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Discusién y conclusiones

Las numerosas presas construidas
a lo largo del rio Ebro y sus afluentes
y la disminucién del caudal durante
este siglo, han reducido los aportes
sedimentarios en més de un 95%. El
efecto de retencién de las presas ha
sido estudiado en otros rios, pero una
retencién tan elevada sélo ha sido ob-
servada en el caso del Nilo, donde,
como en el Ebro, también existe una
gran presa situada cerca de la desem-
bocadura, la presa de Assuan (Milli-
man and Meade, 1983; Shahin, 1985).
De todos modos, muchos otros rios
del Mediterrdneo estdn indudable-
mente afectados por el mismo pro-
blema, que es una de las principales
causas de la regresién que estdn su-
friendo muchas de nuestras playas.
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ABSTRACT

The Barios de Alhama de Murcia waters are calcium-sodium-magnesium sulfhate types and
have a high temperature (44-45 °C) and conductivity (3.800-4.000u mhos/cm); with cluster and
factorial analysis of variables the study is complemented. The fluoride, boron and lithium ions have
a high concentration and the base temperatures range from 66 and 245 centigrades. The tempera-
ture and chemical composition of the water shows a thermic anomaly directly related with the tec-

tonic activity in the area.
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Introduccion

Los bafios termales de Alhama (fi-
gura 1) se encuentran situados al suro-
este de la provincia de Murcia, en el
municipio de Alhama de Murcia y
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dentro del casco urbano de la cindad
del mismo nombre. El conocimiento
de la existencia de manantiales terma-
les en el municipio y su utilizacién con
fines termo-medicinales se remonta a
la época romana (Bafios et al., 189).

Referencias sobre estudios relativos a
estas aguas termales se pueden encon-
trar en Garcia Mercadal (1952),
Granda (1978) y en ITGE (1983).

En la actualidad el suministro de
agua a los bafios proviene de la ex-
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Fig. 1.—Situacion geogrifica y esquema hidrogeolégico del 4rea estudiada (1: dolomias, fili-

tas y cuarcitas (Devénico-Trias); 2: conglomerados y 3: conglomerados, areniscas y margas

(Tortoniense inferior-medio); 4: conglomerados, arenas y margas (Mioceno); 5: gravas, are-

nas, limos y arcillas (Cuaternario); 6: direccién y buzamiento; 7: fallas, 8: contacto discor-
dante; 9: sondeo).

Fig. 1.—Location and hydrogeological scheme of the estudied area (1: dolomites, phyllites

and quartzites (Devonian-Triassic); 2: conglomerates and 3: conglomerates, sandstones and

marls (Tortonian lower-middle); 4: conglomerates, sands and marls (Miocene); 5: conglome-

rates, sands, silts and clays (Quaternary); 6: direction and dip; 7: fault; 8: discordant contact;
9: well).

plotacién de un sondeo situado en el
mismo lugar; éste tiene una profundi-
dad de 150 m., suministra un caudal
de 10 L/s. y el nivel piezométrico se
encuentra a 120 m. de profundidad.

Desde el punto de vista geoldgico
(figura 1), los bafios se encuentran si-
tuados sobre materiales de las zonas
internas de las Cordilleras Béticas; es-
tdn formados por dolomias, filitas y
cuarcitas de edad Devénico-Trias, que
se asignan al Bético indiferenciado y
afloran en el castillo. Sobre ellos apa-
recen conglomerados, areniscas y mar-
gas del Tortoniense inferior y medio,
que se encuentran en el castillo y en la
Sierra de la Muela; conglomerados,
arenas, limos y arcillas del Cuaterna-
rio, los cuales forman parte del relleno
pliocuaternario de la depresién del
Bajo Guadalentin. Los bafios estdn
muy préximos a la falla de Alhama de
Murcia, de direccién NE-SO y que ha
jugado como falla inversa y de salto en
direccién (Martinez Diaz et al., 1991).

Caracteristicas fisicoquimicas de
las aguas

Los principales rasgos hidroquimi-
cos, determinados a partir de los an4-

lisis de las muestras obtenidas en
Enero (1) y Octubre (2) de 1990, y en
Agosto (3) de 1991 (tabla 1), y sus
variaciones temporales se pueden ob-
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servar en diagrama triangular (figura
2). En él, y en relacién con los anio-
nes, las muestras estdn dentro del
campo de las facies sulfatada; si se
consideran los cationes, éstas se en-
cuentran dentro de las facies célcica
(1) y mixta (2 y 3).

Interpretacion

Los tratamientos de datos han con-
sistido fundamentalmente en la apli-
cacién de andlisis clister y factorial.
En relacién con el primero de ellos,
en el dendograma de las variables (fi-
gura 3), se observa que existen tres
agrupaciones principales: la primera
formada por las variables sulfatos,
calcio, cloruros, silice, manganeso,
aluminio, temperatura y pH; la se-
gunda constituida por las variables
conductividad, bicarbonatos, magne-
sio, hierro, cobre, flior y litio; y final-
mente, la formada por el sodio, pota-
sio, niquel, plomo y boro.

Realizado el andlisis factorial de
las variables, se observa que los dos
primeros factores explican casi el
100% de la varianza muestral (F1:
63,32% y F2: 36,67%). La represen-
tacién binaria de ambos factores (fi-
gura 4) sefiala que el factor 1 estd
condicionado claramente por las va-
riables sulfato, calcio, cloruro, silice,
manganeso, aluminio, temperatura,

Tabla 1.—Variables hidroquimicas analizadas (iones en mg./L.).

Table 1 —Hydrochemical variables analyzed (ions in mg./l.)

N? Muestra 1 2 3
Temperat. (°C) 44.3 44.5 45
pH 6.71 6.78 6.88
Cond. (umhos/cm a 25°C) 3880 3980 3800
Cloruros 730.0 735.0 739.0
Sulfatos 1385 1440 1450
Bicarbonatos 462.0 495.0 480.0
Carbonatos 0.0 0.0 0.0
Calcio 583.4 605.0 615.4
Magnesio 154.3 160.0 154.8
Sodio 409.5 400.0 398.6
Potasio 91.2 91.0 91.1
Silice 28.2 30.0° 31.7
Litio 1.256 2.790 2.045
Hierro 0.021 0.528 0.359
Manganeso 0.023 0.037 0.062
Aluminio 0.080 0.010 0.496
Cobre 0.004 0.016 0.003
Niquel 0.018 0.001 0.006
Plomo 0.040 0.012 0.000
Cromo 0.000 0.000 0.000
Cinc 0.000 0.024 0.000
Boro 1.080 1.050 0.832
Fldor 1.015 1.622 1.066
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Fig. 2.—Diagrama de Piper de las aguas de los Bafios de Alhama (1: Enero; 2: Octubre; 3:
Agosto).

Fig. 2.—Piper diagram of the Baiios de Alhama waters (1: January; 2: October; 3: Augusf).

pH (conjunto de variables ya sefia-
lado en el andlisis cldster) y también
sodio y boro; el factor 2 responderia
inicamente a las variaciones de las
variables conductividad, bicarbona-
tos, magnesio, hierro, plomo, niquel,
cobre y potasio. El ién fldor, de
acuerdo con su posicién, parece que
no condiciona a ninguno de los dos
factores. La utilizaci6n de los diferen-
tes geotermémetros, aplicados de
acuerdo con los criterios propuestos
en Kharaka y Mariner (1989), indican
las siguientes temperaturas de base:
66° C (Na-K-Ca con correccién de
Mg), 79° C (Mg-L1i), 82° C (cuarzo),
212° C (Na-K) y 245° C (Na-Li).

Conclusiones

Las aguas de los bafios de Alhama
de Murcia son de facies sulfatada
cdlcico-sédica-magnésica; presentan
valores elevados de temperatura (en-
tre 44° C y 45° C) y conductividad
(entre 3.800 y 4.000u mhos/cm). Los
iones analizados, de acuerdo con los
andlisis clister y factorial, se agru-
pan en dos grandes conjuntos: el pri-
mero, formado por sulfatos, calcio,
cloruros, sodio, boro, silice, alumi-
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Fig. 4.—Representacién en el plano facto-
rial 1-2 de las variables fisicoquimicas ori-
ginales (Bafios de Alhama de Murcia).

Fig. 4—Graphic representation on the fac-
torial plane 1-2 of original physicochemical
variables (Bafios de Alhama de Murcia).

nio y manganeso, y cuyo origen esta-
rfa en relaci6n con rocas evaporiticas
y silicatadas del 4rea; y el segundo,
formado por bicarbonatos, magnesio,
hierro, plomo, niquel, cobre y pota-
sio, y cuya presencia se deberia a la
existencia de materiales carbonata-
dos y posibles mineralizaciones.

Fig. 3.—Dendograma de las variables (Ba-
fios de Alhama de Murcia).

Fig. 3.—Variables dendrogram (Bafios de
Alhama de Murcia).

Los iones fldor, boro y litio, al
igual que otras aguas termominera-
les de dreas préximas (Granda,
1978) presentan concentraciones al-
tas cuya causa serfa la circulacién
mas o menos profunda del agua, a
través de las diferentes fracturas del
sustrato (falla de Alhama de Murcia
principalmente), por lo cual €sta au-
mentaria su temperatura y concen-
tracioén en estos iones.

Proyecto PB87-0245 de la CICYT.
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