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La industria de las aguas envasadas ha crecido
notablemente en Espafia, de modo analogo o
incluso superior al crecimiento experimentado en
otros paises de la CE y en los EE.UU. No hay, al
parecer, ninglin motivo para pensar que este creci-
miento vaya a disminuir en un futuro proximo. El
voliimen de agua envasada comercializada en Es-
pafia en 1990 fue del orden de 2.000 millones de
litros por afio, equivalentes a unos 50 litros por
persona y afio. El valor econdmico fue del orden
de 40.000 a 50.000 millones de pts/afio, es decir,
una cifra comparable, aunque menor, a la que su-
pone el abastecimiento de aguas potables para con-
sumo publico. La industria balnearia espaiiola, en
cambio, tiene un desarrollo relativo sensiblemente
inferior al de los paises centroeuropeos y similar al
de los paises anglosajones donde este tipo de cura
medica esta menos difundida. Es posible, sin em-
bargo, que esta situacién cambie en un futuro no
lejano.

La CE aprobo hace algo mas de diez afios la
directiva 80/777 relativa a la aproximacién de los
estados miembros sobre explotacion y comerciali-
zacién de aguas minerales naturales (Diario Oficial
de la CE del 30.08.80). Esta norma es de obligado
cumplimiento en todos los paises de la CE. La
transposicion de dicha Directiva a la legislacion es-
pafiola se hizo hace poco mas de un afio con el Real
Decreto 1164/1991 de 22 de julio (RD 1164/91)
por el que se aprueba la Reglamentacién Técnico-
Sanitaria para la elaboracién, circulacién y comer-
cio de las aguas envasadas.

LA LEY DE AGUAS DE 1985 Y LA REGLA.
MENTACION TECNICO-S ANITARIA DE
AGUAS DE BEBIDA ENVASA DAS DE 1991.

La Ley de Aguas de 1985 en su art. 1.4. es-
tablece que las aguas minerales y termales se regi-
ran por su legislacion especifica . Llamas y Custo-
dio (1985) ya comentaron antes qe que fuera apro-
bada la Ley que esto suponia una cierta contradic-
cion con el art. 1.2. de la misma ey en e que se
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considera como un recurso unitario todas las aguas

continentales superficiales o subterraneas reno-
vables, independientemente del periodo de renova-
cién de estas Gltimas. En efecto, enormes volume-
nes de aguas subterrdneas tienen caracteristicas
fisicoquimicas o bacteriolégicas que permitirian
usarlas como aguas minerales o mineromedicinales
con iguales o mayores méritos que las que actual-
mente gozan de estas calificaciones.

La separacién juridica de las aguas termales
tampoco tiene sentido cientifico. La vigente le-
gislaciéon de Minas define como aguas termales
aquellas que emergen con una temperatura 4°C su-
perior a la temperatura media anual del lugar. Asi
por ejemplo, en el acuifero de Madrid v en otros
muchos acuiferos sedimentarios espafioles basta
perforar un sondeo con mas de 200 m. de profun-
didad para obtener aguas subterraneas que por su
temperatura puedan ser declaradas termales.

La naturaleza juridica hibrida de las aguas ter-
males y minerales ha sido causa de frecuentes
discrepancias en la doctrina juridica y de senten-
cias vacilantes, cuando nuv contradictorias, en la
Jurisprudencia.

Desde el punto de vista de la nueva situacion
legal creada con el RD 1164/91 y a efectos de esta
ponencia, me parece interesante consignar que las
aguas mineromedicinales han sido excluidas del
ambito de dicha disposicion (art. 1.2.1.) remitien-
do a la correspondiente normativa especifica
(todavia no actualizada). No obstante, en la Dispo-
sicién transitoria tercera del RD 1164/91 se dice
que los titulares legales de aguas mineromedicina-
les podran optar a efectos de la Reglamentacion
Técnico-Sanitaria a la calificacién de esas aguas
dentro de cualquiera de los tipos de aguas estable-
cidos en la propia Reglamentacion. De hecho, la
mayor parte de las aguas mineromedicinales que se
comercializaban envasadas ya habian pasado a la
categoria de aguas minerales naturales con objeto
de poder acogerse a la Directiva 80/777 de la CE.

DEFINICIONES LEGALES DE AGUAS MINE-
RALES Y DE MANANTIAL.

Es importante hacer notar que la Reglamenta-
cion Técnico-Sanitaria de 1991 (RD 1164/91), ade-
mas de excluir las aguas mineromedicinales, ha
cambiado notablemente las definiciones de la
Reglamentacion de 1981 sobre las aguas minerales
naturales y sobre las aguas de manantial. Se co-
mentan a continuacion las nuevas definiciones.



Segiin el art. 2.2.1., “‘aguas minerales natura-
les son aquellas bacterioldgicamente sanas que ten-
gan su origen en un estrato o yacimiento subterrd-
neo y que broten de un manantial en uno o varios
puntos de alumbramiento, naturales o perforados.
Estas aguas pueden distinguirse claramente de las
restantes aguas potables: a) por su naturaleza, ca-
racterizeda por su contenido en minerales, oligo-
elementos y otros componentes y, en ocasiones,
por deteminados efectos. b) por su pureza original.
Caracterisiicas estas que han sido conservadas in-
tactas, dado el origen subterrineo del agua, me-
diante la proteccién del acuifero contra todo riesgo
de contaminacién’’, Para la utilizacién de esta de-
nominacion sera preciso que estas aguas retinan
unas caracteristicas y se sigan unos tramites que fi-
guran, respectivamente en los anexos I y II del RD
1164/91 y que seran comentados mas adelante. De
momento, basta decir que esta definicion de aguas
minerales naturales es una mera transposicién lite-
ral de la version espafiola de la Directiva 80/777 de
la CE.

Segun el art. 2.2.2. del RD 1164/91, “aguas
de manantial son las potables de origen subterrd-
neo que emergen espontdneamente en la superficie
de la tierra o se captan mediantes labores practica-
das al efecto, con las caracteristicas naturales de
pureza que permiten su consumo, previa aplica-
cion de los minimos tratamientos fisicos requeri-
dos para la separacién de los elementos
inestables’. Para la utilizacién de esta denomina-
cion las aguas deberan tener ciertas caracteristicas
especificadas en el anexo I del RD 1164/91 y los
tramites necesarios también se especifican en el
Capitulo 1T del titulo segundo del mismo Real
Decreto.

En cualquier caso y desde un punto de vista
hidrogeologico no existe diferencia alguna entre
los tres tipos de aguas mencionados: aguas minero-
medicinales, aguas minerales naturales y aguas de
manantial.

Todas ellas son, como ya se dijo, ni mas ni menos
que aguas subterraneas.

ORIGEN DE LAS AGUAS Y DE SUS PRO-
PIEDADES FISICOQUIMICAS.

A continuacion se presentan una serie de prin-
cipios basicos en relacion con las aguas minerales.
Estos principios son patrimonio coman de la gran
Mmayoria de los modernos libros de texto sobre
Hidrogeologia.

— Casi todas las aguas subterraneas natura-
les proceden de aguas metedricas (lluvia o
nieve) infiltradas desde la superficie del
terreno. En menor proporcion pueden
proceder de la infiltracién de aguas flu-
viales o lacustres.

— Las aguas subterraneas se mueven, por
lo general con gran lentitud. Son veloci-
dades tipicas: 1 m/dia en terrenos per-
meables y 1 mm/dia en terrenos poco per-
meables.

— Las aguas subterraneas retornan de modo
natural a la fase superficial del Ciclo
Hidrolégico por evapotranspiracion de
las plantas o por surgencia en manantiales
que pueden ser subaéreos, subfluviales o
submarinos.

— Las propiedades fisicoquimicas de las
aguas dependen de la composicién y tem-
peratura del agua que se infiltra (lluvia,
nieve, rio o lago), de los procesos
biogeoquimicos que tienen lugar en la de-
nominada zona no saturada que existe
entre la superficie del terreno y la capa
freatica propiamente dicha y en las de la
trayectoria y tiempo que sigan las
particulas de agua subterranea.

PROPIEDADES FISICO-QUIMICAS LEGAL-
MENTE EXIGIDAS.

En lo que se refiere a las caracteristicas
fisicoguimicas, el RD 1164/91 introduce va-
riaciones significativas. Recordemos (cf. Llamas,
1991) que la anterior Reglamentaciéon (RD
2119/81) no establecia limites especificos ni para
las aguas mineromedicinales ni para las minerales
naturales. En el caso de las primeras decia que
seria necesario realizar estudios clinicos demostra-
tivos de que su consumo, una vez envasadas,
producia efectos utiles en la evolucion de procesos
especificos. En el caso de las aguas minerales natu-
rales el RD 2119/81 decia que deberian poseer
cualidades fisicas, quimicas y biolégicas que les
confirieran una accion favorable de las funciones
fisiologicas.

El RD 1164/91 introduce una variacién im-
portante en lo que se refiere a las caracteristicas
quimicas de las aguas minerales. En su art. 1.2.3.1.
indica que éstas deberan cumplir, al menos, las es-
pecificaciones relativas a las sustancias toxicas es-
tablecidas para las aguas potables de consumo
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publico en la vigente Reglamentacién Técnico-
Sanitaria para el abastecimiento y control de cali-
dad de las-aguas potables de consumo publico (Re-
al Decreto 1138/1990 de 14 de septiembre, BOE
del 20). Ademas, en su art. 1.2.3.2. especifica que
deberan estar exentas de cloro residual, compuesto
fendlicos, agentes tensio-activos, plaguicidas, dife-
nilos clorados, hidrocarburos, aceites, grasas y
cualesquiera otros productos en cuanto sean indi-
cadores de contaminacion. Esta norma tiene espe-
cial importancia ya que puede dejar fuera del mer-
cado a todas aquellas firmas cuyos manantiales
tengan su zona de recarga en terrenos en los que se
efectlien actividades que tengan como consecuen-
cia la introduccién en el terreno de cualquiera de
los productos antes mencionados.

En lo que se refiere a las aguas de manantial,
el cambio introducido por el RD 1164/91 ha sido
menor pues se limita a exigir la potabilidad total y
no solo la ausencia de sustancias téxicas o indica-
doras de contaminacién como en el caso de las
aguas minerales naturales.

Es interesante hacer notar que en todos los ca-
sos se excluye cualquier tipo de tratamiento
quimico o de desinfeccion de estas aguas (con la
Unica excepcion de la ozonizacion, entendida como
simple oxigenacion). Esta postura, por otra parte
tradicional en Europa, contrasta con la politica se-
guida en los EE.UU donde practicamente todas las
aguas envasadas son desinfectadas quimicamente.

EXIGENCIA DE PERMANENCIA Y
CONTROL DE LAS PROPIEDADES FISICO-
QUIMICAS.

El RD 2119/81 exigia una constancia en la
composicion quimica de las aguas, que esencial-
mente consistia en que la variacidn de los iones ma-
yoritiarios no fuese superior al 20% de su valor
medio. Para establecer este valor medio se exigian
datos de cuatro afios para las aguas mineromedici-
nales y para las minerales naturales y, sorprenden-
temente, de cinco afios para las aguas de manan-
tial. Ademas, de acuerdo con el art. 10 de un anti-
guo Decreto, casi totalmente derogado, del afio
1972 se solicitaban los datos de os aforos y de la
composicion quimica de las aguas durante cada
uno de los doce meses anterioresg 3 | entrega de la
solicitud.

El RD 1164/91 en el art. 1 . 1.1. del anexo I di-
ce: ““la composicion, la temperayra y las restantes
caracteristicas esenciales del agy,q mineral natural
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deberdn mantenerse constantes, dentro de los
limites impuestos por las fluctuaciones naturales.
En concreto no deberdn verse afectados por po-
sibles variaciones del caudal del manantial’’. Y en
el art. 1.1.2. del mismo anexo especifica que “a
efectos de esta Reglamentacion, se entenderd por
composicion constante la permanencia del tipo de
mineralizacion, caracteristica determinada por los
componentes mayoritarios y, en su caso, por
aquellos otros pardmetros que caractericen al
agua’’. Ademas en el art. 1.3. del anexo 11 se indica
que en la solicitud de reconocimiento se acompa-
flard un cuadro comprensivo de los datos relativos
a caudal, temperatura, composicién quimica y
microbiologica del agua, referidos a cada uno de
los doce meses precedentes a la presentacién de la
solicitud.

En lo que se refiere a los controles e inspec-
ciones, la situacién apenas ha cambiado. La
empresa debe realizar, al menos, un andlisis
quimico completo en los puntos de emergencia ca-
da cinco afios, cada trimestre deberan analizarse
los componentes mayoritarios y aquellos paréa-
metros caracteristicos de esa agua. Ademas, cada
jornada deben analizarse en el producto terminado
los parametros indicadores de contaminacion bac-
teriologica. El RD 1164/91 no fija la periodicidad
de las inspecciones por las autoridades competen-
tes. En el RD 2119/91 esas inspecciones debian te-
ner lugar, al menos, una vez al afio.

ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS RECOMEN-
DABLES O EXIGIDOS POR LA LEGISLA-
CION.

La anterior legislacibn no era demasiado
explicita en estos temas.

La actual normativa establecida por el R.D.
1164/91 ha mejorado sensiblemente la situacion al
transponer los requerimientos de estudios exigidos
por la Directiva 80/777 a nuestra legislacién. En
primer lugar, queda claro que la solicitud debe pre-
sentarse ante la autoridad competente de la Comu-
nidad Auténoma en que se encuentre la captacion.
En el caso de que el expediente afectase a mas de
una Comunidad, el 6rgano competente seria el Mi-
nisterio de Industria, Comercio y Turismo. No
obstante, el art. 19.1.3. dice que la autoridad com-
petente cumplira el procedimiento regulado en la
Ley 22/1973, de 21 de julio, reguladora de Minas
(BOE del 24), solicitando los informes que proce-
dan. En el caso de las aguas de manantial, el RD



1164/91 en su art. 20 establece un proceso analogo
al de las aguas minerales naturales, al menos en lo
que respecta a la Ley de Minas de 1973.

En el anexo II del RD 1164/91 se definen los
estudios geoldgicos, hidrolégicos, fisicos,
quimicos y fisicoquimicos necesarios para las soli-
citudes tanto de aguas minerales como de aguas de
manantial, que son practicamente iguales.

El art. 1.2.1. describe las normas aplicables a
los estudios geologicos e hidrologicos. Son las si-
guientes: 1) la situacion de la captacion, con indi-
cacién de su altitud, sobre un mapa a escala no su-
perior a 1/1000; 2) un informe geoldgico detallado
sobre el origen y la naturaleza del terreno; 3) la
estratigrafia del yacimiento hidrolégico; 4) una
descripcion de las obras e instalaciones de capta-
cion; y 5) las medidas de proteccion del manantial
y de la zona circundante contra la contaminacion.

El art. 1.2.2. describe las normas aplicables a
los analisis y estudios fisicos, quimicos vy
fisicoquimicos. Son las siguientes: 1) el caudal del
manantial; 2) la temperatura del agua en los pun-
tos de alumbramiento y la temperatura ambiente;
3) la relacion existente entre la naturaleza del terre-
no y la mineralizacion; 4) el residuo seco a 180°C y
a 260°C; 5) la conductividad eléctrica, precisando-
se la temperatura a la que se haya efectuado la me-
dicion; 6) la concentracion de iones de hidrogeno
(Ph); 7) los aniones y cationes; 8) los elementos no
ionizados; 9) los oligoelementos; 10) la radiactivi-
dad en los puntos de alumbramiento; 11) los nive-
les relativos de is6topos de los componentes del
agua, oxigeno (O-18 y O-16) e hidrogeno (Protio,
Deuterio y Tritio); y 12) la toxicidad de detemina-
dos componentes del agua teniendo en cuenta los
limites fijados a este respecto para cada uno de
ellos.

Aunque estas exigencias suponen un notable
avance sobre la situacion anterior, me parece claro
que en la nueva redaccién de la Directiva 80/777
podrian y deberian ser ampliamente mejorados.

Hay un punto que parece oportuno enfatizar,
El RD 1164/91 no habla ya de perimetros de pro-
teccion sino de proteccion del acuifero y de la cap-
tacion. Es una estrategia acertada, puesto due los
perimetros de proteccion, tal como se venian apli-
cando en Espafia, eran -son y seran- muy poco efi-
caces, aunque solo fuera por la falta de medios de
la policia minera para hacerlos cumplir.

Dentro de la diversidad de legislaciones que
existe en los EE.UU, llama la atencién que, segun
Fricke (1992) no se conceda importancia en esas le-
gislaciones al tema de los perimetros de proteccion.

Si un agua esta contaminada se prohibe su
venta, venga la contaminacion de donde venga. Se
piensa que ese es un problema del propietario y no
de la administracién que controla o de los consu-
midores,

INFRAESTRUCTURA HIDROTERMAL

Juan Ignacio PINUAGA ESPEJEL
Ingeniero de Minas
Inst. Tecnologico GeoMinero de Espafia.

El estudio de la distribucion del flujo
calorifico en la superficie terrestre demuestra como
existen dos tipos de regiones muy diferentes: zonas
que pueden denominarse normales, que cubren
mas de un noventa por ciento de la corteza terrstre,
con un flujo medio de 1,4 p cal/em®seg y un
aumento de la temperatura de 3°C cada 100 metros
de profundidad; y zonas anormalmente calientes
donde el flujo puede ser de dos y hasta diez veces
superior al normal, lo que equivale a gradientes
geotérmicos de 15 a 50° C cada 100 metros.

Las zonas denominadas normales compren-
den en particular las grandes cuencas sedimenta-
rias, los escudos continentales, dominios externos
y plataformas de las cordilleras alpinas periféricas
y las vastas llanuras abisales situadas a una media
de 4.000 metros bajo el nivel del mar.

Las zonas anormalmente calientes se en-
cuentran en regiones de actividad volcanica recien-
te o de gran actividad sismica, como es el caso de
las dorsales medio-oceanicas, arcos insulares, etc.

A la vista de la cifras antes mencionadas es ne-
cesario pensar en la existencia de alguna fuente de
calor que haya sido o sea capaz de generar esa gran
cantidad de calor. La teoria mas aceptada a nivel
mundial es que el origen de la energia calorifica de
nuestro planeta se debe en gran parte a la radiacti-
vidad de las rocas.

Por altimo, cabe decir que existen otra serie
de procesos, como reacciones quimicas, fendme-
nos tectonicos, terremotos, variaciones del campo
magnético terrestre, etc., que también generan ca-
lor aunque en cantidades pequefias normalmente
en comparacion con el flujo terrestre de calor ob-
servado.

ORIGEN DE LAS AGUAS TERMALES

Las aguas de origen metedrico que se infiltran
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