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RESUMEN

Se hace referencia a los procesos de interac-
cion en el sistema hidrotermal ‘‘agua - peloide”
que conducen a la formacion de sustancias de efec-
tos curativos en los peloides de Préchacqg-les-Bains.
La composicion oligoelementaria y la migracion de
oligoelementos ocupan un lugar importante. Se de-
muestra la importancia de la duracion de la “ma-
duracién’’ para la acumulacion estable de oligoele-
mentos en el peloide, sobre todo en su fase liquida.
El peloide se manifiesta como mejor concentrador
de oligoelementos en relacion al azufre de las bare-
ginas (sorcion activa y sobre todo formacién de
complejos metal-organicos estables). Este estudio
microgeoquimico del sistema, permite aclarar los
procesos y conocer mejor este sistema natural con
el fin de su mejor explotacion, en beneficio de la
salud humana. 3

RESUME

On fait mention aux processus d’interaction
dans le systéme hydrothermal ‘‘eau-pelloide”
aboutissent @ la formation des substances d’effet
curatif des boues thérapeutiques de Préchacq-les-
Bains. La composition oligoélémentaire et la
migration des oligoéléments occupe une place im-
portante.

On démontre Pimportance de la durée du
“miirissement’’ pour I'accumulation stable des oli-
goéléments dans le pelloide, surtout dans sa phase
liquide. La boue se manifeste en tant que meilleur
concentrateur d’oligoéléments par rapport au
soufre des barégines (sorption active et surtout for-
mation de complexes metal-organiques stables).
Cette étude microgéochimique du systéme permet
de fair I’élucidation des processus et de maitriser ce
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systéme naturel dans le but de sa meiilleure éxplota-
tion au profit de la santé humaine.

SUMMARY

1t’s refered to the interactive processes in the
hydrothermal ‘‘water-peloide’’ system which lead
fo the formation of the substances with healing
efects in the peloids of Préchacq-les-Bains. The oli-
goelementary composition and the oligoelemen-
tary migration take an important place. The im-
portance of the duration of the ‘“‘maturity’’ is de-
monstrated for the permanent deposit of the oligo-
elements in the peloide, specially in its liquid fase.
The peloide is the best concentrator of oligoele-
ments in relation to sulphur of the ‘‘barégines’’
(active sortion and above all the formation of per-
manent metal-organics complex). This micro-
geochemical study of the system, makes aesier the
processes and helps knowing better this natural
system in order to its best exploitation in benefit of
the human health.

INTRODUCCION

La estacion termal de Préchacq-les-Bains esta si-
tuada en Las Landas (al Sud-Oeste, suave y sole-
ado, de Francia) a 10 m. de altitud al borde del
Adour, a 15 km. de la Villa Termal de Dax y a 30
mn. del océano. La especialidad méas destacada de
la Estacion termal son los barros o lodos termales
“‘vegeto-minerales naturales’’. Se cultiva este pe-
loide a partir del limo arcilloso-siliceo depositado
en capas espesas procedentes de las crecidas inver-
nales del Adour; se recoge y cultiva en estanques
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irrigados por agua termal a 60°C. Ahj se produce
la fertilizacion y la ionizacién de los barros (se ma-
duran) con el desarrollo de una flora de algas ter-
males. No se retiran los peloides de estos estanques
hasta unos minutos antes de su utilizacién tera-
péutica.

Las aguas termales de Préchacq pueden ser clasi-
ficadas en dos grupos:
1- aguas hipertermales (hasta 61°C), neutras
(pH=6,9-7,1), mineralizadas (R.S.=1,4 g.l."),
sulfatadas y cloruradas so6dico-calcicas, Eh- clara-
mente negativo (-355 a -300 mV), contienen formas
reducidas de azufre (sulfuros y tiosulfatos) (Cane-
las 1989). Estas son las fuentes Montaigne, Darro-
ze, La Hire y su mezcla;
2- el agua hipotermal (18°C), neutra (pH=7,4),
mineralizada (R.S.=1,19 g.l), sédico-clorurada,
de alto grado sulfhidromeétrico (35,58).

Las capas geologicas en las perforaciones para
obtener el agua caliente (hasta 30 m. de profundi-
dad) dan informacion sobre la litologia del yaci-
miento hidrotermal, como sigue: en profundidad
(15-30 m.) se sitian las rocas dolomitas (beige,
gris, dolomia arenisca, fisurada), cubierta de capas
de arena dolomitica (y arcillosa; 10-14 m.), se-
guidas por encima (6-10 m.) de arcilla gris (Mon-
taigne) o de arena arcillosa abigarrada, arena y
grava (Darroze, La Hire). Finalmente, bajo las ca-
pas superficiales del suelo (0-3 m.) (tierra vegetal-
0,6 m. y limo silico-arcilloso) se sitlian las capas de
arcilla (gris oscuro).

En el marco de la colaboracién cientifica inter-
nacional hemos intentado investigaciones
microgeoquimicas y genéticas de los lodos tera-
péuticos de Préchacg-les-Bains, comprendiendo el
estudio de:

a) las aguas termales (en un plano comparativo);

bj el sistema ‘‘agua termal-Bareginas’’;

¢} los peloides en diferentes estadios de madura-
cion (0, 1, a 2 afios);

d) el sistema “‘agua termal - peloide”’ (fase liguida
y fase solida) en dos etapas: 1 y 2 afios:

e) el equilibrio dindmico: fase liquida del lodo - fa-
se solida (de las dos etapas).

METODOLOGIA

Hemos estudiado la distribucion de 33 oligoele-
mentos en los sistemas hidrominerales menciona-
dos, con la ayuda de métodos sensibles de analisis -
ICP, AES y AAA (1-3). El analisis se ha hecho
sobre:
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a) las aguas terrgles aplicadas para la formacién
del lodo;

b) las bareginas, depositadas en estas aguas, su fa-
se liquida y sélid g

c) los peloides Completos (0, 1y 2 afios de madura-
cion).

Aplicando el programa WATEQA4F (4) hemos
establecido las formas de existencia y de migracidn
de los oligoelementos y las especies minerales que
controlan esta migracién en los fluidos termales.
La temperatura probable en profundidad es deter-
minada por los métodos de la geotermometria
quimica (ver 5).

RESULTADOS Y DISCUSION

I. Las aguas termales de Préchacq tienen una
microcomposicion muy interesante y totalmente
diferente de la de las aguas termales de los granitos
(6) o de las rocas volcanicas (7) (o incluso las calca-
reas (8)) vy que corresponde al ambiente
geoquimico-litoldgico y a su macrocomposicion
sulfatado-célcico-sédica. A pesar de la abundancia
de los iones Ca?*, la moderada presencia de
fluoruros (F=2,4 a 2,6 mg.l') y de formas de
azufre reducido (ligado a Eh negativos) “‘bloguea’’
el efecto inhibidor de los alcalinotérreos y favorece
relativamente la buena migracién de los oligoele-
mentos. Asi en estas aguas termales no se pueden
descubrir los oligoelementos-indicadores de la aso-
ciacion tipoquimica de hidrotermas de rocas
igneas: W, Ga, Mo, V, In, Zr; los oligoelementos
de esta asociacion: Cs, Ge, Be, cuando estan pre-
sentes, se encuentran en cantidades bastante bajas
(Sb, As, Sn, Co y Hg estan siempre ausentes). Pero
por otra parte, estas aguas estin enriquecidas en
Sr, B 'y Li, Rb y un abanico especfico de
microcomponentes-metales: Fe, Cu, Zn, Mn, Al
(Figura 1)). Es también destacable la concentra-
cién de bromuros (0,5 - 0,7 mg.1 y también es ne-
cesario sefialar la elevada concentracién de Fe en el
agua T, que determina la aparicién de una opales-
cencia oscura cuando se mezcla este agua con la
mezcla “‘agua caliente” para obtener un fluido
“mixto”, utilizado en el establecimiento termal. Se
puede establecer facilmente la diferencia entre la
microcomposicién del agua termal de baja tempe-
ratura ClI-Na “/’Avenue’’y las aguas hipertermales
del grupo SO,-Ca-Na: en I’Avenue no se puede de-
tectar los elementos ausentes mencionados ante-
riormente, y tampoco: Cs, Cr, Ag. Pero los oligo-
elementos Bi y Ge estin presentes justamente en es-



te agua con una prevalencia sobre las concentra-
ciones en el agua caliente. El contenido en B es
también prevalente. Es el caracter macrogquimico

sédico el que puede jugar un papel importante en
el caso del agua I’ Avenuye.
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En cuanto a las formas de migracion de los oli-
goelementos en las aguas termales estudiadas,
nuestros resultados conducen a las siguientes
conclusiones:

a) Junto a los cationes Nat, K+, Ca’* y
Mg?* en el agua caliente emigran muy bien
las formas neutras CaSO’ (en el agua
“I’Avenue’’ son también destacables las for-
mas hidrocarbonatadas);

b) los iones HS™ prevalecen sensiblemente en
relacion con los H,S°, mientras que para Si y
B las moléculas neutras H,SiO," y H,BO,°
dominan de manera categdrica.

¢) para los oligoelementos del agua caliente
destacan las formas complejas hidrosulfura-
das, sulfuradas y poli-sulfuradas (Cu, Zn,
Pb, Fe, Ag);

d) Al predominio en especies hidrooxidadas,
Mn como MnSQ,°, Ni en forma carbonatada
NiCO®. Es interesante sefialar que junto a
los iones Sr?**, las formas StHCO,* migran
perfectamente (5-10%). En general, todas es-
tas especies son muy moviles, lo cual es favo-
rable al efecto curativo de las aguas.

0' N g . i i 2 A i R i i . " N . i L . i
Li Rb Cs Ge CaMo V BeZr B Sr Ba As Sb Bi Sn Ni Cr Co Cu Zn Pb Al Mn Fe Ti Cd Ag

La migracion de elementos en las aguas termales
es controlada por una gran diversidad de formas
minerales (més de 30 especies se manifiestan cerca
del equilibrio, -(log AP/KT varia entre -1 y 1)- un
caso verdaderamente excepcional. Nosotros es-
tablecemos la importancia de los minerales siguien-
tes: calcita, illita, calcedonia, clorita. Para el agua
“I’Avenue’’ (18°C) sélo hay una decena de mine-
rales que se manifiestan cerca del equilibrio y estos
son sobre todo: calcita, dolomia y gibbsita que
controlan la migracién en este fluido Cl-Na.

Por lo que se refiere a la temperatura del
acuifero profundo de las aguas termales de
Préchacq, nuestras investigaciones establecen da-
tos con una gran dispersion (algunos en la tabla 1),
pero a pesar de todo se puede sugerir que los
geotermémetros quimicos de calcedonia y de silice
dan resultados mas reales. Estos resultados corres-
ponden a las temperaturas subterrineas de la
Aquitania (9), sin sobrepasar los 90°C, en acuifero
de profundidad de alrededor de 1.500 m. La circu-
lacion del fluido termal es muy intensa, evidente-
mente, vy la pérdida de energia térmica es minima.
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IL. El estudio analitico del peloide en los diferentes
estadios de su maduracioén nos lleva a los siguientes
principales resultados (Figura 2).

1) El peloide curativo esta enriquecido en oli-
goelementos que se concentran relativamente
a lo largo de los dos afios de maduracién con
el agua termal (especialmente en lo que se re-
fiere a: Ga, V, B, Sr, Bi, Be, Ni, Zn). Esto
es, el peloide maduro “capta’ bien y selecti-
vamente los oligoelementos del agua termal,
en beneficio de sus cualidades terapéuticas.
2) En el peloide completo (2 afios), las con-
centraciones de Li, Ge, Ba (As, Cd) estan di-
simuladas, esos microcomponentes estin
muy dispersos y no sobrepasan el limite de
deteccion.

3) La fase solida antes de la interaccién con
el agua temal (0 afios) es la mas pobre en oli-
goelementos, a excepcion de algunos metales
pesados: Mn, Zn, Cr, Ni, asi como Ba. Du-
rante el primer afio de maduracidn el proceso
de interaccion no condujo a resultados satis-
factorios para la mayor parte de los elemen-
tos (sobre todo para los metales pesados, los

menos méviles). Pero después del segundo
afio, el sistema se estabiliza y el barro
completo esti caracterizado por un buen
“bouquet”® de oligoelementos que tienen un
papel muy importante por su accién sobre el
organismo, en especial en su asociacion
compleja.
ITI. En relaciéon conq el agua termal, que estd en in-
teraccién con el limo arcilloso a lo largo del tiempo
de maduracion, el peloide completo es muy rico en
oligoelementos sobre todo en metales pesados (Fi-
gura 2). Los elementos Li, Sr, Ba, B, Bi, Ge, Cu
son s6lo mejor concentrados y migrantes en el
fluido termal. He aqui el importante resultado
microgeoquimico genético de maduracion de los
peloides -la acumulaciébn de oligoelementos-
metales del agua termal en el lodo- y en consecuen-
cia un mejor efecto terapéutico en su aplicacion. El
peloide se convierte asi en un verdadero concentra-
do de oligoelementos y participa con su accién
sobre el organismo, asi como con su propio
complejo de oligoelementos (de la fase solida),
existentes “‘a@ priori” (por ejemplo: el destacado
contenido en Fe y Al, asi como V. Mn, Zr, ...). Pe-
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ro lo més interesante es la observacion de la micro-
composicion especialmente de la fase liquida del
lodo, en yuxtaposicién con el agua termal (Figura
3). Pero es sobre todo por su fase liquida por la
que el peloide actia sobre el organismo humano,
por sus integrantes en formas sélidas y coloidales.
Asi se ve claramente que todos los oligoelementos
se concentran mejor en la fase liquida del lodo, que
todas las sustancias oligoelementarias son atraidas
hacia la fase liquida del peloide y alli permanecen
en asociacion activa. Estos son los resultados mas
expresivos en relacion con la actividad terapéutica
de los peloides de Préchacq.

Comparando la microcomposicion de la fase
liquida del lodo con la fase liquida de las bareginas
(Figura 4) se puede concluir que el peloide es el ver-
dadero concentrador de oligoelementos y no el
azufre depositado. Es verdad que las formas so-
lubles de azufre reducido aumentan las posibilida-
des de migracion de oligoelementos y por otro lado
las bareginas tienen un buen poder de sorcion. Pe-
ro las posibilidades del lodo se manifiestan mucho
mas intensas -lo que se debe no solamente al im-
portante grado de dispersion de la base arcillosa,
sino también a la materia orgénica, aumentando

durante el proceso de maduracién- es decir: sor-
cion activa (fijadora) y complejos de oligoelemen-
tos metal-orgénicos estables de oligoelementos.

IV. La yuxtaposicién de la microcomposicion de
las dos fases del peloide (preparado para ser aplica-
do después de dos afios) en ppm, demuestra un
buen equilibrio dindmico: las concentraciones de
oligoelementos oscilan alrededor de una relacién
r=1, la migracién entre las dos fases estd bien
equilibrada, sin fluctuaciones superiores al orden
de tamafio de concentraciones (el barro completo
es mas rico que el residuo seco de la fase liquida del
barro). La comparacion analdgica, pero solamente
después de un afio de maduracién, muestra una
dispersion mucho mas pronunciada de los datos
microquimicos: una parte importante de microele-
mentos (Ba, Zr, Cr, Ga, V, Pb, Be, Sn, Fey, sobre
todo, los analogos geoquimicos Al y Ti) son
atraidos hacia la fase solida y se inmovilizan. La
fase liquida -la parte activa del peloide- permanece
sobresaturada después de la maduracién durante
un afio, empobrecida en ciertos oligoelementos im-
portantes. La actividad terapéutica del peloide, de-
bida a los oligoelementos, no sera suficientemente
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Figura 4

manifiesta después del primer afio en relacién a los
resultados en el segundo afio (ver Figura 10). Final-
mente la importante yuxtaposicion de la micro-

Figura 5
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composicion de las fases liquidas del barro (1 afio y
2 afios) (Figura 5) subraya la importancia del fac-
tor “‘duracién’ para los resultados de la interac-
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cion “‘peloide-agua termal”. La fase liquida del
barro después de los dos afios se enriquece aun en
Cr, V, Zr, Pb, Ti, Be, Fe y muchas otras con-
centraciones (Ba, Li, Al, Sr, etc.) prevalecen tam-
bién en el fluido. En conclusion: se puede admitir
que las caracteristicas microgeoquimicas del barro
curativo y sus particularidades genéticas a lo largo
de las etapas consecutivas de la interaccidn
“peloide-fluido termal’’ son, en gran parte, depen-
dientes del proceder seguido en su preparacion y
aplicacion.

El estudio microgeoquimico presente, del siste-
ma “‘aguas termales-peloides’’ da alguna luz sobre
los procesos geoquimicos y fisico-quimicos genéti-
cos, de los que resulta la composicion oligoelemen-
tal del peloide terapéutico y sus particularidades
asi como de su evolucién. Estos conocimientos
permiten pronosticar y conocer mejor este sistema
natural importante, revelar la accién terapéutica
de sus ingredientes y su efecto integral, lo que
puede facilitar su mejor explotacién en beneficio
de la salud humana.
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87



