién mas
superficial. E1 factor !l opone C17,'Na* y K*, al resto de los iones., Ello
supone una definicion de los iones que caracterizan el guimismo de las aguas
del borde occidental, respecto a los otros ITmites de la depresidn (el NO3™
estd profusamente distribuido a lo largo de numerosos puntos de la misma, de-
bido a contaminacidn agricola y urbana; CASTILLD et al,, en prensa)}. El fac-
tor {11 opone, de manera neta, a NO3~ y K*. Ambos deben la mayor parte de su
origen al laboreo agricola, con la diferencia de la relativa movilidad, del
primero, dentro del terrenc y la tendencia, del segundo, a ser fijado por la
fraccign arcillosa del mismo. Conviene resefar que la seleccidn de un nimero
m3s elevado de factores no ha ofrecido excesiva informacidn hidroguimica adj-
cional. As7, considerados 5 factores {95 % de la varianza total), tanto el IV
como el V, responden a caracteristicas puntuales, relativas a la concentra-
cidn de un determinado idn (K* y HO3~, respectivamente),

FII 1FIII
1 Na* p
',301' sNOF
K* ]
06 06
SOL'-' * CI - Mg"
. eNa* ca L]
02 -, - 0 A con-
-02 |*NO§ Ca's Mg . 2 SOLH___C._%H Fl
. 02 06 co.p-! -02 02 06 !
Plg2 % -02]
K-‘
PH-0g
.

Figura l1.- Representacidn, sobrs los ejes de los factores I, IT y III, de
las variables utilizadas en el ejemplo 1,
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Como se desprende de la figura 2, en que hemos representado las 27 muestras

utilizadas scbre el sistema coordenado de los factores L y LL, ¢l primero de
tales factores permite distinguir, entre las aguas procedentes del aculfero

carbondtico, las caracterizadas por un flujo "ripide" (manantfales de horde
y sondeos artesianos del centro de la depres{én), de aquellas que transitan,

en parte, a través de sedimentos de menor rermeabilidad (borde oriental). E!
factor {I contribuye a distinquir entre los anteriores grupos de aguas y a-

queltlas que proceden del Lorde occidental

&3 F11 Al

O Manantiales borde Norte
Borde Oeste ® Manantiales borde Sur

I Sondecs surgentes en el
centro de la depresidn

-~ — -
A - \ — -
-~ Oo 3‘ § o o\ Borde Este P
\ [ ] Fi
i ‘ ' i 55 ' 28

Flgurg 2.- Pepresentacidn, sohre los eies de ios Jactoreg I y IT, de las
ruestras consideradas en el ejerplo 1.

EJEMPLO 2: VEGA DE ALMURECAR (DISTRIBUCION ESPACIAL)

El acuifero de la vega de AlmuAécar, en el litoral de la provincia de Grana-
da, corresponde a los depdsitos aluviales de los rios Verde vy Seco. Su ali-
mentaciSn mayoritaria procede de la infiltracidn, directa o por retorng de
riegos, a partir del primero de tales cursos de agua. Las aguas del acuife-
ro, en el sector del rio Verde, presentan facies bicarbonatada magnésico-

cdlcica y mineralizacién reducida (comprendida, de manera general, entre 300
vy %50 mg/1).

En el sector del rio Seco, las aguas subterrdneas presentan valores mis ele-
vados de mineralizacién (generalmente entre 400 v S50 mg/1) y mayor propor-
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€i6n relativa en C1- y Na*, debido a la menor recarga v a la mayor influen-
cia de materiales metam5rficos de borde (DAY1S y DE WIEST, 1971} no obstante,
en el drea de cabecera, se advierte la incidencia hidroquimica de procesos de
mezcla con aguas subterrfneas captadas en Iu cuenca del rlo Verde, Este §liti-
mo aspecto es mucho mis patente en su extremo litoral, debido a la Infiltra-
cidn de excedentes de regadios, efectuados a partir de acequias que derivan
parte del caudal del rio Verde, Existen algunos puntos con valores de minera-
lizacién (superiores, por lo general, a 700 mg/1), relativamente andmalos
respecto al resto del acuffero. Ello se interpreta como influencia, marcada

Yy puntual, de los materiales metamirficos de borde, segin se desprende de su
localizacidn yfo de las caracteristicas de las correspondientes columnas 1i-
toldgicas.

H8s informacidn, relativa a aspectos hidrogeoldgicos e hidroquimicos del §-
rea, puede encontrarse en los trabajos de ESQUITINO y FERNANDEZ-RUBIC (1975),
BENAVENTE y CLAVACHE (1981}, BENAVENTE et al. (1981), BENMAVENTE (1982) y BE-
NAVENTE y FERNANDEZ-RUBIO {en prensa).

En este ejemplo hemos utilizado datos hidrequimicos correspondientes a 47
puntos (13 en la cuenca del rio Seco y 34 en la del ric Verde), procedentes
del IGHE, obtenidos a partir de un muestreo efectuado en Octubre de 1974
(ENADIMSA, 1977).

En el cuadro || presentamos la matriz de los coeficientes de correlacién pa-
ra las variables consideradas, ocho en total. Para los valores del pH es va-
lida la misma salvedad que hicimos en el ejemplo anterior. Para el resto de
los iones las correlaciones mis elevadas corresponden, como era ldgico espe-
rar, a aquellos que presentan un origen hidroquimico similar. Asf, CO3H™ caon
€a™ y €1~ con Na*. E1 S0, registra un coeficiente significativo, tanto con
Hg*+ como con K*; ello responde a su doble origen, ligado a oxidacidn de sul-
furos en los materiales dolomiticos de cabecera, por una parte, y derivado
del laboreoc agricola, por otra.

++ ++ + + - = -

pH Ca Mg Na K cl soh‘ Co5H
pH 1
catt 0,44 1
Mgt -0,23 0,% 1
Na* -0,35 0,46 0,26 1
K" -0,26 0,5 0,65 0,61 1
cr -0,32 0,43 0,28 0,37 0,59 1
soh‘ -0,47 0,69 0,78 0,64 0,75 0,58 1
COBH- -0,43  0,%2 9,70 0,4k 0,59 0,43 0,72 1

Cuadro II.— Matriz de los coeficientes de correlacidén para las variables del

ejemplo
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De acuerdo con los cilculos, tres factores explican e] 87 % de la varianza
muestral, De &stos, no consideraremos al factor {l{ por estar fuertemente
condiclonado por los valores del pH., En la figura 3 presentamos la distribu~
cidn de las variables en el plano coordenado de los factores 1 y [l. Las va-
riables con mis peso sobre el factor | {504~ y Hg**] son las que presentan
menor variabilidad a 1o largo del muestreo, mientras que en las de menor pe-
so (C)7, Na* y Ca**) dicha caracteristica es mucho mfs acusada. A su vez,
muestras que presenten contenidos relativamente elevados, e la mayoria de
los iones analizados, tendrdn mis peso sobre el factor l,gue otras en las que
sélo predominan dos o tres de ellos. Conviene retener, por tanto, al factor |
como indice de variabilidad en la concentracibn idnica y, de acuerdo con lo
iltimo expuesto, también de la mineralizacidn total. El factor il distingue
entre iones cuya concentracidn se debe, fundamentalmente, a disolucidn de los
acuiferos carbondticos que originan el rio Verde (Mg™*, Cat+ y CO3H-}, de los
que proceden del! ataque superficial a materiales metamSrficos yfo cuya con-
centracién responde, de manera general, a procesos de reciclaje superpuestos
al flujo subterrdneo (C17, Na* v, en menor proporcién, S0,7).

Fli
1t Na*
s Ci-
05} o
o 59
Ca‘# L ]
02} e
cOH-  Mg”
e FI
PHI 02 08 1

Figura 3.- Representacidn, sobre los ejes de los factores T y IT, de las
variables utilizadas en el ejemplo 2.

En la figura 4, en que hemos representado las 47 muestras originales en fun-
cidn de los factores | y i1, el primero de éstos permite diferenciar clara-
mente entre los puntos (cinco en total), que antes calificamos como anémalos
en funcidn de sus caracteristicas hidroguimicas (facies y, fundamentalmente,
mineralizacién}, y el resto de los puntos del acuffero, caracterizados por la
influencia, mis o menos marcada, de la infiltracidn procedente del rio Verde.
De este (ltimo conjunto de muestras, el factor [l distingue entre las corres-
pondientes a la cuenca del rio Verde y las del rfo Seco, y, en éstas, permite
diferenciar a su vez las que se localizan en los sectores de cabecera y cos-
tero, de acverdo con la influencia hidroguimica relativa de la recarga mayo-
ritaria, segin expusimos anteriormente,

EJEMPLO 3: VEGA DE MOTRIL-SALOBREAA (EVOLUCION EN EL TIEMPO)

En los ejemplos anteriores, hemos utilizado el andlisis factorial como meto-
dologia de aproximacidn al estudio de la distribucién espacial de las carac-
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47 A
* Cuenca rio Verde l
Cuenca rio Seco:
<4 sector de cabecera I
o sector litoral Puntos con marcada influen-
| cia hidroquimica de los ma-
teriales metamérficos de
borde
|
1.9
|
+
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+ —
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o |
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-2 1 ) 4

Figura 4.- Representacidn, sobre los ejes de los factores I y II, de ilas

m.estras consideradas an el ejempio 2.

terfsticas hidroquimicas en un determinado entornn. A manera de contraste, en
este ejemplo consideraremos la aplicacién de dicho métode al anilisis de las
variaciones hidroquimicas que, a lo largo del tierpo, se registran en un de-
terminado punto. Los datos hidroquimicos, obtenides con periodicidad aproxi-
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madamente mensual, desde Marzo de 1980 a Mayo de 1981, proceden de CALVACHE
{1981) y corresponden a un pozo, de funcionamiento estacional, situado en

las inmediaciones del rio Guadalfeo, en su entrada al acuifero pluvio-deltai-
co de la vega de Motril-Salcbrefia. También se han incluido, en el andlisis,

las variaciones en la profundidad del nive!l piezemétrico registradas en dicho
pozo.

Desde un punto de vista hidroquimico, la sitvacidn de niveles altos (Fehrero
a Junio) se caracteriza, de manera general, por mayores concentraciones rela-
tivas en iones procedentes del lavado de la franja no saturada, sometida a
intensa irrigacion (CI1™ vy 804, fundamentalmente), mientras que, durante el
estiaje (Agosto a Octubre), se registra un enrinquecimiento en C0,H™, aunque
existen notables variaciones puntuales del quimismo, superpuostag a dicha
td nica aeneral, de acuerdo con las caracteristicas que, a tal respecto,
muestra le rio Guadalfeo, principal fuente de recarga al acuifero.
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Informacién complementaria, relativa a aspectos hidrodindmicos e hidroqui-
micos del acuffero de Motrii-Salobrefia, puede encontrarse en los trabajos

de CASTILLO {1975), CASTILLO y FERNANDEZ-RUBLQ (1976, 1978), PULIDO BOSCH

et al. (1980}, BENAVENTE (1981, 1982), BENAVENTE y CALYACHE (1931) y BENA-
VENTE et al. (1981, 1982).

En el cuadro | presentamos la matriz de los coeficientes de correlacisn

para las variables consideradas. Como parece l6gico suponen, debido a su o-
rigen ligado a disolucidn de materiales carbondticos,que el L0 muestre buena
correlacion con e] Ca*t. También existe una cierta relacidn entre C1~ y S04~
con Na‘t + K+, Aunque no demasiado elevada, es bastante ilustrativa la corre-
lacion inversa entre concentracién de C1- y profundidad del nivel piezomé-

trico, que corrobora lo anteriormente expuesto relativo al! origen de dicho
anién.,

PNP coH” 50," c1” ca*t mg't Natak*
PNP 1
COBH- 6,38 1
50, -0,25  -0,10 1
¢l -0,58  -0,35 0,27 1
tatt 0,37 0,30 0,13 -0,22 1
[T 0,23 0,36 0,11 0,21 0,26 1
Na' + KY -0,17 0,13 0,42 0,48 0,40 0,18 1

Cuadro III.- Matriz de los coeficientes de correlacién para las variables del
ejemplo 3. (PNP: profundidad del nivel piezométrico).

Cince factores responden del 97 % de la varianza, para las catorce muestras
analizadas. De ellos, sSlo los dos primeros parecen ofrecer informacion hi-
droquimica suficientemente contrastable con el parametro hidrodinidmico consi-
derado para el estudio de la evolucién, vy son los que hemos seleccionado pa-
ra representar la distribucidn de las variables (figura 5)}. De manera gene-
ral, e independientemente de la profundidad del nivel piezométrico, el fac-
tor 1 opone iones procedentes de concentracidn vy lixiviade en la franja no
saturada (€17 vy S0,7, en buena parte derivados del laboreo agricala), frente
a los que tienen un origen mis directamente relacionado con el flujo subte-~
rrénec en 1a zona saturada {cogi™ v Ca™). E1 factor 11 ilustra sobre las
principales modificaciones hidroquimicas que caracterizan a situacicnes hi-
droquimicas extremas (Cl, frente a profundidad del nivel piezométrico). Es,
por tanto, un indicador de la evelucidn hidroquimica, a diferencia del ante-
rior que respondia, mis bien, a una perspectiva genética.

En la figura 6 hemos representadc las muestras en funcidn de los dos primeros
factores. La situacidn de niveles altos {recarga) aparece claramente diferen-
ciada de la de estiaje, a lo largo del eje que representa el factor Il; tam-
bién existe un ligero desplazamiento, entre ambas situaciones, segin el fac-
tor 1, que sefala una menor incidencia hidroquimica de infiltracidn superfi-
cial.
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Figura 8.- Represemtaeidn, sohpe lor wies de los fantopes §ou TT, de las
rmuestras consideradas en al «jemplo 2.
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En la figura 7 hemos sintetizado, mediante una serie de vectores, lTa evolu-
cibn hidroquimica, registrada en e! punto considerado, en funcibn de los
factores | y 11, E| paso de A {Harzo) a B {Mayo), pricticamente sin varia-
cién significativa en la profundidad del nivel piezométrico, traduce un in-
cremento en la proporcidn de COgH™ y Ca**. Tal caracter{stica también se a-
cusa en las aguas de recarga, debido a la Influencia del deshielo en el rio
Guadaifeo, junto con el efecto de dilucisn que provocan las lluvias de pri-
mavera (BENAVENTE, 1982). La puesta en funcionamiento del pozoe (punto C, Ju-
lio), ademis de una disminucidn de nivel, trae como consecuencia el aporte
de aguas relativamente concentradas en C1- Yy 304™. La prolongacign de los
bombeos hasta Septiembre (punto D) hace que se alcance la méxima profundidad
del nivel, E1 vector D-E refleja el efecto de las precipitaciones de otofio
que intreducen aguas de relativa agresividad frente a los carbonatos Y supo~-
nen una elevacidn del nive! piezomitrico. $i el periodo muestreado hubiese
sido de caracteristicas hidrometeorolSgicas normales, el paso siguiente debe-
ria de corresponder a un estadio cercano al punto A, 5in embargo, la pertinaz
sequia, que se prolongd durante todo e! afo 1981, supuso una dristica reduc-
€ion en la recarga al acuifero. Ello implica, por una parte, la no recupera-
¢idn de los niveles caracteristicos de la €época invernal, y, por otra, una
menor influencia de infiltraci6én de regadios v lixiviado superficial, como

se pone de manifiesto por la situacién del punto F, E! significado del vector
F-G es, a grandes rasgos, similar al A-B, lo que parece denotar una coftinua-
cidn del ciclo, ligeramente desplazado hacia valores crecientes en el factor
!, y decrecientes en el I, cuya significacisn hidroquimica e hidrodinamica
ha sideo suficientemente comentada con anterioridad.

il (:)

©® Fi

Pigura 7.- Esquema iluetrativo de la ennilusin an el ifempo, de las muestras
correspendientes al ejemmio 3, sobre los ejes de los factores I v
II,

CONCLUSIONES

El andlisis factorial, de matrices de datos hidroquimicos, se revela como u-
na metodologia de f&cil interpretacién y representa un complemento de utili-
dad para el estudio de la distribucidn espacial del quimismo de las agquas
subterrdneas, asi como de su evolucidn en el tiempo. También permite estable-
cer relaciones genéticas entre variables hidroquimicas, de indudable interés
en la clasificacién de diversos tipos de aguas, afectados en diferente pro-
porcion por determinados procesos modificaderes, dentro de un determinado en-
torna.
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Dicha metodologfa nos ha permitido diferenciar entre las diferentes grupos de
aguas que afluyen a la depresion tectbnica intramontafiosa de Padul (Granada);
también ha contribuido a ilustrar las relaciones hidroquimicas, impuestas por
diversas situaciones relacionadas con la recarga mayoritaria, a la vez que |~
dentificar puntos de quimismo relativamente andmalo, en el acuifero litoral
de Almufécar (Granada); su utilizacidn ha permitido, adem3s, efectuar una a-
proximacidn a los diferentes factores que condicionan la evolucidn hidrequi-
mica en un punto situado en el 3rea de recarga (inmediaciones del rio Guadal-
feo) en el sector de cabecera del acuifero pluvio-deltdico de Motril-Salobre-
fa (Granada).
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