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CONCEPTO DE TERMALIDAD

Y AGUAS MINERALES
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RESUMEN

Los conceptos de ‘“Agua Termal®’ y ““Terma-
lidad’’ estdn sometidos actualmente a distintas va-
loraciones cuantitativas y cualitativas. Estas inten-
tan marcar la temperatura de emergencia que defi-
ne a un agua como ‘‘termal’’. Hay discrepancias
internacionales para acordar un “‘punto de corte
termal”’ (P.C.T); término al que aludiremos cons-
lantemente en esta revision y creado con fines di-
ddcticos para su mejor exposicion. Se pretende re-
coger la actualidad del tema, realizar un andlisis
del mismo y proponer finalmente una cifra unifica-
da de termalidad de las aguas minero-medicinales,
obtenida en base a los datos aportados por mds de
22 paises del mundo.

RESUME

Les conceptes *‘d’eau thermale™ et ““Therma-
lité’’ sont actuellement soumis aux differentes esti-
mations quantitatives et qualitatives. Celles-ci es-
saient de fixer la temperature d’émergence qui de-
finit une eau comme ‘‘thermale’’. Il y a des dissen-
timents internationaux pour accorder un “‘point de
coupure thermale’’: (P.C.T); terme auquel nous
ferons allusion constament dans celte révision;
celui-ci a été créé pour une exposition plus didacti-
que. On pretend agrouper 'actualité du sujet, ré-
aliser une analyse du méme et proposer finalment
un chifre unifié de thermalité des eaux minérales
obtenue sur la base des données envoyées par plus
des 22 pays du monde.

SUMMARY

The concepts of **Thermal water'' and **Ther-
mality’ are nowadays submitted to different quan-
titatives and qualitatives estimations. These (ry to

Jix the emergency temperature that define the wa-
ter as a “‘thermal’® one. There are international
discrepancies to accord a “‘thermal cup point’”;
(T.C.P); term which we will use frecuently on this
revision and which has been created with didactic
purposes for a better exposition. We pretend to
collect the present events of the subject, to analyse
it and finaly to propose a unified number of the
thermality in the mineral-medical waters, obtained
Jrom the basis given in more than 22 countries in
the world.

INTRODUCCION Y OBSERVACIONES PRE-
LIMINARES

El primer intento digno de tener en cuenta para
definir los conceptos tuvo lugar en el 11T Congreso
Internacional de Geologia, celebrado en Praga en
1968. La ponencia abierta ““Génesis de las Aguas
Minero-Medicinales’’ recibié multitud de comuni-
caciones sobre el tema pero no se llegd a ninguna
conclusion unificada sobre el punto de corte ter-
mal.

Durante los ““65 dias Balneolégicos Alemanes”’,
de Timendorfer-Strand (Octubre de 1969) se pro-
fundizo algo mas. El Prof. K. Ersnt Quentin cues-
tionaba: ; Qué entendemos por Agua Termal?,

El Congreso de la FITEC (Federacién Interna-
cional de Termalismo y Climatologia), celebrado el
mes de Septiembre de 1971 en Lisboa, recoge en los
comunicados que emitid su Comisién Hidro-
Geologica los aspectos mas relevantes de los even-
tos anteriores. Este servira como base y punto de
partida del presente articulo. Dicho organismo ex-
puso en una de sus conclusiones finales que la de-
nominaciéon ‘‘Thermalisme’’, que recoge el con-
cepto germanico de: ““Terapia por bafios de aguas
minero-medicinales’’ (no expresaba en muchos ca-
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sos dicho sentido, tampoco se llegd a unificar
cuantitativamente el P.C.T.)

Pensamos que hoy por hoy no se han superado
las conclusiones que alli se acordaron, si bien es
cierto que las puertas quedaron abiertas para
adoptar futuras globalizaciones de los términos.
Esta es la tarea que pretendemos con la publica-
cion del presente trabajo.

ANOTACIONES HISTORICAS

En principio diremos que segun refiere el Prof.
Quentin, los Diccionarios Enciclopédicos y Etimo-
logicos Internacionales definen las siguientes acep-
ciones:

- ““Therm”’: procedente del griego (Thermds) =
Caliente.

- “Therme’’: Fuente Caliente.

- ““Thermen’’: Bafios Calientes/Termas antiguas.

Los primeros baifios pliblicos de la historia cono-
cidos fueron construidos por Agripa en el 32
a.d.C. Estas soberbias instalaciones contaban con
diversos recintos, (frigidarium, laconiarium, cal-
darium, efc.). Una importante aportacion fue la
introduccion de la calefaccién por Hipocausto (89
d.C.) en el suelo de las instalaciones, para calentar
los recintos. Entonces no se utilizaban las aguas
termales en el sentido balneolédgico actual, pero si
en el hidro-geoldgico; es decir, la civilizacion ro-
mano construia sus termas en lugares donde mana-
ban espontanea y naturalmente las aguas calientes.
En la actualidad, todos conocemos el hecho de que
muchas aguas de manantiales o pozos se calientan
antes de ser aplicadas.

En 1829, E. OSSANN clasificé por primera vez
las aguas por su temperatura de emergencia:

A. Frias 0-15°R  1-65°F hasta 18°C
A. Frescas 15-20°R 65-77°F 18-24°C
A. Tibias 20-25°R  77-88°F 24-31°C

A. Calientes 25-30°R  88-99°F 31-37°C
A. Muy Calientes 30-80°R  99-212°F 37-100°C

A finales del siglo XIX la temperatura a partir
de la cual un agua se considera termal era de 20°C.

Este criterio fue adoptado en base a los acuerdos
logrados por los hidrologos mas prestigiosos de la
época.

Wollmann en 1943 alude al intento de Ossann y
apunta la dificultad existente para marcar un limite
de termalidad de] agua (incide sobre el hecho de
que se ha discutido poco hasta la fecha sobre ello ¥y
que la temperatura de 20°C parece estar basada
més en fundamentos comerciales que en refle-
xiones cientificas). Wollmann propone que la de-
nominacion de “‘agua termal’’ se aplique s6lo a las
aguas que sin necesidad de ser calentadas artificial-
mente, permitan a los enfermos necesitados de las
mismas, permanecer con una temperatura ambien-
te adecuada por lo menos 30’ en un bafio comun,
sin perjuicio alguno para su salud. Concluye di-
ciendo que esa temperatura no puede ser inferior a
los 30°C.; clasificando las denominadas por éI:
‘“*aguas con calor natural”, en tres grupos: tibias
(=0520°C), calientes (=06>30°C) y muy calientes
(=06>40°C).

BASES Y METODO DE ESTUDIO. TABLAS Y
GRAFICOS

En este punto resumiremos las comunicaciones
que aportaron distintos paises a la Comisidn
HidroGeoldgica del citado congreso de la FITEC
(Lisboa-1971); y citaremos, en algtin caso, particu-
laridades especiales de algunas de las naciones que
contribuyeron con diferentes criterios al intento de
actualizar los conceptos de agua termal y termali-
dad. Finalmente, analizaremos estadisticamente
los datos reflejandolos en tablas y graficos. (T.A. y
Graf. I-II-11T).

1- Repuiblica Federal Alemana/RFA

Partiendo de la terminologia germanica, ““Kurt-
ort’’: “lugar de cura, reposo y manantial de agua
minero-medicinal asociado”, sus principales
hidrologos consideraban en general como agua ter-
mal aquella que emergia a la superficie desde un
manantial natural con una temperatura no inferior
a los 20°C. Quentin propuso en 1969 una serie de
variaciones interesantes:

Bano Termal (Concepto “Therm’™) cont®»>20°C, de agua dulce o potable calentada
Bafio Termal Natural (“Therme’”) cont® >20°C, de agua mineral natural

Bano Termal Natural Mineral
Bafio Termal Mineral
Bafio Termal Marino

cont®»20°C, y »1g/Kg de sustancias disueltas
cont?>20°C, y »1g/Kg (agua mineral calentada)
con t*»20°C, de agua marina calentada artificialmente
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El autor comenta que este acuerdo convencional
respecto al valor limite de los 20°C, se pierde
completamente en la practica diaria, ya que la
mayoria de las aguas se calientan para su aplica-
cidn terapéutica como minimo hasta los 28°C, y
aun asi, no se acercan ni con mucho a la t® indife-
rente, que es percibida por los humanos como una
sensacion de confort y perfecta tolerancia organi-
ca. K. W. Schenelle, coincide con €l y sugiere el
cambio del limite a los 28°C.

2 - Bélgica/BEL

Los expertos belgas consideran el agua como ter-
mal, cuando la temperatura de la misma en su sur-
gencia es sensiblemente superior a la de la media
anual registrada en la zona geografica del naciente,
(como veremos repetidamente, este es un concepto
compartido por muchos paises, incluido el
nuestro, ...pero no por todos). No obstante, hacen
especial mencién a un sélo grupo de aguas terma-
les; las denominadas ‘“calientes’’, cuya temperatu-
ra debe ser superior a los 30°C.

3 - Checoslovaquia/CSK
En este pais, denominan aguas termales a
aquellas cuya temperatura es » 25°C.

4 - Republica Democrdtica Alemana/DDR
Consideran aguas termales a las que tienen una
temperatura en emergencia » 25°C.

5- Hungria/HUN

Si el agua brota de manantiales naturales la tem-
peratura debe ser superior a los 20°C. En el caso de
perforaciones artificiales, » 25°C. Esta diferencia
tiene importancia para los gedlogos, pues se tiene
en cuenta el grado geotérmico. Por otra parte
Hungria es un pais con gran riqueza de manan-
tiales termales y ademas, debido a la especial distri-
bucion de sus estratos geologicos, tiene gradientes
geotérmicos mas bajos, (entre un 50-60%), que el
resto del mundo. Asi pues, los flujos de calor que
emanan de la tierra son 2,5 veces mayores que los
valores medios mundiales registrados hasta la
fecha. Del orden de 2,2-3,3 cal/cm? seg.

Se conocen en su territorio mas de 250 manan-
tiales con temperatura » 35°C. Por consiguiente su
division balneoldgica considera aguas termales las
comprendidas entre 35 y 40°C. Existen, como en
otros muchos Estados, grupos de aguas por encima
y por debajo de estas temperaturas: (frias, frescas
o subtermales, hipotermales, homeotermales e hi-
pertermales).

6 - Italia/ITA

En Italia existe una divisién balneologica de las
aguas por su temperatura, (frias, hipot., homeot.,
e hipert.), pero la consideracién de termalidad del
aguas se alcanza a los 30°C, (Prof. Messina).

7- Esparia/ESP

Nuestro pais adopta los criterios establecidos
por la Unién Internacional de Ciencias Geologicas
en 1967 y considera agua temal al agua subterranea
con una temperatura superior a la media anual lo-
cal, aunque estableciendo divisiones termométri-
cas...: (hipot, mesotermales, e hipert.). Las meso-
termales situadas en un intervalo entre 30 y 40°C.
Sin embargo, nuestro Codigo Alimentario (1987)
sitiia el intervalo entre 30° y 50°C. Este criterio
podria considerarse oficial en nuestra nacién, aun-
que en la practica se ha visto superado, y se consi-
dera agua termal u ortotermal, cuando la tempera-
tura del agua en emergencia es superior a la del am-
biente hasta 4°C, o a la del suelo, donde nace en no
mas de 2°C. Si supera respectivamente los valores
de +4°C. 0o +2°C., se considera ya hipertermal.
Hay una reflexién importante que hacer en este ca-
s0, pues a pesar de la comparacién de la tempera-
tura con el ambiente y el suelo, el intervalo clasifi-
catorio inferior sitla a las aguas hipotermales entre
los 20 y 30°C, con lo cual podemos deducir que el
limite de termalidad en Espafia se establece en
30°C.

8- Francia/FRA

En el pais vecino, los criterios son superpuestos
a los de Espafia. Valor limite situado en los 30°C;
con las mismas consideraciones respecto a las tem-
peraturas ambientales y del suelo del naciente.

9 - Suiza/SUI

Consideran fuentes termales las que tienen una
temperatura de 37°C, Las comprendidas entre 20-
37°C, se denominan sub-termales.

10-U.R.85.5./RUS

En lineas generales consideran los 20°C como
valor limite, pero en un analisis mas profundo, los
rusos consideran la geotermia del terreno y segtin
esto clasifican las aguas termales a partir de un
limite inferior de 35°C. De acuerdo con estas tilti-
mas precisiones podemos aceptarlos como valor
limite.

11 - Unién India/IND
En el sub-continente Indio el clima tropical o
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sub-tropical humedo prevalece en muchas 4reas, y
se acepta una temperatura media ambiental de
25°C, con el fin de poder clasificar mas facilmente
las aguas. En la pragtica, todas las fuentes con
temperatura superior a los 30°C se consideran ca-
lientes o termales.

12 - Japon/JAP

En Japo6n existe una ‘‘Ley de Fuentes
Calientes’’; ésta especifica que el término de
“fuente caliente’’ agrupa a los nacientes de agua
caliente natural, mineral, de vapor o de cualquier
otro gas. Si la temperatura en el momento de to-
mar la muestra del manantial es igual o superior a
los 25°C, el agua se considera termal. Las fuentes
termales japonesas también se valoran como
geotermales. En esta nacidon existen mas de 1.300
manantiales de este tipo, contando 90 de ellos con
una temperatura superior a los 90°C.

13 - Vietnam/VIE

Las aguas que surgen del suelo con una tempera-
tura superior a los 30°C son consideradas terma-
les, siempre que dicha cifra no cambie ostensible-
mente en el transcurso de las estaciones climaticas.
Sus representantes aclaran un hecho singular:
“‘quedan excluidas las aguas de los rios o estanca-
das, pues en algunos momentos del afio, estas
pueden superar los 35°C”’.

14 - Turquia/TUR

Toman en consideracién a la hora de sentar el
criterio de termalidad, la media de la temperatura
regional anual de la zona donde surge el manan-
tial. El punto limite de temperatura se sitia en
20°C.

15 - Republica Sudafricana/SUD

En todo el pais se considera el limite de los 25°C
para fijar el criterio de termalidad del agua. Acla-
ran que si este fuera de 20°C, miles de manantiales
y perforaciones lo cumplirian; incluso en algunas
zonas del pais este limite es bajo (drea
sub-tropical), y en ellas s6lo las aguas que superen
en 5°C las temperaturas medias regionales
deberian considerarse termales.

16 - Swazilandia/SW
La barrera térmica se establece en los 25°C, se-
gun C. Kent.

17 - Tanzania/TAN

La mayoria de las aguas subterraneas poco pro-
fundas tienen temperatura superior a los 20°C. Es-
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tablecen una clasificacion regional basada en crite-
rios geograficos, dando como puntos de referencia
los 24°C de la llanura y los 33°C de la costa; el va-
lor medio para el conjunto de la nacion es de 28°C.

18- Uganda/UG 4
La temperatura de emergencia debe exceder la
media anual nacional; es decir: »20°C.

19- Egipto/R.A. U,
Son aguas termales las que se encuentran en un
rango de temperatura de 30 a 75°C.

20- Canadda/CAN

Para White (1957), son fuentes termales las que
presentan temperaturas superiores a 5°C o 10°F, a
la media anual de la regién donde emerge el agua
de forma natural (descarta las perforaciones artifi-
ciales) y clasifica las ““fuentes calientes’’, como
aquellas cuya temperatura minima de emergencia
es de 90°F; es decir, aproximadamente 32°C.

21 - Chile/CHI
El punto diferencial de termalidad se establece
dentro de los mapas hidro-geoldgicos en 20°C.

22 - Argentina/ ARG

Conforme a su grado de termalidad E. Kaiser
(1959) considera aguas mesotermales las compren-
didas entre 30 y 50°C. Serian ya hipotermales las
de temperatura inferior a 30°C.

Los paises que referimos a continuacién no
aportaron cifras fijas de termalidad.

Sus criterios de termalidad se resumen en la
Tabla B.

U.85.A.

En lineas generales y para G.A. Waring (1965),
cualquier manantial cuya agua supere al brotar la
temperatura media anual ambiental puede conside-
rarse termal; afiade: “‘serian mds especificamente
fermales las aguas que superen en 15°F lg tempera-
tura media anual de la zona del naciente’’.

Suecia
Las aguas termales son aguas subterraneas con
una temperatura superior a la media anual local.

Reino Unido
La concepcidn es similar a la de Suecia.

Islandia
Esta nacion es conocida especialmente por su ac-
tividad termal. Utiliza y explota sus recursos térmi-



cos profusamente; pero no en los campos crenote-
rapicos. Unicamente utiliza aguas por encima de
los 50°C (con fines de aprovechamiento publico
y/0 industrial).

Rumania

Segun la normativa dictada por la Comision de
Normalizacion de Bucarest en 1954, se consideran
aguas termales aquellas cuya temperatura sobrepa-
sa la media local anual.

Kenia
En Kenia, todas las aguas nacientes son conside-
radas termales, pues todas superan la temperatura

media anual nacional, que en el centro del pais es
de aproximadamente 17°C.

Marruecos

La temperatura debe ser inferior en 3-5°C, a la
obtenida como media en el interior de su napa o
yacimiento hidrogeoldgico. Es un concepto dife-
rente, derivado de la influencia de las antiguas con-
sideraciones francesas relativas a la termalidad de
las aguas. No precisa tampoco el P.C.T.

Tinez
En Thnez un agua es termal cuando supera la
temperatura media anual de la zona donde emerge.

TABLA A): DATOS - VALORACIONES - PRUEBAS ESTADISTICAS

PAISES SIG. Pct°C Datos Estadisticos Valor n®,
1. TURQUIA TUR 20 Nomero de datos ..o 22
2. UGANDA UGA 20 Grupos de datos/PCT ....c.ooooeveicnreinnn. 7
3 CHILE CHI 20 Valores de los grupos/T2 ..o, 20/25/28/30/32/35/37
4. CHECOSLOVAQUIA CSK 25 Media aritmélicade T2 (%) ......ocoerenn.. 28,18
5 R.D. ALEMANA DDR 25 Medigna oy o 30
6. R. SUDAFRICANA RSU 25 IO oo covsin B R s 30
7. SWAZILANDIA SwW 25 Desviacion TIpica «..eeveeconreereenrsiiiens 4,69
8 JAPON JPA 25 Desviacion Media ..........occcocvenrinnn,n. 8,50
9. R.F. ALEMANA RFA 28 Varianza ... 22,06
10. TANZANIA TAN 28 Rango o recorrido de la distrib. ......., e 17
11 ESPANA ESP 30 Inlerv. Confianza al 95% (R) ..vvcovvooo1 0,06
12, FRANCIA FRA 30 Prueba “'Z"” (gjusledep = 0,05) ._............ 0,96
13 ITALIA ITA 30
14. BELGICA BEL 30
15. ARGENTINA ARG 30
16 EGIPTO RAU 30
17. VIETNAN VIE 30
18 UNION INDIA IND 30
19, CANADA CAN 32
20 RUSIA RUS 35
21. HUNGRIA HUN 35
22.5UI1ZA suUl 37
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TABLA B): OTROS PAISES
PAISES Criterio de agua termal en su naciente
LS, comammenn: T2 > en 15°F a la media anual local
Suecia ..o.oooveiinn.. 1?5 a la media anual local
Reino Unido .......... 12 > ala media anual local
Islandia ................. No especificado
Rumania ............... t? > a la media anual local
Kenia (*) ............... 1% » ala media anual nacional
Marruecos ............. t? cen 3a5°C ala mediadet? en el interior del acuifero
Tanez ..o 12 » ala media anual local

(*) En Kenia todas las aguas de manantial son consideradas termales.

ANALISIS Y DISCUSION

El estudio se centrd en el calculo de medidas de
distribucion central con el fin de obtener una tem-
peratura media; determinando después su interva-
lo de confianza y su significacion estadistica para
un grado de fiabilidad del estudio del 95%

(p <0.05). La realizacién de la prueba “Z’* corro-
bor6 los datos conseguidos. Inferiendo los resulta-
dos de la muestra, ya que la curva sigue aproxima-
damente una distribucién normal, donde (X), M y
Mo, practicamente coinciden; podemos afirmar
que el 72% de las naciones ajustan su P.C.T, y por
consiguiente su consideracién de agua termal en
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(+/-1 D.T) alrededor de la media (X). Si bien la
principal fuente de datos para el analisis, data del
referido Congreso de Lisboa de 1971, (ya lejano en
el tiempo), no hemos encontrado en nuestra revi-
sion nada que supere lo expuesto en el mismo. En
las tablas y diagramas anteriores se resume el estu-
dio realizado.

CONCLUSIONES Y PROPUESTAS

1- La mayoria de los paises coinciden en afirmar
que un agua debe ser considerada TERMAL cuan-
do su temperatura de emergencia es considerable-
menté mayor que la temperatura media anual de la
zona geografica de su naciente.

2- La temperatura de emergencia debe ser aproxi-
madamente ignal o constante durante todo el afio.
Se admite una variacion no «6» al 20% de la misma
en °C.

3- Dicha temperatura debera superar (por término
medio), en 5 6 10 °C, a la temperatura media local
del territorio donde nace; segiin sea respectivamen-
te su origen, superficial o profundo.

4- Considerando las tres conclusiones anteriores
proponemos fijar (basandonos en los analisis reali-
zados), un “INTERVALO DE TERMALIDAD"’
para las aguas minerales naturales (sean considera-
das o no medicinales), entre 25 y 31°C, con un
“valor de standarizacion o P.C.T” que se sitiie
con fines didacticos en los 30°C y que coincide
aproximadamente con los analisis estadisticos re-
alizados. _

5- Dicho valor pretende armonizar los criterios
hidro-geologicos y los balneologicos, separando
todas las consideraciones particulares que puedan
establecerse. A pesar de las diferentes sensaciones,
tanto objetivas como subjetivas de los distintos
pueblos y naciones en cuanto al significado del vo-
cablo “‘termal’’, éste no debe ser considerado siné-
nimo de ‘“‘caliente”, equivoco, por lo demas muy
frecuente, para los no versados en la materia.

6- Considerando la cuarta conclusion, deberian re-
definirse los conceptos de aguas acratopegas y
acratotermas en las que dividimos el grupo de las
Aguas Oligometalicas o de débil mineralizacion en
nuestro pais, y subir la barrera de los 20° hasta los
30°C.
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