Segun ya informamos en el nmero anterior
de nuestro Boletin, durante los dias 21, 22 y 23 de
octubre pasado se celebraron en los salones de la
Real Academia Nacional de Medicina, las “JOR-
NADAS DE AGUAS MINERALES Y MINERO-
MEDICINALES EN ESPANA’’, patrocinadas
por el Instituto Tecnoldgico GeoMinero de Espa-
fia, siendo presidenta y secretaria del Comité Orga-
nizador, respectivamente, D* Josefina SAN MAR-
TIN y D? Juana BAEZA.

Estas Jornadas tuvieron un alto significado en
el campo de los conocimientos cientificos de las
aguas minerales y mineromedicinales, siendo de-
sarrolladas en el curso de las mismas las cinco po-
nencias siguientes: Hidrogeologia. Aspectos
analilicos. Aspectos médicos. Aspectos arquitect6-
nicos y legislativos. Consideraciones socio-
economicas.

12 Ponencia: HIDROGEOLOGIA

CONCEPTOS BASICOS DE HIDROGEOLOGIA

Agustin NAVARRO ALVARGONZALEZ
Director de Aguas Subterraneas y Geotécnia
Inst. Tecnoldgico-Geominero de Espaiia.

Se comenta la inadecuada denominacion
“‘Hidrogeologia™ para el estudio y conocimiento
de la componente subterranea de las aguas
terrestres.

Se hace referencia al denominado ‘“‘ciclo del
agua’’ que se inicia con la evaporacion de las aguas
mas superficiales a la atmésfera, sigue con las llu-
vias, continia con la evaporacion y evapotranspi-
racion (vuelta a la atmoésfera desde el suelo o desde
la vegetacion), la escorrentia (corrientes esporadi-
cas que la lluvia produce en los rios), la infiltracion
y circulacién subterranea (fenémeno lento, de
dias, hasta décadas y hasta milenios en ocasiones),
las nacientes (que mantienen los rios y descargan el
agua subterranea) y finalmente los usos consunti-
vos por el hombre y Ia descarga de 1os rios al mar.

JORNADAS DE AGUAS MINERALES Y
MINEROMEDICINALES EN ESPANA

Fueron Ponenties destacados especialistas na-
cionales y exiranjeros en esos distintos campos,
siendo ademas importantes las Comunicaciones
que, relacionadas con esos temas principales, enri-
quecieron notablemente la significacion cientifica
de las Jornadas.

El Instituto Tecnolégico GeoMinero, en su co-
leccion denominada ““Temas Geoldgico-Mineros”,
ha editado magnificamente todas las Ponencias
presentadas, pero dado el interés que muchas de
ellas pueden tener para los médicos hidrélogos y en
general para todos nuestros asociados, se han pre-
parado unos resimenes de las mismas, de mayor
amplitud en las mas directamente relacionadas con
la Hidrologia Médica, que con sus titulos origina-
les v los nombres de los autores, damos a conti-
nuacion.

El ciclo se cierra volviendo el agua al mar o a la at-
mosfera.

El agua acumulada en las diferentes forma-
ciones geoldgicas constituye los que se denominan
*acuiferos’’, de los que es el mayor el de las arenis-
cas nubias, y se extiende por casi todo Egipto, Su-
dan, Arabia Saudi (por debajo del Mar Rojo), ¥
por parte del Chad y de Libia, con una extension
total de mas de quince veces la superficie de Espa-
fia. El noventa por ciento de un pais como Bangla-
desh (aproximadamente del tamafio de Portugal)
esta sobre un acuifero, formado por el gran delta
de los rios Meghna, Bramaputra-Jamuna vy
Ganges-padna. Muchos paises tienen la mayoria
grandes 4reas de su superficie ocupadas por
acuiferos, Por el contrario, hay otros constituidos
por terrenos mayormente impermeables, con lo
que solo contienen acuiferos en zonas muy espe-
ciales, como las atravesadas por fallas geologicas.

Espafa tiene una posicion relativamente
buena en relacién con la cantidad de terrenos
acuiferos, su importancia, y el volumen de aguas
subterraneas que se almacenan y que circulan por
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ellos. Puede decirse que del orden de la mitad de la
superficie espafiola contiene estos acuiferos exten-
sos, de los que se extraen grandes caudales de
agua. Los acuiferos mayores se relacionan muy
estrechamente con las redes fluviales, a las que ali-
mentan durante muchos meses del afio y de las que
e recargan en otras ocasiones.

Conviene recordar que un tercio de la superfi-
cie de los regadios espafioles se nutren con capta-
ciones de agua subterranea. Y que en cuanto a
agua potable, mas de once millones de espaifioles
usan el agua subterrdnea como medio de abasteci-
miento. Ya se aprecia la importancia global secto-
rial que las aguas subterrdneas tienen en nuestro
pais.

Los acuiferos consisten en sistemas de rocas o
formaciones geolégicas, homogéneas o heterogé-
neas, con espacios huecos, ya sean éstos poros o ya
sean grietas o fracturas, llenos de agua. En gene-
ral, lo que identifica una unidad acuifera, o un sis-
tema acuifero en el sentido de hacerlo diferente de
otro es que dentro de cada uno de ellos existe conti-
nuidad fisica del agua contenida en la zona de satu-
racion.

Con esta definicion se comprende que los
acuiferos individuales pueden ser inmensos o
pueden ser diminutos.

El conocimiento de cada acuifero, sea grande
0 sea chico, requiere el de su recarga, vy el de su
constitucion interior, es decir, de la forma en que
el agua esta y se mueve dentro del conjunto rocoso,
de los procesos quimicos y fisicos que acontecen al
agua durante el tiempo que esta en esas rocas y por
ltimo el proceso por el cual el acuifero se descar-
ga, bien de forma natural en manantiales y rios,
bien de forma artificial mediante labores de capta-
cion.

Yendo de los menos a lo mas complicado hay
que decir que, una vez se ha identificado geologica-
mente su identidad corporal, su geometria y natu-
raleza de las rocas que lo constituyen, lo que pri-
mero se puede averiguar de un acuifero, es la des-
carga, es decir, el agua que aflora, de una forma o
de otra.

La segunda cuestion es conocer los procesos
que suceden con el agua que hay en el interior del
acuifero. Basicamente se realizan dos clases de ta-
reas: la primera es la medicion de niveles, y la se-
gunda es la toma de muestras para analisis fisicos,
quimicos y biologicos.

El estudio del acuifero imp]jca pues el deter-
minar esos parametros: la geometria, las permeabi-
lidades y los gradientes (también lamados
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piezometria), para lo cual se requiere un trabajo de
campo considerable. Sin embargo, geometria y
permeabilidad son invariables, no cambian en el
tiempo, y pueden compararse a la topografia y al
estudio de suelos y terrenos que se necesita en las
aguas superficiales. En cuanto a los gradientes, co-
mo para las medidas de descarga de rios, se necesi-
tan mediciones periddicas de niveles.

Principales diferencias entre el estudio de las
aguas de superficie y las subterraneas en cuanto a
su existencia y circulacion por los rios y acuiferos
respectivamente son las siguientes:

— Las aguas superficiales se caracterizan en la na-
turaleza (siempre a grandes rasgos) por grandes
caudales y pequefios depdsitos.

— Las aguas subterraneas por pequefios caudales y
grandes depdsitos.

— Para paliar el pequefio almacenamiento de las
aguas de superficie, se construyen embalses. Para
paliar la pequeifia velocidad de circulacion de las
aguas subterraneas, se bombean.

Dentro del estudio de las aguas subterraneas
en los acuiferos, una parte no menos importante
que lo que se acaba de mencionar corresponde a
los cambios que las aguas pueden sufrir en cuanto
a su calidad y temperatura. El agua que proviene
de la atmoésfera y de los suelos puede llevar disuel-
tos gases, s0lidos y transportar organismos hacia el
interior de las aguas que saturan los acuiferos.
Ademas, en éstos, las condiciones fisicas de pre-
sién y temperatura pueden ser diferentes, asi como
el entorno quimico, tanto de las aguas ya almace-
nados como el de las propias rocas que hacen de al-
macern.

En el caso de las aguas minerales y minero-
medicinales, en muchas ocasiones la situacion es
complicada.

Por un lado, y siempre con la excepcion de al-
gunos casos particulares, se trata de acuiferos pe-
quenos, dentro del conjunto nacional de sistemas
acuiferos, de manera que los estudios, cuando exis-
ten, son pocos, parciales e insuficientes. Por otro
lado, son centros de utilizacién con una importan-
cia economica y social notable, de forma que tam-
poco pueden tratarse a la ligera.

Muchas de las aguas minerales y minero-
medicinales son también aguas termales, lo que in-
dica que son aguas que circulan por capas profun-
das del subsuelo. ya se sabe que, en promedio, la
tierra estd un grado mas caliente cada cuarenta
metros mas de profundidad, asi que un agua que
nos salga a unos diez grados mas de temperatura




que el agua superficial puede significar que ha cir-
culado a cuatrocientos metros de profundidad, an-
tes de surgir.

Cuanto mas caliente un agua, méas actividad
quimica puede desarrollar. Hay aguas que han cir-
culado a profundidades de muchos cientos de
metros, cerca de zonas volcanicas, donde los gra-
dientes geotérmicos son todavia mayores que el
apuntado mas arriba, y luego se han enfriado antes
de salir a la superficie. Recuerdo que eso ocurria en
el campo geotérmico de El Tatio, al norte de Chile
en la frontera con Bolivia. El agua, aunque s6lo
templada llevaba disueltas cantidades anormal-
mente grandes de silice, indicador de haber estado
sometida a temperaturas mucho mayores.

La naturaleza de la roca por la que circula el
agua, y la presidn a que se encuentra sometida son
también factores determinantes, tanto o mas que
su temperatura para incidir en los cambios

quimicos de calidad. Muchas aguas subterraneas
que atraviesan terrenos salinos y yesiferos del
Keuper, por toda la Ibérica, Levante y Sur, afloran
cargadas de sales diversas.

Es todo este grupo especial de aguas el que
constituye las aguas minerales y minero-
medicinales. Muchas de ellas se conocen y utilizan
desde antiguo, aunque pocas de ellas tienen estu-
dios hidrogeolégicos suficientes. Ya he menciona-
do que por su doble caracteristica de acuiferos pe-
queflos y de circulacion profunda son especialmen-
te complicadas de reconocer y valuar. Sin embar-
£0, esto es lo que se necesitaria especialmente aho-
ra, ya sea para ampliar sus caudales, o para garan-
tizar la continuidad de los mismos y la de sus
caracteristicas fisico-quimicas y terapéuticas para
posibles mejoras, y para renovacién y ampliacion
de establecimientos o industrias de envasado aso-
ciadas.
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® REUMATISMOS
* GOTA

* CIATICA ARTROSIS
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Bafios y Chorros

Aguas bicarbonatadas, sulfuradas
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