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aguas mineromedicinales de Alhama de Aragon

por
J. M. LOPEZ DE AZCOXNA

1. SITUACION GEOGRAFICA Y ACCESO

El grupo de manantiales de Alhama de Aragén, tiene como coor-
denadas geograficas: 1° 27 43” E, 41° 17 42”7 N, con una altitud
media de 664 m. Estd representado en la hoja nim. 436 del Mapa
Topografico Nacional a escala 1/50.000, denominada Alhama de
Aragoén,

La entidad de poblacion donde estin ubicados los manantiales
con su mismo nombre, es capital de ayuntamiento, pertenece al Par-
tido Judicial de Ateca, de la Provicia de Zaragoza.

El lugar de los manantiales principales estd cruzado de aeste
a este por el rio Jalon y la carretera radial de Madrid 2 Zaragoza y
Barcelona. Al norte de este, estan situados los manantiales de Termas
Pallarés y de Guajardo y al sur Cantarero o Nuevos de San Roque
v los Vicjos o de Martinez, El acceso a los del sur, desde la carretera
radial, cruza el Jalén por un puente y sigue la carretera local de
Nuevalos,

Por la zona de los manantiales pasa la linea férrea de Madrid a
Zaragoza y Barcelona, con estacidn denominada Alhama de Aragédn
en el kilometro 218,

Es frecuente en muchas publicaciones encontrar el pleonasmo «Ba-
fios de Alhama de Aragonn.

II. HisToRrR1A

No hay lugar a duda, de que estos manantiales se conocen desde
la época de la dominacién romana, como lo sostienen Madoz (1845)
en su Diccionario (II-4) y Rubio (1853) en sus Fuentes Minerales de
Espaiia (I1-5); asi como la denominacién de «Aquae Bilbilitanaen,
motivo por el que se sospecha fuesen la causa originaria de ésta
entidad de poblacion.

En la obra de Plinio (I1I-1), no se hace mencién expresa como
medicinales, aunque en el apartado referente al hierro cuando habla
«del agua en la qual fe zabulle estado el hierro echo afscua» da como
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las mas famosas las de Bilbilin y las Turiazon (Tarazona), considera-
das las primeras por algunos historiadores, como del Rio Bilbilis hoy
Jalon,

En el Cap. V del Lib. 2° (11-2), dedicado por Limon (1697) a Alha-
ma de Aragon, considera sus bafios de aguas termales, muy frecuen-
tados de los enfermos y achacosos, por las singulares facultades que
tienen para sanar dolencias, y dieron nombre a dicha poblacion de
agua de Bilbilitanos. Durante la dominacion arabe, fueron transforma-
dos en plaza fuerte, ¥ cambiado el nombre por el de Alhama, como
ocurri¢ con otros varios de Espafia. Conquistados (1122) por el Rey
{1104-1134) Alfonso I de Aragdn, fueron restaurados y completado su
nombre con «del Reyno de Aragdnw, que es su verdadero nombre
actual. Los considera Madoz de caudal muy abundante, incoloras,
inodoras, «el fabor agun tanto indica a azufre», v tibias. Menciona a
continuacion curaciones destacadas, segin informacion del Dr. losef
Ruiz de Funes, titular del lugar de Bubierca v el de Alhama y sus
anejos,

Segtin Madoz (T. I°, pag. 580), este nombre ya se ofrece en el
itinerario de Marco Antonio (83-30 a J. C.), confirmado con «los res-
tos romanos de la antigua fabrica del establecimiento viejor v dice
«Ya bajo el imperio romano, iue encontrado por los Pretores de bas-
tante importancia, para elegirlo mansion o lugar de descanso en sus
visitas provinciales».

Estas aguas, desde época inmemorial, fueron utilizadas en usos
externos como chorros, bafnos, etc., ¥ por ingestion. El propie Limon
(I1-2) dice «bienen de muchas leguas por agua para muchos enfermos
que no pueden venir y a todos aprovechan.

De los escritos hasta mediados del siglo x1x, se deduce por la in-
formacion (4-3} dada por Manuel Boquerin (1791-1852) a Madoz (11-4),
que solo habia dos establecimientos en expletacién, uno al norte del
Jalon, denominado Nuevo, coincidente en apariencia con el actual de
Guajardo y otro al sur del rio, denominado Viejo.

ITI. GEoLoGia

I11-1. Antccedentes

La geologia de esta zona fue expuesta (1934-junio-10) en la Real
Academia de Farmacia, por su miembro numerario Francisco Hernin-
dez Pacheco (III-1) y como ultimos datos cartograficos publicados,
figuran las cautro Hojas Geolagicas a escala 1/200.000 con nimeros
y titulos siguientes: num. 31 Soria (II1-2); 32 Zaragoza (I11-3); 39
Sigitenza (111-1) y 40 Daroca (I1I-5), todas editadas en 1972.
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Serrata de Alhama de Aragén y Hoz del Jalén (1956-X-19)

Residuo de las aguas de Alhamar.
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II1-2. Hidrologia v orografia

El grupo de manantiales estd ubicado en el lado suroeste de la
cuenca del Ebro, todas sus aguas alimentan arroyos y rios que fina-
lizan en el Jalén, tributario del Ebro. Entre los afluentes del Jaldn
figuran por la*margen norte, el rio Monegrillo al este y el rio Henar
al oeste, este nltimo orlado por una serie de manantiales termales,
con un recorrido de unos 20 km desde las manifestaciones mas lejanas
hasta su desembocadura, o sea, desde el limite de la Provincia de
Soria. Algunos de los situados al norte de Embid de Ariza (Soria)
alcanzan temperaturas superiores a los 29 °C, Dentro -del término mu-
nicipal de Alhama de Aragén (1845) segiin informa Madoz (I1I-4) exis-
ttan una cuarentena de manantiales termales,

Estos dos rios limitan una importante serrata caliza cretacica, de-
nominada por algunos Loma de la Sierra, con alturas importantes
irmediatas al niicleo de poblacidn, como la del Vértice de la Muela,
cercana al km 208 de la carretera Madrid a Barcelona, con una cota
de 880 m, a los 40 m de distancia y una diferencia de altura de 224 m.
Mas al norte, a unos 1.400 m, otra Muela tiene una cota de 918 m.
Antes de llegar al limite norte de la provincia, la Serrata alcanza una
altura de 1.016 m en Valdelatorre, con una topografia menos escar-
pada. Esta violenta topografia se aprecia en ia adjunta fotografia
aérea (1956-octubre-19).

Continuando por el sur del Jalén, prosiguen una serie de manan-
tiales termales, como los de Jaraba, algunos descubiertos por noso-
tros y actualmente en explotacién, tributarios del rio Mesa, cuyas
aguas van al Embalse de la Tranquera y por el rio Piedra al Jalén.

En las obras con movimiento de tierras, suelen aparecer estas ma-
nifestaciones hidrotermales, como ocurrié con los anclajes de la pre-
sa de derivacion del Henar al norte de Embid de Ariza, posteriormen-
te (1960-septiembre) en el mismo Alhama de Aragédn al rectificar el
trazado de la carretera radial de Madrid a Barcelona y mds al sur
con ocasién de las obras del Embalse de la Tranquera.

P 1H-3. Formaciones geoldgicas :

Al este del grupo de manantiales de Alhama de Aragén, aflora una
formacién cdmbrica, con un recorrido de unos ochenta kildmetros,
un ancho medio del orden de ocho km y una direccién NW-SE. Reco-
rrida en sentido ascendente, las formaciones sucesivas apreciadas
sobre el terreno, son: cuarcitas, pizarras, areniscas, grawacas, dolo-
mitas, serie afectada por intenso metamorfismo regional, De ésta su-
cesion, las cuarcitas mantienen el quebrantado relieve. Fuera de ésta
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manifestacion movida y compleja, el cambrico queda a profundidad,
como un sustrato impermeable.

Desplazandonos hacia el oeste y discordante con el cambrico, se
sithia una banda estrecha de tridsico, de medio a dos kiiémetros de
ancha, con afloramientos de arenas rojizas y conglomerados del
bundtsansten, calizas algunas dolomiticas del muschelkalk y las ar-
cillas rojas del keuper, desaparecidas en muchos sitios por fenéme-
nes erosivos. En varios puntos, también se aprecian las areniscas,
arcillas y arenas del creticico inferior y las calizas del albense y
cenomanense, Hay un dominic de las rocas calizomargosas, con
abundantes contenidos en fdsiles, dtiles para la datacion detenida
de los diversos niveles. La parte occidental del casco de Alhama
estd construida sobre el contacto del paledgeno y el nedgeno, en
parte recubierto por aluviones cuaternarios.

En una vision conjunta de este creticico fallade y plegado, se
aprecia una concordancia entre la tectonica y el relieve topografico,
los sinclinales coincidentes con los valles y los anticlinales presentados
como lomas alargadas, Entre los accidentes tecténicos, estd la su-
puesta falla del Henar, y mas cerca de los manantiales, la sucesion
de estratos calizos y margosos, completamente verticales, como en
la estrecha hoz del rio Jucar.

Caminando hacia el oeste, y al norte del rio Jalén, estd un con-
glomerado margoso calizo discordante del oligoceno, limitado por
€l rio Henar, con un buzamiento general SO.

La formacién mis al O. y mas moderna, sensiblemente horizon-
tal, es una amplia manifestacién del mioceno, al norte del Jalom,
como el vindoboniense, con tipicas calizas vy al sur con vesos. A lo
largo del valle del Jaldn, apreciamos los derrubios procedentes de
los terrenos de sus margenes.

En esta rapida visidn, destaca una direcciéon tecténica, sensible-
mente NW-SE, con dos fallas aparentes, la mas oriental sigue la
Serrata de los Cabezos, y la occidental ya mencionada en el Valle
del Henares. Estas fallas profundas, dan lugar a interrupciones en
las aguas circulantes de oeste hacia el este, Ia Fosa del Ebro, sobre
el paleozoico impermeable. v con sus fendmenos de rejuvenecimien-
to, favorecen el ascenso hidrostitico de estas aguas profundas, pro-
cedentes de las parameras altas de Guadalajara v Soria.

I111-4. Leos manantiales

Son varios los manantiales de aguas mineromedicinales, dentro
del casco urbano de Alhama de Aragén. T.os explotados estin agru-
pados actualmente en cuatro establecimientos, dos al norte del rio
Jalén, denominados: Termas Pallares y Guajardo, v dos al sur,
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conocidos como: Cantarero o Nuevo San Roque y Martinez o Viejo
San Rogue. Es dificil reconocer el terreno por donde brotan estos
manantiales, debido a las construcciones y calles, cubriendo todo el
terreno, pero la impresion dominante de su emergencia, es dentro
del neégeno en el vindoboniense, a través de fracturas de direccion
N-NE a S§-SO, normales a las direcciones tectonicas del creticico.
Como rocas tipicas de la zona, tomamos las dos muestras de caliza
v conglomerado, estudiadas por el Departamento de Petrologia de la
Universidad Complutense, resumido a continuacion.

Carbonato de tonalidades amarillentas con aspecto compacto.
Al cortarla se observa cruzado por numerosas venas rellenas por
aportaciones posteriores ligeramente ferruginosas. Con microscopio
petrografico aparece como caliza de precipitacion quimica y tamafic
micritico. Contiene numerosos restos fdosiles, con identificacion de
numerosos foraminiferos completos y algunos fragmentos de mo~
luscos. Definible como «caliza biomicritica».

Se diferencia clastos y pasta. Los clastos, de diferentes tamafios,
son de naturaleza calcodolo-micriticos, con algunos procesos sufi-
cientes de dolomitizacidn en los bordes, lo que hace se determinen
zonas espariticas con rombos eunedrales de dolomita. La pasta es de
naturaleza carbonitica biomicritica, con clastos angulosos de cuar-
zo, Aparece arcilla en cantidades pequefiisimas. Se ohservan impreg-
naciones ferruginosas de oxides de hierro y en algunas zonas forma-
ciones de estilolitos. Los procesos postsedimentarios afectaron a la
totalidad de la roca, estableciendo interacciones entre los clastos y
la pasta. Definible como «conglomerado carbonatico heterogranular
de clastos de calizan.

En las excavaciones o perforaciones en estas calizas, suelen apa-
recer manifestaciones de aguas termominerales, como ocurrié (1960,
septiembre) con motivo de las obras de rectificacién del trazado de
la carretera radial Madrid-Barcelona, donde en un recorrido de cinco
metros, brotaron cuatro manantiales, tema de un interesante infor-
me del Distrito Minero de Zaragoza (1960-octubre-17).

I11-5.  El vesiduo de las aguas

Desde hace mas de tres siglos, destaca el residuo dejado por
estas aguas en las inmediaciones del lugar de brotadura, counsecuen-
cia de un doble proceso de sedimentaciéon y precipitacién. Decia
Limén (I1-1), al referirse a él, «es de color verde» v en algunas
partes del «color de la talaveran.

Para su estudio seleccionamos dos muestras, una bhlanca grisacea
con viso ferroso (niim. 1} y otra verdosa (niim. 2), ésta de aspecto
mas compacto y pisolitico.
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Hicimos un analisis espectroquimico por emisién, con corriente
continua, del porfirizado medio de cada muestra, con los resultados
siguientes, para la grisdcea y verdosa respectivamente: calcio como
elemento dominante y casi total de 1a muestra. Los otros elementos
en tanto por ciento: aluminio 0,01 y 0,28; cobre 0,0001 y 60,001;
hierro 0,07 y 0,12 ; titanio 0,0003 y 0,01 ; magnesio 0,12 y 0,10 silicio-
0,34 v 0,36 ; estroncio indicios en ambas; manganeso indicios solo en
Ia segunda. Con estos analisis no pudimos establecer criterio, sobre
el origen en ia coloracién verdosa, pero destacamos las diferencias
en los contenidos en hierro v cobre, asi como la carencia de manga-
neso en la primera y su identificacion en la segunda.

Estudiadas ambas muestras por el Departamento de Petrologia
de la Universidad Complutense, nos dieron los resultados de los que
estractamos los parrafos siguientes:

Realizado su anilisis quimico dieron

Nim. 1 Nim. 2
Carbonatos ... ... oo ver cen s e e 99,26 49,22
Insoluble ... 0,74 0,78

considera como insoluble lo no atacado por clorhidrico sin diluir
a 100° C.

Estudiado este insoluble al estereomicroscopio se observo estar
en casi su totalidad formado por clastos de cuarzo.

En el estudio por difraccion de rayos X, identificaron los siguien-
tes componentes mineralogicos. Muestra niim. 1: dominante la cal-
cita, en pequefia proporcion el aragonito, en cantidades muv peque-
fias el cunarzo. Muestra nim. 2: dominante la calcita, en cantidades
muy pequefias el cuarzo.

El estudio petrogralico lo hicieron sobre dos preparaciones de
cada muestra, centro y bordes, por las diferencias texturales apre-
ciadas a simple vista, las cuales fueron tefiidas adecuadamente.

El estudio las considera similares y define como rocas carboni-
ticas de precipitacién quimica, observandose en la ntim. 1 la trans-
formacién de aragonito en calcita. El tamafio del aragonito es micri-
tico (*}, mientras el de la calcita es esparitico y mieritico fundamental-

(*) En la XTI Conferencia General de Pesas y Medidas (1967), donde partici-
pamos como Delegado de Espafia, fue abrogada por unanimidad la acepcién de la
¥oz micra, como milésima de milimetro (3-6 ¥ 8-7), ¥ por esta razdn, no se incluyéd
en la vigente Ley de Pesas y Medidas (1967-noviembre-8). Esta acepcion del
Diccionarie de Ja Real Academia Espafiola, debe considerarse come un arcaismo,

asi como la formacidn de voces derivadas En este caso. la voz legalmente correc-
ta es micrometritica,
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mente, Observaron algunos clastos de cuarzo subredondeados y an-
gulosos. En ambos ejemplares se identifican estruciuras fisicoquimi-
cas concrecionales, fundamentalmente en la parte de los bordes. En
éstos hay impregnaciones de dxidos de hierro. Son rocas muy poco
porosas.

Se pueden definir como caliza micritica, la primera con aragonito.

Consideramos de mucho interés este estudio, por haber llegado a
que toda la silice contenida en las aguas, en lugar de coloidal, como
se suponia, asimilable por ingestion, lo estd bajo la forma de clastos
de cuarzo, no asimilables,

IT1-6. Ewnergia geotérmica

Durante nuesira visita a la Isla de T.anzarote (1968-febrero-15 a
21), para informar sobre las posibilidades geotérmicas de las Islas
Canarais (IIT1-8}, propusimos una suspensién de nuevos derechos mi-
neros (O. M. 190%marzo-23) v la reserva temporal (1968-noviembre-
4). Con aquel motivo concebimos la idea de un Plan Geotérmico
Nacional, con seis manifestaciones peninsulares (IIT-9) preferentes,
entre ellas destacaba la del Vallés, por ser manifestaciones hiperter-
males de mayor temperatura, superior a los 70 ‘C objeto de posterio-
res reservas (R. D. 1978-diciembre-1) y actualmente el periodo de in-
vestigacién por el Instituto Geoldgico y Minero y el I. N. I. Decimos
naturales, dado que durante las testificaciones térmicas de las inves-
tigaciones petroliferas, se encontraron mantos acuiferos con tempe-
raturas superiores.

Otro grupo de manantiales interesante era el de Althama de Ara-
gon, aunque las temperaturas bajas de estos manantiales termales
de 30 a 40°C, posponian su preferencia. La importancia se debe a
su enorme caudal, con mas de medio centenar de manantiales terma-
les, en un recorrido de unos 23 km desde el norte de Embid de Ari-
za, al sur de Jaraba, sin haber hecho en estos manantiales labor al-
guna de mejora de la captacién, lo que representa una importante
potencia geotérmica, con el {nico inconveniente de las dificultades
en aquella fecha, del aprovechamiento econdmico de las fuentes de
entalpia baja, pero en perfeccionamiento continuo.

Este Plan Geotérmico Nacional, no prosperd por considerar el
Director General de Minas de aquelia época (1968), mas interesante
para la economia espafiola, la adquisicién de crudos petroliferos a
unos precios, cuya permanencia en el mercado, velamos todos los
mineros, Ja imposibliidad de su persistencia.

Estas aguas profundas de Alhama. procedente como indicamos
anteriormente de las filtraciones de las sierras de Guadalajara v Soria,
se manifiestan por ascensién hidrostitica de un recorrido de occi-
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dente a oriente, hacia la fosa del Ebro, entre dos formaciones imper-
meables, superiores al paleozoico, a profundidades mayores de los
mil metros, permanencia en el vaso de algunos decenios, quizas con
temperatura superior a los 50 °C, hasta ¢l encuentro con los grandes
accidentes tecténicos NO-SE, Durante el proceso ascendente, se
-incrmenta el caudal, con aguas de profundidad menor, del orden de
deceas de metros, circulante entre capas impermeables del paleégeno
y creticico, en direccién NNO-SSE.

I.a asimilacién del segundo caudal origina la diversidad de tem-
.peraturas en los distintos afloramientos. En ellos habria unas tem-
peraturas més uniformes, si se hubiesen realizado las operaciones
adecuadas de captacién, en lugar de limitarse a explotar directa-
qmente los manantiales, tal como se presentaron naturaimente.

I1V. LoS ESTABLECIMIENTOS BALNEARIOS

IV-1. Auntccedentes

Del Plinio (I1-1) solo deducimos la utilizacion de sus aguas en
€] tratamiento de refrigeracion del hierro.

Cita Limén (I1-2) estos bafios como «muy frecuentados de los
entermos», e incurre en el pleonasmo de «Bafios de Alhama de
Aragony, Habla insistentemente del bafio de aguas termales, sin
mencionar las instalaciones. N

Concreta mis Gomez de Bedoya (II-8) al decir que el caudal
.de agua caliente hien abundante, se comunica y deposita en unos
pilones que sirven para bafiarse. También destaca hay una casa,
utilizada como hospederia, y que ambos «denotan la antigiiedad y
mucho ufe que tuvieron estos bafiosn, Menciona la doble utilizacion
«se toman bebidas vy en bafion.

Recuerda Madoz (114) en su Diccionario Geografico el «Aguae
Bilbilitane» identificade con Alhama y cita ubicados en efla dos esta-
blecimientos balnearios de propiedad particular, conocides con los
nombres de «Bafios Viejosw v «Bafios Nuevosy. Los Baflos Viejos
fueron los primitivos, a 15 metros de la ermita de San Roque y San
Blas, patronos de Alhama, situados al sur del Jalén, se conserva
su hdveda v constan de dos partes, antigua v moderna, aguella data
de 1112 v esta de 1839. El conjunto forma un rectangulo de 28 x 70
pies, con dos plantas para hospederia v cocina. A la planta baja, se
desciende por 24 escalones y accede a los dos hafios, uno para hom-
bres v otro para mujeres, ambos excavados en la roca caliza, sobre
ta que descansa el edificio. Las aguas desaguan por pendiente natu-
ral al rio Jalén. En el bafio de hombres, habia un espacio o estufa
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con sus correspondientes asientos, para tratamiento con vapor. Lm
ambos bafios, el agua cala desde una cota superior al metro, estando
preparados para tomar los chorros en la parte afectada. El estable-
cimiento no tenia ni deposito ni condiciones, salian las aguas directa-
mente de ios manantiales a los pilones, con un aliviadero para evitar
inundaciones, y desaguarlos directamente al rio. Independiente del
edificio habta un baiio para pobres y militares de la clase de tropa.

Los denominados Bafios Nuevos, por Madoz, ubicados al norte
del rio Jalén, los construyeron dentro de un edificio levantado en 1827,
con dos pisos, para hospederia y servicios. Tienen cinco pilas, dos.
para hombres, dos para mujeres y una para pobres y soldados, con

un amplio recinto cada una, destinado al tratamiento por vapor o
estufa.

Menciona Madoz 1a existencia en aquella época de unos cuarenta.
manantiales de aguas mineromedicinales, e incluso uno de ellos ali-
menta una fuente, con dos hermosos cafios de bronce, para las nece-
sidades del vecindario. El abundante caudal de estos manantiales,
con nivel superior al del rio, facilita su conduccién y distribucién y
son utilizadas para riego, «ofreciendo, por otra parte, mayores ven-
tajas para el adelantamiento de las cosechas, sirven para fertilizar
una deliciosa vega que se halla al O. y En.

La publicacion mas antigua de la que tenemos informacion es de
Gutiérrez de Toledo (IV-1), del aiio 1498, donde trata de Alhama
de Aragon y las reglas para tomar los bafios. También es interesante
la del médico Clavera (IV-2), supuesta del afio 1746,

IV-2, DIreccION MEDICA

Desde las primeras oposiciones para ingreso en el Cuerpo de
Médicos Titulares de Bafos, figura Alhama de Aragdn, entre los
establecimientos con plaza asignada (1817), cubierta en ellas. Esta
circunstancia equivale al reconocimiento de utilidad pablica, para los
establecimientos en explotacidn en aquella fecha.

El primer director de Alhama de Aragon fue Ramdn Marconel,
quien oposité siendo titular de Ateca (Zaragoza). Fue examinade
para actuar como médico (1798) por el Protomedicato de Aragon,
con la limitacion de ejercer la profesién en dicho Reino. Le conce-
dieron la titularidad en el mismo afio de la oposicién (1817-abril-29),
donde actug profesionalmente hasta 1833 y tuvo el niimero § defl
Cuerpo.

La importancia de este grupo de manantiales, en aquella época,
nos da idea, la eleccion por Pedro Domingo Subirdn (1817-marzo-5),
para el tema de la oposicion de libre designacion «Discurso o me-
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moria de las aguas minerales en general y quimica aniisis de las
aguas minerales de Quinto y Alhaman,

De este primer titular, sélo se conoce una de sus memorias re-
glamentarias, correspondiente al dltimo afie de su actuacién, «Sobre
los bafios de Alhama de Aragdn», firmada en Calatayud (1833-abril-
19), donde describe los Bafios Viejos y los Bafios Nuevos de San
JFermin. Hizo un anilisis incompleto cuantitativo (1832).

El segundo titular fue Antonio Turbica y Lépez. Natural de
Alconchel de Ariza (Zaragoza), revalidé la medicina en el Protome-
«dicato de Aragoén (1802), fue titular de Iruecha y su partido (Soria).
En las primeras oposiciones (181T-abril-29), obtuvo el ingreso en
el Cuerpo con el nimero %. Pasé a Alhama por traslado (R. O. 1834-
tebrero-22). Actud profesionalmente en el balneario hasta su falleci-
‘miento (183%-marzo-17) en Calatayud, donde trabajaba como médico.
‘Sélo se conserva una de sus memorias, la titulada «Sobre las aguas
de Alhama de Aragény. Hizo un anilisis cuantitativo incomple-
to (1835). Durante su titularidad, ocupd la plaza interinamente (1839-
mayo-8 a 1843-agosto-25) Tomdas Parraverde.

Fue el tercer titular Manuel Boguerin v de la Tirre, nacido en
Torrevelefia (Guadalajara) (1791-enero-1), obtuvo el grado de Licen-
<ciado en Medicina en Madrid (1817) y posteriormente el de Doc-
‘tor (1820). Alcanzé por oposicién (1824-julio-15) la plaza del Cuerpo
-de Baflos con el niimero 535. Por traslado (R. O. 1843-agosto-25) fue
-destinado a Alhama. Fallecié en 1832,

Sdlo se conserva de Boguerin su memoria titulada «Aguas mine-
rTatermominerales de Alhama de Aragény, fechada en Burgos (1849-
-enero-20). También publicé (1830) un trabajo en el Madoz (II-4)
«donde dice las analizé la temporada anterior (1849), v otro poste-
Tior (1831).

Destinan a la direccion del establecimiento (R. Q. 1852-noviem-
‘bre-5) a Ricardo de Federico, nimero 58 del escalafén general, quien
obtuvo el ingreso por oposicién en 1846 (R. Q. marzo-14).

Cesa de Federico antes de los dos afios (R. O. 1854-octubre-13),
por traslado, desde el Molar 2 Alhama de Aragdn, de Tomas Parra-
verde y Aguilar, con derecho preferente a ocupar la plaza, por ha-
‘berla desempefiado interinamente durante cuatro temporadas. No se
tiene informacién de las memorias reglamentarias, de las dos tem-
-poradas, correspondientes a la direccion de Federico.

El doctor Parraverde nacié en Baena (Cérdoba) (1809-marzo-7),
-estudié medicina en Granada (1828-1832), graduindose de Bachiller
-en Medicina. Pasa al Real Colegio de San Carlos (1832-1834), donde
alcanza el grado de licenciado, y la colacién del grado de Doctor
(1846-julio-6). Sin oposicién accede de interino del Cuerpo, a titular
‘nimero 61 del escalafén, en cumplimiento de R. O. (1844-agosto-1)
‘por otra R. O. (1846-octubre-24). Desempefid oficialmente 1a direc-
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cién hasta su jubilacién voluntaria, por razaones politicas (R. O. 1877~
octubre-18). Se conservan varias de sus memorias, todas firmadas
en Madrid: 18060 diciembre 13 ; 1861 diciembre 1; 1862 diciembre 15;
1863 diciembre 18; 1864 noviembre 30; 1865 diciembre 15 ; 1866 no-
viembre 15; 1869 diciembre 1i; 1870 noviembre 30; 1871 diciem-
bre 15; 1872 diciembre 3, en la que da estudios especificos de San
Fermin y Termas:; 1873 diciembre 15; 1874 diciembre 20: 1875 di-
ciembre 23; 1876 diciembre 2, en ésta describe en actividad San Fer-
min, Termas, San Roque, Viejos, parece tuvo durante esta tempo-
rada dificultades y discrepancias con su delegado durante la larga.
ausencia, el licenciado Ricarde Cam.

Durante su actuacidn, ejercié como suplente el licenciado Anto-
nio Fernindez Carril, quien redacté una memoria sobre sus obser-
vaciones durante las temporadas 1861 a 1867 inclusive.

Inspirado en las memorias de los directores, prepard Antonio
Arribas (1868-abril} una memoria de 7 hojas (IV-29) descriptiva del
establecimiento antiguo v moderno de San Roque, para la tramita-
cién oficial de su mejora.

En colaboracidon con Matheu, como propietario, contribuyé al
explendor de Alhama, para quien constitnia su balneario un orgullo
y un empefio.

Remitio a la Academia de Medicina de Zaragoza (1845), una
memoria sobre «Virtudes esenciales de las aguas minerales de Atha-
ma en las afecciones del aparato urinario» v el Consejo de Sanidad
le concedié un premio (R. O. 1861-abril-23) por su «Monografia de-
los bafios de Alhama de Aragédn».

Cuando lo destinaron (1839) como interino a Alhama, cambié.

su residencia de Baena (Cordoba) a Madrid, en donde residio hasta
su fallecimiento,

Con ocasion de la suplencia, escribid el licenciado Antonio Fer-
nandez Carril tres articulos (IV-6, IV-T, 1V-8), publicados en el
Siglo Médico, contestados en la misma Revista por Parraverde (IV-9)..
Estos articulos fueron base de una polémica enconada, con la for-
macion de dos estados de opinién, reflejados en varios articulos (IV-
10 a IV-20), con la designacidén de terceras personas para la verifi--
cacidén de analisis y efectos terapéuticos.

Durante su direccidén, y refiriéndose a Alkama, escribio el fran-
¢és Dr. Labat (IV-21) una memoria, iniciada con el parrafo siguien--
te: «No puedo disimular el estado de inferioridad relativo de la
ciencia v de los establecimientos termales de Espafian, comentado-
muy desfavorablemente.

El sexto director en propiedad fue José Salgado y Guillermo,
nacido en Madrid (1811-abril-30): se licencié en Medicina en San
Carlos (1837) y doctord (por R. Q. 1843-octubre-10). Procedente de:
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interino, ingresa en el Cuerpo de bafios (R. O. 1844-agosto-1) con
el nimero 60, y asignado establecimiento (R. O. 1846-agosto-19).
Alcanzoé la jubilacién (R. O. 1886-octubre-23) y fallece en Alhama
como agiiista (1800-mayo-23), adonde acudia todas las temporadas.

La primera memoria de Salgado es muy minuciosa, consta de 300
paginas, firmada en Madrid (1878-diciembre-30), describe el desor-
den administrativo y traza las futuras orientaciones, Se conservan
cuatro memorias suyas, firmadas en Madrid: 1879 diciembre 31;
1880 diciembre 18; 1883 diciembre 20; 1887 diciembre 29,

Deducimos por los antecedentes, su sustitucion durante las tem-
poradas de 1881, 1882, 1885, 1886, por Ricardo Delgado Campe-
sino, v por ello existen de este médico las memorias siguientes, todas
firmadas en Alhama: 1881 junio 1, donde se menciona la inaugu-
racion de los bafles de Tello ; 1883 diciembre 28; 1887 enero 2.

Formé parte de los tribunales de oposiciones al Cuerpo de Mé-
dicos de Bafios de los afios 1833, 1858, 1874. Realizd una serie de
analisis quimicos de este grupo de manantiales, vy en ellos descubrio
la existencia del arsénico, antimonio y nitréogeno, tema originario
de mucha polémica sobre la veracidad o no de estas tres identifica-
ciones, con violentos comentarios en varias publicaciones (I1V-24
a IV-27). El nitréogeno y el arsénico quedaron plenamente confirma-
dos, pero no asi el antimonio. En el andlisis de José Salgado y Ma-
nuel Saenz Diez, dan un contenido de 0,004 g/l de acido antimonio-
so. Realizado por nosotros el correspondiente andlisis espectroqui-
mico, no detectamos el antimonio en ninguno de los diez manan-
tiales.

Con mative de la jubilacién de Salgado, pasa a ocupar la direc-
cién Manuel Ignacio Francisco Agustin Taboada de la Riva, natu-
ral de Qrense (1837-marzo-23). Inicié sus estudios en Santiago de
Compostela, gradda en Madrid (1857-junio) de licenciado en Me-
dicina y alcanza en la misma universidad el grado de doctor (1867).
Gana las oposiciones en 1838, ocupando el nfimero 94 del Cuerpo.
Le adjudican la plaza de Arnedillo (1859-abril-14) v por traslado
(1887-febrero-23) la de Alhama; pasa trasladado a Panticosa (R. O.
1894-fehrero-19), donde sélo actfia una temporada, por su reintegro
a Alhama (1895-febrero-1). Se conservan manuscritos de las memo-
rias siguientes: Madrid, 1887-diciembre ; La Junquera, 1889-enero-4;
Madrid, 1891-febrero-7; Madrid, 1892-enero-20; Madrid, 1893-ene-
ro-7. Presentd en el Primer Congreso de Hidrologia (IV-28) una
comunicacién sobre el efecto de las aguas de Alhama en los cata-
rros crénicos.

El sucesor de Taboada fue el doctor Anastasio Bernardo Garcia
Lopez, natural de Ledafia (Cuenca) (1823-abril-27), se licencio em
Medicina en Madrid (1848) v doctord (1870). Ingresd por oposicién
en el cuerpo con el nimero 90. Fue destinado a Segura de Aragén
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(R. O, 1839-abril-14) v trasladado a Alhama (18%4-febrero-19), y de
.esta plaza a Archena (1859-febrero-1).

Termina el siglo x1x con Juan José Francisco de Paula, Anto-
nio, Martin Cortina v Pérez, nacido en Cadiz (1829-noviembre-132).
Se licencid en Medicina (18534-junio-9) y doctora (1870-junio). Opositd
a médico de baflos (1838} y obtuvo el puesto numero 99 del esca-
Tafon.

El director cuando hicimos este estudio (1981) era Valentin Pérez
Argiles, médico residente en Zaragoza.

IV-3. Explotacidn v concurrencia

La explotacion del grupo de manantiales de Alhama de Aragon
se efecttia en cuatro establecimientos balnearios, citados por orden
«de antigiiedad: Viejos de San Roque, Nuevos, Termas, Nuevos de
"San Roque.

El establecimiento conocide con la denominacion de Bafios Viex
jos o Bafios de San Roque se conoce actualmente como «Balneario
de Martinezn, es el mds antiguo del grupo, situado al sur del rio
Jalén y del ferrocarril. Lo describe (1697) Limon (11-2), después de
mencionar la pefia por donde brota el agua «efta afida a Ia pefia una
‘bobeda muy grande que cubre el bafio, tiene vna pequefla puerta,
sin otra luzn. Con mas detalles (1764) Gomez de Bedoya (II-3) dice
Tlos restaurd (1122) (*) el rey Alfonso I de Aragdn (1104-1131) v con-
sorte de Castilla (1109-1126). «Entre unas pefias, nace un raudal de
:agua caliente bien abundante, que comunica, ¥ deposita en unos pilo-
nes, que sirven para bafiarse; hay también una casa, que puede ser-
vir de hospederian. Seglin (1845) Madoz (II-4), este establecimiento
fue el primitivo, de «fundacién desconocida que tiene su héveda que
subsiste en el recinto donde estin los manantiales». Menciona una
escalera de 24 peldafios, para el descenso a los dos hafios, uno de
‘hombres y otro de mujeres, ambos formados a manera de boveda
-en la concavidad de la gran roca caliza, sobre la cual estd construido
el edificio, con desagiie directo al rio Jaldn. A cada pildn, le surte
directamente un manantial, muy considerable, surgente en las hen-
diduras de la misma roca. Las dimensiones de los pilones son: 2
varas de largo, 1,5 varas de ancho y 1 vara de profundidad. El agua
brota a una altura de vara y media. para poder tomar el chorro,
directamente en la parte afectada. En el departamento de hombres
‘hay un espacio de 3 x 2 varas, con asientos en la caliza, para el
tratamiento por vapor, Hay al exterior un tercer pildn, servido direc-
tamente por otro manantial para los pobres v militares de la clase

(*) Los demas autores dan 1112
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de tropa. Estos baiios toman la denominacion de San Roque, por
la ermita dedicada a este santo, a 20 pasos de distancia Los cauda-
les de los tres manantiales son: 32 azumbres, 22 y 14 respectiva-
mente, por minuto.

La informacién (1833) de Rubio (II-5) da cuenta de su amplia-
cion en 1839, habla de cuvatro pilones, dos con manantial propio v
ahora, dentro también del edificio, el 5.°, destinado a la tropa v
pobres de solemnidad. Otra mejora se hizo (1868-abril) de acuerdo
con el proyecto de Antonio Arribas (IV-20), propietario del esta-
blecimiento.

La visita periddica establecida en el Estatuto Balneario, corres-
pondiente al aflo 1944, no la pudieron realizar las autoridades de
Minas y de Sanidad, por estar cerrado este establecimiento.

Cuando lo visitamos (1980), recorrimos la parte considerada como
mas antigua, que es la pila o Bafio del Moro, de su manantial es la
‘muestra namero 9, la 10 pertenece al manantial Viejo. El caldeo del
agua lo efectnan con lefia.

Al segundo grupo de manantiales explotados le dieron la deno-
minacion de Bafios Nuevos, estd situado al norte del Jalon y al sur
de la carretera radial, con la denominacidon actual de Guajardo Los
-describe (1945) Madoz ({II-4), como construidos en 1827 y constituido
el conjunto por cinco cuartos con sus respectivas pllas de 8 x 4,5
pies y una vara de profundidad y otra tanta superficie para trata-
miento de vapor. Uno de cllos es destinado a pobres vy soldados, los
otros son dos para cada sexo. El aforo en aquella época era de 70
azumbres al minuto y segiin (1833) Rubio (11-3) de 11 arrobas al minu-
to. En un reconocimiento efectuado (1912-julio-21) por el ingeniero
del Distrito Minero de Zaragoza, fiie este manantial el que dio la
temperatura mas elevada, 33,3° C. En la visita efectuada por el Dis-
trito Minero (1044-septiembre-22) el manantial principal dio la tem-
peratura de 33,5° C. El aforo del conjunto de los cuatro manantiales
destinados a tratamiento fue de 199 I/m v el quinto, destinado para
el abrevadero, 18 1/m. lLos manantiales, algunos fuera de la propie-
«lad del establecimiento, estaban en perfectas COT]dIClOIleS de seguridad
e higiene,

Con motive de las obras de la variante de la carretera radial
Madrid-Barcelona, efectud una visita (1960-septiembre-14) el perso-
nal del Distritoc Minero. Realizaron un aforo de los manantiales des-
tinados a los bafios y del antiguo del abrevadero, ahora de la fuente,
con 308 y 4 1/m. Reproducimos una recomendacion del Distrito por
su interés: «la realizacién de trabajos conducentes a la mejor capta-
cion v conduccion de estas aguas, en forma moderna con materiales
adecuados». Los manantiales manifestados con motive de las obras

de la variante, dieron en el dia de la visita del Distrito Minero un
caudal de 45 1/m,
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El establecinmiento adquirido (1888) a Tello, lo fueron mejorasio
lentamente. El caldeo se efectua con lefia, la conduccién del agua
desde los manantiales a las bafieras, es de tuberias de cemento y la
de agua caliente de hierro. El agua va directamente a las hafieras
del nivel bajo, por bombeo a las plantas altas, y para usos domés-
ticos. Durante nuestra visita (1980-junio-10 y 11), tomamos la mues—
tra nium. 5 del manantial denominado de la Cascada o Grande,

Continvando en orden cronoldgico, se inicid la explotacién en
tercer lugar, de los manantiales correspondientes al establecimiento
denominado Termas Pallarés, situados al norte del Jalén y en par-
te de la carretera radial, todos al oeste de los conocidos por Guajar-
do. Uno de estos manantiales se menciona (1845) en el Madoz (2-4)
«nace al O, dista 30 pasos del a casa de bafios nuebos... es muy
considerable... tiene el grueso mayor que el de un muslo... se em-
plea para el riego de la Vega...» ademéas de otros en las inmediacio-
nes de la carretera.

Consta actualmente de tres unidades hoteleras, denominadas Ter-
mas, Parque, San Fermin. De esta relacidn, puede deducirse, con
la memoria de Ramoén Marconell (Calatayud-1833-abril-19), donde
describe los bafios de San Fermin, debe referirse a los situados en ef
hotel de su nombre. Fueron declarados de Utilidad Piblica (R. O.
1867-novimbre-11) y a partir de 1871 se mencionan y tratan especifi-
camente por Parraverde, en sus memorias anuales y en la de 1872
1872 insiste en las mejoras del establecimiento de San Fermin, Los
manantiales de este establecimiento, estan ubicados al norte y al sur
de la carretera radial. Al norte perforan una galeria de captacion, de-
bajo del Hotel Termas, sensiblemente paralela a la carretera, con una
longitud de 113,44 m y dos manantiales cerca de su extremidad este.
El conjunto cuenta con una treintena de manantiales, al norte estar
situados de oeste a este, el Manantial del Rey (muesira niun, 3), de-
San Fermin (muestra niim. 2) v Termas (muestra nim. 1). Las ba-
-fieras de las plantas bajas de estos balnearios tenian salida directa
al Jalén; actualmente el rio tiene un nivel superior a sus desagiies.
Al sur de la carretera estd el Hotel del Parque y Casino, asi como
los manantiales del Lago v Cascada (muestra ntm. 4». Durante el
dia, las aguas de estos manantiales se usan por la comunidad de re-
gantes, y durante la noche son de propiedad y uso por el estableci-
miento. Fl agua de aquel alimenta un lago de 28.000 m®, con una
profundidad media de 1.50 m y una central hidroeléctrica de 9,5 kw
al12d v,

En la visita de Policia Minera, efectuada por e! Distrito de Zara-
goza (1M4-septiembre-20), tomaron muestras analiticas de los manan-
tiales de la Galeria del Hotel Termas, Galeria del Hotel San Fermin
v Hotel del Parque, resultando las tres potables. La temperatura
del San Fermdn fue de 33,2°C. Los aforos en aquella visita de los
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manantiales de los hoteles Termas y San Fermin fueron de 350 ¥
1.220 1/m respectivamente. El aforo (1460-septiembre-14), con mo-
tivo de las obras de la carretera, la galeria del Hotel Termas did
483 1/m, con una pérdida desde el anterior de 67 I/m. Las conduccio-
nes del agua son de plomo y de las caldeadas de hierro. Tl caldeo
hasta 80°C se efectua con fuel. La propiedad de este grupo es del
«Orlelinato de San Ramén y San Antonio» de Madrid, con cesién

en arriendo de su explotacién.

Se conoce como Moderno de San Roque o de Cantarero, el cuar-
to establecimiento en explotacién, situado al sur del rio. Sus ma-
nantiales (1845) estin mencionados en el Madoz (ii-4) y utilizan
fundamentalmente tres: Grande {muestra nim. G}, Intermedio (mues-
tra num. 7) y Piscina (muestra nim. 8). Las muestras tomadas en
en la visita de la Policia Minera (1944-septiembre-20) fueron cali-
ficadas de potables, sin poder aforar los caudales, por la imposibili-
dad de descubrir los manantiales.

T.os enfermos disponen en este grupo de manantiales, de cuatro
establecimientos balnearios, con abundante caudal para toda clase
de tratamientos, tanto a base de agua, como de su vapor.

La concurrencia conjunta, esta practicamente estabilizada desde
fines del siglo x1x en unos 2.000 aguistas. Los datos adjuntos corres-
ponden a informacién de los estadisticas publicadas y la de 1980 a la
suma de los datos proporcionados directamente en los estableci-
mientos y son: 1844, 949; 1847, 863; 1849, 890; 1851, 998; 1895,
2.157; 1897, 2.183; 1899, 2.208; 1980, 1.922 pacientes.

V. ESTUDIO ANALITICO DE LAS AGUAS
V-1. Experiencias cualitativas

Las primeras manifestaciones conducentes a un anilisis cualita-
tivo, son las citadas por Limén (II-2), quien da las razones por las
cuales, segtin el Dr. Joseph Ruiz y Fumes, carecen de: azufre, bi-
tumin, vitriole, aluminio y calcio. Comenta la incidencia del sabor
«algun tanto mdica a azufre» y aflade la observacidn siguiente muy
interesante «el cielo del nacimiento del bafio efta de color verde y
azufrado, y en el fuelo por donde estas aguas pafan dexan el mismo
color, v en alguna parte el color de la talavera fina».

Estos razonamientos perdieron actualidad, al informar Bedoya (I1-3)
del andlisis realizado por el Dr. Jofeph Jordan, que en los princi-
pios importantes producentes de virtudes son: azufre, hierro y vi-
triolo. El boticario P. José Francisco Clavera 5. J. (1721-1788) las
analizo (1764), llegando a las mismas conclusiones que Jordan (IV-2}.
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Contemporaneo con estos anilisis es el debido al Dr. Diego Gaviria,
Meédico de Camara de 5. M. y de su Proto-Medicato de Castilla, quien
afirma no contienen vitriolo y sélo una moderada porcidén de nitro,
que acompafia al azufre y hierro. Sostiene el erudito Bedoya, que los
tres analisis son doctos e interesantes para la salud pablica y que la
aparente discordancia es debida a que «la operacién analytica es tan
delicada, que con la mis leve caufa, o defecto varia».

En intentos posteriores, los primeros Direciores de Bafios, lle-
garon a la conclusion de que las aguas continen: gas 4cide carbo-
nico, hidrocloratos o clorhidratos de magnesia y de sosa y sulfatos
de cal y de hierro.

V-2, Andlisis cuantitativos de los aguas

Con la designacidén de los médicos directores, se inicia en la ma-
yoria de los establecimientos balnearios el andlisis cuantitativo de sus
aguas mineromedicinales, realizados en muchos casos por estos fa-
cultatives. Esto también ocurrié en Alhama de Aragoén, donde su
primer director, Marconel, valord (1832) los contenidos en sulfato de
cal, carbonate de magnesia, hidroclorato de magnesia y sulfato de
hierro, ademds de identificar sdlo cualitativamente, la existencia de
gas oxigeno y gas acido carbdnico, resultados confirmados (1833) por
Turbica. Pocos afios después (1849), las analiza su tercer director Bo-
guerin y valora los contenidos en aire atmosférico, gas icido carbo-
nico, cloruro sadico, sulfato de calcio, materia orgéanica, &cido silicico.

Un decenio después, las analiza st sexto director Salgado, quien
con la colaboracidn de Manuel Saenz Diez, encontrd v valoréd en las
aguas ademdis de los elementos antes indicados: nitégeno, arsénico,
antimonio.

El analisis del Dr. Rafael Saez Palacios, es el incluido en la Mo-
nografia oficial de las aguas minerales y termales (V-1). No figuran
el arsénico ni el antimonio. No especifica a que manantial del grupo
pertenec la muestra, donde valora los gases oxigeno, nitrégeno y
carbénico libre, sulfates de sodio, calcio y magnesio, los bicarbonatos
de calcio, magnesio y feroso, los cloruros cilcico ¥ magnésico, el
Acido silicico, sulfato de alumina y yodo.

Durante este siglo, se hicieron algunos anlisis cuantitativos, es-
pecificando el establecimiento al que pertenecen las muestras. Entre
elios, destacamos el realizado (1981) de Termas Pallarés por Paulion
Saviron, guien valoré el arseniato cdlcico como 0,00015 g/dm?, dando
la razén a Salgado.

Con ocasién de la visita dispuesta en el Articulo 66 del Estatuto
de Aguas Mineromedicinales, realizaron (1044-septiembre-20) una vi-
sita conjunta los representantes de las Jefaturas Provinciales de Mi-



MANANTIALES DE AGUAS MINEROMEDICINALES DE ALHAMA DE ARAGON 353

ok g;ﬁﬁms DIAGRAMA DE POTABILIDAD DE LAS AGUAS
N en g,/l'l'!.J )
NY el Diagrema Lipez de Arcono
CLASE Re‘s%%uooc cr 50y Co”' Mg"”  fe+Mn
[s]
Es - = E s
F -8 s [ 3 C
[ 4 [ e E C
. - 1000 Es = s
C L = 9 o - [
Polabilidad mala I3 - 3 ] E_‘ E 2 r
(o aconsejable) = i 7 r E C
E s r .4
o [ & E,a C L
F i - E N L
- ‘ 5 - - !
» A 3 B
- Lsoe [ o350 400 F 200 " 100 03
C i L E 9 r
- r C ) o
Potabilidad mediocre we | 3 - - 7 -
L1, L r -
tolerabl = [ .
{tolerable) 8 H - K s -
X750 [ 250 200 | 10 E 5o [ 0.2
Q 7ot N\ -
: o E C .
8 C = ) i
A-\5 - 2 ;— ’ "
B - / E6 3 -
L - wo F.s i
: \ i / 9 E ]
. L 8 P4 2 L
3 \ - / 7k i
£ - - 6 .3 Lot
Fo2 L & £
3 \ / [ E L, 0%
- - 1 foa2 16 F o
- L ) .
Potabilided byena I 100 3 8 B07
(corriantal i 100 7 N
. ¢ ¢ & .06
8 r
" 5 s 2 _10 5 :
~ 9 R I ,05




354 J. M. LOPEZ DE AZCONA

nas y Sanidad, con la correspondiente toma de muestras de las aguas.
Los analisis los realizo Catalina Palomo y corresponden a los manan-
tiales: Parque y San Fermin de Pallarés, Fuente y Baiio de Guajardo,
Cascadad de los Nuevos de San Roque.

V-3, Andlisis quimicos de la Esciela de Bromatologia

De las diez muestras tomadas personalmente (1980-junio-10 y 11),
se hicieron por ¢l Dr. Garcia Puerta y sus colaboradores, los corres-
pondientes andlisis quimicos en el Instituto Universitario de Broma-
tologia de la Universidad Complutense, resumidos en el cuadro ad-
junto. Corresponden las muestras a los siguientes establecimientos
y manantiales; Termas Pallarés, 1 Tiermas, 2 San Fernando, 3 Rey,
4 Cascada; Guajarde, i Cascada o Grande; Cantarero o Nuevos de
San Roque, 6 Granada, 7 Intermedio, 8 Piscina; Martinez o Viejos de
San Roque, % del Moro, 10 Viejos.

De acuerdo con estos analisis, hemos trazado las curvas de pota-
bilidad, seleccionando las de mayor (nom. 2) y menor (nam. 9) mine-
ralizacion, entre ellas estan practicamente comprendidas Jas restantes.
Por las enrvas se aprecia su potabilidad v por lo tanto la posibilidad
de doble utilizacién, como farmaco y como alimento,

V-1, Andlisis espeetroguimico

Con las muestras de los diez manantiales tomadas personalmente
(1980-junio-10 y 11), hicimos las correspondientes valoraciones espec-
troquimicas, con nuestra técnica de obtencion de residuo seco, con
lampara infraroja y excitacion por arco de corriente continua.

Los resultados de los analisis de las diez muestras, figuran en el
cuadro adjunto.

V-5. Andlisis bacterioldgico

Los analisis bacterioldégicos mas antiguos, localizados por noso-
tros, son los efectuados (1944-septiembre-20) con ocasién de la visita
realizada al grupo de manantiales, por las representaciones de las
delegaciones de Sanidad y de Minas, en cumplimiento del Estatuto
de Aguas Minerales.

Las muestras estudiadas corresponden a: Termas Pallarés. el ni-
mero 1 de! Hotel Termas, el del Hotel San Fermin, el nim. 3 de la
Galeria del Hotel Parque, del Guajardo, los de la Fuente y Baiios,



MANANTIALES DE AGUAS MINEROMEDICINALES DE ALIIAMA DE ARAGON

395

Determinaviones guimicas en wmg/dm?
Muestra Na+ K+ Mg2+ Cat+ Cl~ 80.2— CO,H- Anh,silicico

1 66,64 2,23 43,10 132,30 123,81 22320 303,10 1,52

2 73,96 200 44,00 127,50 105,31 246,50 31550 1,46

3 72,9 2,10 37,32 136,34 109,00 30931 238,30 1,67

4 65,80 246 37,00 83,41 101,71 160,80 22260 0,96

5 63,15 2,09 40,21 120,21 116,20 21561 266,00 1,38

6 76,24 2,53 37,31 89,43 12350 220,71 17320 1,03

7 56,69 2,27 89,00 130,70 113,00 203,31 303,10 1.50

8 73,78 3,80 40,40 129,10 10900 323,99 31550 1,48

9 7631 2,06 36930 90,61 10530 204,10 16543 1.04

10 75,80 2,21 37,30 133,10 103,50 216,31 283,42 1,53
Determinaciones fisico-guimicas
Muestras i 2 3 4 b
Residuo seco 110° C, mg/dm?.,... 806 809 808 665 789
Durszatotal ®f., ., .. ovunuress. BLO 495 49,6 362 46,3
PDensidad 20/20°C......ovv v 0,99992 0,99996 0.99996 0,99991 0,99993
Descenso crioscopio ®°C......... 0.0347 0.0349 0,0347 0,0264 0,0320
Presidn osmética 0° C en atm.. ... 0,4211 0,4233 0.4211 0,3203 0,3875
Moliones en dm3. ... .. vvunnnaes 0.0188 0.0189 0,0188 0,0143 0,013
Muestras 6 7 8 9 10

Residuo seco 110° C; mgfdmd..... 679 795 826 59% 725
Durezatotal ®f.u .o virniannn s 379 48,9 49.1 18,0 48,8
Densidad 20/20°C.....c.0veuvnn 0,99096 0,93994 0,99991 0.,99992 0,99996
Descenso criosedpico®C........ 0,0290 0,0327 00348 0,0274 0,03833
Presién osmotica 0°C en atm.... 0,3616 0,3964 0,4211 0.0307 0,4032
Moliones en dm?..... rrraaenes 0,0157 00177 0.0188 00149 0,0180
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Aundlisis cxpresados en 10-6 ¢n peso

Muestra

Ca K Mg Na Sv Li Al Fe Cu Ti Si Mn

S W =l N e GO

—

141 3,08 447 645 363 082 046 102 010 006 852 ind
138 294 449 682 355 078 011 071 0,09 005 821 ind
133 8,24 394 683 348 0,78 015 076 010 006 853 ind

90 3,10 41,4 635 347 077 011 081 008 006 814 ind
136 299 437 646 371 0,79 0,12 0,72 009 006 830 ind

94 370 41,5 691 359 077 009 069 0,10 005 7,78 ind
135 313 419 605 3569 078 010 071 009 005 801 ind
134 3,88 434 676 357 076 010 073 008 0056 805 ind

94 308 4£13 697 339 082 016 0,76 008 0,06 8,732 ind
132 339 411 688 354 08t 0,16 078 909 006 871 ind

del Cantarero o Nuevos de San Roque, ¢] de la Piscina v el de la
Cascada,

Todas las muestras dieron resultados parecidos: «Anercbios no
contienen en 20 ¢m?®, Coli no contienen en 50 c¢cm?® salvo las muestras
de Guajardo y el de la Piscina de Cantarero, que lo contienen en
este volumen, pero no se identifican en 10 ¢m?®, Estreptococos no con-
tienen el 10 cm®. Segin la autoridad sanitaria, quedo6 confirmada su
clasisificacién de todas como bacteriologicamente potables. Los ana-
lisis fueron efectuados en el laboratorio correspondiente de Sanidad
Nacional de Zaragoza.
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Los suelos del término municipal de Alhama de
Aragén
por

A. HOYOS y . MONTURIOL

DEescrircrON GEOGRAFICA

En esta pequefia comunicacion tratamos de dar una idea sobre
‘la naturaleza de las formaciones edaficas que encontramos en el
término de Alhama de Aragén y que pueden servir como aporta-
-«cidn a un mejor conocimiento ecolégico de dicho término. Como
todos sabemos, este término pertenece a la provincia de Zaragoza
v estd delimitado por las coordenadas geograficas 41° 15 y 41° 22
-de latitud norte y 1° 4% 30% y 1° 50’ 30” de longitud este equivalen-
tes aproximadamente a las coordenadas UTM 45 67-45 S0 v 589-597
y a las Lambert T40-753 norte y T46,5-T54,5 este (fig. 1). Es un
término pequefio con solo 3320 Ha y estd atravesado de Oeste a
Este por el rio Jalén, que ha tenido gue abrirse paso y encajarse
.2 través de las alineaciones montafiosas que pertenecientes al Sis-
‘tema Ibérico cruzan el término en sentido Noroeste-Sureste y cuyas
-cimas maximas sobrepasan a veces los 950 m de altitnd.

En general el relieve es accidentado, pues también hacia el Sur
y Sureste del término y formando limite con el términc de Godojos
encontramos elevaciones que se acercan a los 900 m y solamente
-el espacio comprendido entre estas fltimas elevaciones, la alinea-
cion montafiosa antes citada v el limite occidental del término tiene
una topografta algo mas suave con indicios de un cierto arrasa-
‘miento vy restos de lo que pedriamos denominar un glacis de erosidn.

Este relieve en general accidentado, juntamente con la litologia
e los materiales existentes y que describiremos mas adelante y una
«climatologia adversa van a condicionar la naturaleza de los suelos
‘que encontramos en este término municipal que en general son de
-muy poco desarrolio.

EL cLima

Consultados los datos disponibles v examinando algunas biblio-
-grafias de la zona, podemos caracterizar el clima de la region donde
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SITUACION DEL TERMING DE ALHAMA DE ARAGON
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Figura 1,—Situacién geogréfica del término de Alhama de Aragén,

se encuentra Alhama empleando datos de las estaciones de Arizas
y Daroca, situadas en la misma provincia y relativamente cercanas.
a Alhama, al no disponer de estacién propia esta tltima. Segin el
conocido trabajo «Subregiones climéiticas de la Peninsula Ibérican-
de Gaussen, el clima de esta zona oscila entre el submediterraneo-
y el mesomediterrineo. Si tomamos ahora el trabajo «Subregiones.
fitoclimaticas de Espafian de Allue la zona a considerar pertenece-
al tipo IV, clima mediterrineo y dentro de él, a la variante IV
clima mediterrineo cilido y seco y con inviernos secos.

Por otro lado, examinando las graficas termopluviométricas de
Gaussen correspondientes a las citadas estaciones de Ariza y Daro—
ca (figs. 2 y 3), podemos decir que la pluviosidad oscila entre los
300 y 500 mm anuales, con una distribucién francamente equinocial®
de las lluvias, registrindose un miximo en primavera v otro en-

7hy -
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otofio y dos minimos, uno en verano mas claro y acentuado y otro.
en invierno, mds problematico. IL.as temperaturas medias anuales.
oscilan entre los 12 y 18° C, siendo el mes mas frio enero, con
medias inferiores a los 4° C v los meses mas calidos, julio y agosto,
con medias préximas a los 23° C. Diremos por {ltimo, que el
periodo libre de heladas viene a estar comprendido entre el 1 de
mayo y el 1 de octubre.

ARIZA DAROCA
{740 m.) (787 m.)

Tm(12,0°C) Pt (427 mm] MM
Jso

Tm(12,6°C} Pt(364mm)

50

&0

30°

20

10:

ol o vt a1 dyg 0

EFMAMIJ) JASONDE EFMAMIJASONDE

Figura 2.—Gréfica termopluviométrica de  Figura $.—Gréfica termopluviométrica de-
Ariza, Daroca.

Resulta de interés, sobre todo desde el punto de vista agrario,.
1a clasificacién en tipos climaticos, teniendo en cuenta el indice de-
Thornthwait, Con este fin hemos tomado del trabajo «Introduccidn.
al estudio de la evapotranspiracién y clasificacion climatica de la.
cuenca del Ebro» de Liso y Ascaso, las fichas hidricas y las gra-
ficas de evapotranspiracién de las estaciones de Ariza y Daroca,
y que nos dan comeo resultado un clima semiarido, mesotérmico y
sin ningiin exceso de agna durante todo el afio,

Tan importante como el clima atmosférico es el régimen de hu--
medad del suelo, sobre todo en el desarrollo de las plantas ¥ en la.
formacién y evolucién de los distintos suelos, de forma que algunas
sisteméaticas vy sobre todo la Americana lo recogen sirviendo como-
elemento de diagnéstico desde 6rdenes a familias. Con esta idea.
Newhall elaboré un modelo matemitico de simulacién del sistema.
aire-suelo-planta, que otros investigadores han desarrollado para.
otros paises y otros lenguajes de computacion, En este sentido,
Tavernier y Wambeke han realizado un mapa de los regimenes de-
humedad del suelo de Espafia, segiin los criterios de la Soil Taxo--
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nomy empleando 100 estaciones metereologicas. Segun este mapa,
la zona de Alhama de Aragén tiene un régimen de humedad del
suelo «fistico» ¥y un régimen de temperatura del suelo «térmicon
para parte del término, la que coincide con el valle del Jalon y qmé-
sicon para el resto. Aclaremos que el concepto de «usticon en
Espafia corresponde a las zonas en las que los suelos tienen una
época de sequia sin tener por ello auténticas condiciones aridicas
y por lo tanto representan edafoclimas transicionales, pero que
nunca se pueden confundir con los verdaderos regimenes alisticos»
de los climas tropicales,

Consultando sin embargo por otro lado, el trabajo «Regimenes
-de humedad de los suelos de la Espafia peninsular» de Lazaro y col.,
'y posiblemente porque los autores han aplicado otro criterio para
determinar estos regimenes, se incluye la zona aqui estudiada, como
correspondiente al régimen «aridico», es decir cuando la seccidn
control del suelo estd completamente seca mas de la mitad del tiem-
po en que el suelo a 50 cm tiene una temperatura superior a 5° C
segun definicion de la Soil Taxonomy.

Nosotros en este trabajo y con fines clasificatorios del suelo,
‘hemos adoptado una posicidn intermedia pero mas concordante con
los datos que aportamos y asi consideramos que los suelos de la zona
«de Alhama estin sometidos a un régimen de humedad «xéricon,
que son aquellos en que la temperatura media anual a 50 cm es
‘menor de 22° C, siendo la diferencia entre la temperatura de verano
'y de invierno mayoer de 5°C y estando la seccidn control completa-
mente seca, al menos 45 dias seguidos entre julio v octubre.

Para terminar este apartado diremos que aplicando en Ariza el

, . P
Indice de aridez de Martonne I'= - —~“— _ obienemos el valor 16
T + 10
'y si empleamos el indice termopluviométrico de Dantin y Revenga
T = 100

-~

semidrido y xérico de la regidn.

obtenemos el valor 3,5 que confirman el régimen

LitoLosia

Al ser este un trahajo edafolégico sélo nos interesa la geologia
desde el punto de vista de los materiales a partir de los cuales se han
tormado los suelos. Al estudiar las caracteristicas de los mismos
en el campo, hemos encontrado distintas litologias que pasamos a
-describir a continuacion.

Los materiales mas antiguos que encontramos en el término de
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Alhama son unas calizas margosas atribuibles segun Richter al
‘Muschelkalk, litologia que en algunos sitios es mas caliza y en otros
‘mas dominio de marga. Este conjunto de materiales son los que han
-dado lugar a la delimitacién de la unidad cartografica niimero 13.
Estas margas y calizas margosas pasan en opinién del mismo autor
a unas arcillas grises, para nosotros margas grises, que en ocasiones
-.contienen mucho yeso. Este tramo corresponde indudablemente al
Keuper, y cuyo espesor es muy variable dada la plasticidad del ma-
terial y su posicién entre bancos de material mas duro. Estas mar-
gas yesiferas y yesos corresponden a las litologias de la asociacion
numero 11,

Creemos debe existir en esta zona del Sistema Ibérico una laguna
-estratigrafica, pues a continuacién nosotros encontramos materiales
fundamentalmente detriticos del tipe de «wutrillasy v que correspon-
«den a niveles albenses del Creticico inferior. Los materiales son
‘muy variados y tenemos desde arenas, areniscas blancas con impreg-
naciones de caolin, niveles de areniscas calcareas rojizas, muy ricas
-en hierro, areniscas arcdsicas hasta niveles arcillosos v margosos
de colores vivos. Constituyen los materiales de partida de la asocia-
-ciéon niimero 8.

Por encima de esta «facies utrillasy tenemos los grandes paque-
tes de calizas, que en general son duras y grises, aunque las hay
también blancas ¥ mas blandas de tipo arenoso y margoso, calizas
-que originan los paisajes més abruptos del término de Alhama. Este
conjunto calizo corresponde a un Creticico superior, todo él con
fuerte buzamiento en direccion Suroeste y del cual el tramo inferior
mas margose y arenoso puede ser atribuido a un Cenomanense,
‘mientras que el superior con las calizas mais cristalinas pueda corres-
ponder a un Turonense segiin se indica en la hoja 39 del Mapa de
‘Sintesis escala 1:200.000 del IGME. Constituyen los materiales ca-
lizos de los conjuntos 7 y 14.

Concordante con este Cretacico encontramos unos niveles potentes
de conglomerados, pertenecientes a un Paledgeno dificil de precisar,
‘pero con cierta tendencia a ser atribuidos al Oligoceno. Nos encon-
tramos en la unidad cartografica néimero 10.

Bastante extensién en el término de Alhama tienen los depdsitos
‘Miocénicos que aunque responden a variables facies se centran prin-
-cipalmente en margas, areniscas y abundancia de conglomerados
en la alternancia, dada su posicién de borde de cuenca. Estas facies
alternantes se presentan en capas casi horizontales, que se apoyan
en el conglomerado Paledgeno antes citado. v que presentaba un
buzamiento concordante con las calizas creticicas. Estas facies mio-
cénicas son las que dan lugar a los suelos de las asociaciones 2 y 3.

Parte del Mioceno esti revestido por un potente manto de fan-
-glomerado erosionado a su vez v del que queda un espeso derrubio
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pedregoso con muchas caracteristicas, disposicion y colorido rojizo
por ejemplo, que son similares a los de una rafia o rafiizo de la
Meseta Sur. En la hoja nimero 40 del citado Mapa Geolégico de-
Sintesis, al estar este derrubio desligado de la red fluvial actual
se le asigna una edad Villafranquiense. Estos derrubios pedregosos.
son los que dan lugar a las unidades 5 y 6.

Por altimo, dentro de las formaciones cuaternarias mas moder-
nas, distinguimos depositos aluviales, aluvio-coluviales y coluviales.
v terrazas glacis que originan una serie de suelos que agrupados.
morfologicamente han dado lugar a las asociaciones 1, 4, 9, 12 ¥ 13..
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Figura 4. —Grafica de evapotranspira- Figura b.— Grafica de evapotranspira—
cién de Ariza. cién de Daroca.

SUELOS

En este capitulo vamos a describir las distintas unidades carto-
graficas, 15 en total, que aparecen en el correspondiente Mapa de
Suelos ¥ cuyo contenido corresponde a asociaciones de suelos, for-
mados por uno o dos suelos dominantes y un cierto niunero de
inchisiones, cuya extensidn total no sobrepasa el 15 por 100 del
total de la asociacién.
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El Mapa de Suelos fue realizado mediante fotointerpretacidn,
siguiendo el método fisiografico y empleando las fotografias aéreas
numeros 27.932 a 27.935 y 20.751 a 29.754, es decir tres pares este-
reoscopicos, del vuelo americano de escala aproximada 1:30.000.
Se hizo en el campo la comprobacion de suelos y limites y se paso
posteriormente mediante pantégrafe 6ptico a escala 1:50.000.

Posteriormente realizamos una interpretacion del Mapa de Sue-
los desde el punto de vista agricola y en la que los suelos son agru-
pados segin cinco clases que presentan el mismo grado de limita-
ciones y de riesgos y que pueden afectar a su uso durante un periodo
largo de tiempo. Dentro de estas cinco clases, en las que englobamos
las ocho clases que distingue el Servicio de Conservacién de los
Estados Unidos, apreciamos unas subclases diferenciadas por una
letra sufijo que representan la limitacion dominante. En total pre-
sentamos nueve subclases que hemos diferenciado en el término de
Alhama de las 13 posibles. Los suelos estudiados son los siguientes:

Suelos poco cvolucionados sobre depdsitos aluviales

Corresponden a los sedimentos vertientes del rio Jalén. Son sue-
los profundos en el sentido de profundidad utilizable por las plan-
tas, pero en su perfil no se observa la existencia de horizontes eda-
folégicos, siendo las variaciones encontradas consecuencia de las
sucesivas etapas de sedimentacién aluvial. En los suelos mas praxi-
mos a las margenes del rio ¥ por lo tanto no cultivados, llega a
apercibirse un incipiente horizonte superior hamico, mientras que
en los demdis suelos cultivados apreciamos un horizonte antrdpico
superficial, muy mineralizado y con buena estructura y por debajo
el resto de sedimento que con la profundidad se hace mas grosere
hasta parecer un nivel de gravas.

Estos materiales aluviales tienen gran imfluencia en las relaciones
suelo-agua, pues seglin su naturaleza podemos tener desde suelos
con perfecta permeabilidad, como es el caso de los que constituyen
la asociacién nimero 12, a suelos con drenaje mis o menos impe-
dido v por lo tanto con problemas de hidromorfia y de aireacion
para las plantas como los suelos que constituyen la asociacién nil-

mero 13,

. Todos estos suelos son de naturaleza caliza, pH elevado, alta
saturacion en bases y con texturas medias para los suelos de la
asociacion 12 y texturas mas arcillosas para los de Ia asociacién 13.
En general todos ellos son suelos muy buenos desde el punto de
vista agricola, sobre todo los de la asociacion 12, v gue, por estar
proximos al Jalén, han estado sometidos al régimen de regadio
desde la época romana.
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MAPA DE ASOCIACIONES DE SUELCS

Surlo poce evelucionodo y suelo porde celize sobre
gincis mas ¢ menos oestruidos.
Suelo poco evolucionado y suelo pordo calize sobre Lo
alternandia de Mmargas, GreniLcos y conglomerados.
Sugle paco wvolucionade, Xeraigncing y {itosuea scobrs
margas y areniscas. .. . .
Suelo poca evoluc.znado cabre Cepopitos aluviocoiuvvales
de pendiente. .
fiendzing y suelo pardo rojize torestol sobrg depositod
aldctonos prIreqosos, .
Suelo poco evolucionado ¥y pordo rojizo sobre depdsitcs
aldctoros pedregosos.

Litosuelo sobre calizas.
Suelo poce eveiucionode gdbre GrEnoE, Margos ¥

coiuvios col zog. .
Sutio poco evolucionado y suszle porde colize sobre

depdsitos aluviocoluvicles llanos,

Litosueio sobre conglomerado colize.

Xerorzndzing y susic poco gvaluciorado gobre yasos ¥
margos yesiferas.

Sutlo poco evolucionado sobre depositos aluviales.

Suelo poco svolucionodo hidromortico y suelo hidromortica
sebre depdsites oiuviales.

Litosuels y xerOrendzing sobra calizas.

Litoguelo y surlo poco evelucionode sobre calizos y margos.
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Figura 6. —Mapa de asociaciones de’suelos.
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MAPA DE_CAPACIDAD DE USO AGRICOLA

Zigse A Pocuzs limitocionss o ninguna
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Figura 7. — Mapa de capacidad de uso agricola.
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Suelo poco evolucionado v suelo pardo calizo en glacis

Esta asociacién, caracterizada por el nimero uno, realmente se
encuentra localizada sobre las primeras terrazas del ric Jalén y a
veces incluso sobre las segundas, y sobre todo, sobre los glacis que
mas o menos destruidos hoy, han recubierto estos sedimentos flu-
viales. Son formaciones de todas formas jovenes, de edad posterior
a la que corresponderia a una tercera terraza y que debido a los
procesos erosivos que tanto predominan en el valle del Ebro, han
perdido su fisonomia particular.

En la mayoria de estos suelos no se distinguen horizontes gené.
ticos v sl en cambio, un horizonte antrépico superficial en el que
se asientan los cultivos y por debajo, un sedimento mas o menos
pedregoso, pedregosidad que llega a la superficie en la mayor parte
de las ocasiones, siendo todo el perfil muy calizo.

En las zonas mds llanas, por lo tanto mejor conservadas v con
mejor economia hidrica, podemos encontrar suelos con mas des-
arrollo vy en los cuales podemos apreciar un horizonte B cambico
o estructural. Tgual que los suelos poco evolucionados son también
suelos muy calizos y pedregosos, de textura media, estructura poco
desarrollada y pH siempre elevado. Puede encontrarse en el perfil
de estos suelos alguna vez horizonte Ca de acumulacién caliza, pero
en forma pulverulenta y nunca en formas concrecionadas, endure
cidas o encostradas. Presenta esta asociacién los suelos de secano
con mayor potencialidad agricola, por lo cual son los que en mayor
extensiéon estin hoy dedicados al cultivo cerealistico.

Suelo poco evolucionado v suelo pardo calizo sobre la alternancia
de margas, areniscas v conglomerados

T.a alternancia de margas v arcillas con areniscas v molasas es
muy frecuente en el valle del Ebre, tomado éste en un sentido
amplio. Esta alternancia en los bordes de la cuenca va acompafiada
de niveles mis o menos potentes de conglomerados de naturaleza
poligénica, aunque con predominio del canturral silices, pero con
una cementacién caliza. En la zona que nos ocupa esta alternancia
litolégica parece corresponder con un Mioceno que estd en posi-
cién horizental y que presenta una acusada discordancia angular
con el Oligoceno sobre el que se apoya.

Esta variabilidad litolégica se acusa en los suelos formados que
pueden oscilar desde simples litosoles en las sitios con predominio
del conglomerado a suelos pardo calizos cuando la marga es més
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abundante, pasande por xercrendzinas y suelos poco evolucionados
-que son los que dominan en el conjunto.

De todas formas la presencia del conglomerado, por su simple
-destruccidén, comunica al suelo una pedregosidad que en ocasiones
puede ser excesiva y en otras ocasiones, su simple presencia puede
Tlimitar en profundidad la penetracion de las raices. Nos encontramos
<omo ya hemos indicado con un abanico amplio de suelos, que en
<conjunte ofrecen una baja potencialidad agricola, pues en general
se trata de suelos poco profundos, muy pedregosos, excesivamente
-calizos, pH elevados, deficiente régimen hidrico y una topografia
-claramente ondulante que en algunas ocasiones se hace abrupta ; todo
ello conduce a que el cultivo mas extendido y normal en esta asocia-
-«cion de suelos es el vifiedo, que por las caracteristicas de los suelos
‘proporciona caldo de alta graduacion.

Dentro del conjunte litoldgico que estamos considerando v de-
bido quizis a la menor presencia en determinadas zonas del conglo-
merado que es el que comunica una cierta proteccién al conjunto,
encontramos Areas con formas erosivas espectaculares v que hemos
cartografiado separadamente constituyende la asociacidén que hemos
denominado niimero 3. Son zonas perdidas totalmente para todo
tipo de uso agricola ¥ que en el mejor de los casos solo admitiran
una repoblacién forestal.

Suelo poco evolucionado sobre depdsitos aluvio-coluviales
de pendiente

Con esta denominacién hemos caracterizado una asociacién, la
niimero 4 en el mapa de suelos, situada en las pequefias arrovadas
que conducen al rio Jalén en posible drenaje de la mitad meridio-
nal del término de Alhama. Estas arroyadas estin formadas por
depésitos de tipo aluvio-coluvial pedregosos y calizos v aportes de-
bidos a Ia erosién de las zonas préximas més altas. Este doble apor-
te continwo impide generalmente la evolucién del suelo, pero por
otro lado, al ser zonas con cierta profundidad del material aportado
¥ por ser zonas con cierta circulacién de las aguas de escorrentia en
algunas ocasiones, podemos encontrar mis desarrollo localizando
a veces perfiles con horizonte A. De todas formas. dehido a las ca-
‘racteristicas expuestas, tiene una mediana capacidad agricola, pre-
sentando como limitacién mas importante, los posibles riesgos de
rero]sién. dada la pendiente topografica en que estin situados estos
suelos,
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Suelo poco evolucionado y suelo pardo calizo sobre depdsitos
aluvio-coluviales

Esta asociacién constituye la unidad cartogrifica numero 9. Los
suelos se encuentran desarrollados a partir de los mismos materia-
les que hemos visto en la asociacion anterior, pero situados en
posicién llana. Se localizan en los valles y depresiones que dejam
las alineaciones montafiosas que como ya hemos dicho cruzan el
término. En esta situacién plana, los suelos tienen una mayor dina-
mica, aunque siempre interrumpida por la posibilidad de nuevos.
aportes. Suelen ser depdsitos profundos, aunque en alguna ocasidm
puede encontrarse somero algiin material duro o compacto que po-
dria rebajar la calidad de estos suelos.

El desarrollo edafico de estos sedimentos conduce en bastantes:
casos a la formacién de un perfil diferenciado, con un horizonte-
antropico en superficie y un horizonte B sub-superficial de tipo-
cambico con buen desarrollo estructural de tipo poliédrico subangu-
lar v en ocasiones con un color pardo vivo, que indica una cierta
liberacién de 4xidos de hierro. Son suelos también calizos e igual-
mente pedregosos pero sin la abundancia que muestran los suelos-
desarrollados sobre formaciones conglomeraticas. Son suelos aptos
para el uso agricola, como el cnltivo de cereales y ciertos fru*ales.
como el almendro y cerezo.

Suelo pardo rojizo sobre depésitos aldctonos pedregosos

Dentro de las unidades cartogrificas nGmeros 5 y 6, hemos con--
siderado una serie de suelos que van desde los poco evolucionados a.
suelos con cierto desarrollo como lo expresa la denominacion de
pardo rojizo.

El material de partida estd formado por un potente derrubio
pedregoso cuyos cantos poligénicos, aunque dominando ampliamente-
los de origen siliceo, no estin rodados y tienen todo el aspecto de
una especie de rafiizo procedente fundamentalmente de las forma--
ciones paleozoicas proximas que han sido arrasadas y que recu-
bren formaciones terciarias como la alternancia Miocénica que cons--
tituye las litologias de la unidad 2. Quizds correspondan a depositos:
antiguos pliocuaternarios que a su vez han side desmantelados por
la erosién, por lo que es dificil encontrar suelos con su desarrollo
completo. La presencia de formaciones calizas préximas motivarom
seguramente la carbonatacién y calcificacién secundaria de estos
suelos, carbonatos, que uma climatologia adversa no pudo dominar.

Nos encontramos por lo tanto, con suelos poco evolucionados
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en las zonas mis erosionadas y mas pendientes y suelos mas evo-
lucionados cuando la topografia se hace mdis suave y, sobre todo,
donde exista una vegetacién que por un lado, frena la excesiva ero-
sibn y por otro constituye un aporte de restos vegetales que pro-
ducird una materia organica humificada y mis o menos saturada.
de tipo mull calcico y mull forestal. De aqui, la creacién de dos-
unidades cartogrificas diferenciadas fundamentalmente por la pre-
sencia o ausencia de la vegetacidon natural constituida por un bos-
que de tipo mediterrineo xerofitico y esclerético de Quercus ilex-
v Quercus coccifere y un matorral dominado por el romero. En la.
unidad 5 caracterizada por el bosque, aunque muy degradado, encon-
tramos suelos con un horizonte A con cierto contenido en materia
orginica que en unas ocasiones pasa a un horizonte B estructural,
mientras que en otras este horizonte A descansa directamente sobre-
el depdsito pedregoso. Tenemos por lo tanto en ocasiones un suelo
con perfil ABC calizo y que hemos denominado pardo rojizo forestal
v en otras, un suelo AC también calizo y con humus de tipo mull
calcico que hemos denominado por similitud de caracteristicas comor
rendzina.

Debide a las acentuadas pendientes que dominan en estas dos-
unidades y sobre todo por su extraordinaria pedregosidad, estos.
suelos tienen muy baja capacidad agricola, ¥ aunque localizamos em.
ellos algiin vifiedo, su vocacién decididamente es forestal.

Litosuele calizo y litoselo v xerorendzina sobre calizas

En este apartado describimos dos unidades cartograficas, las nfi--
meros T vy 14, delimitadas a las formaciones desarrolladas sobre las.
calizas duras del Creticico superior que son las que realmente dam
una fisonomia especial al término de Alhama de Aragdén., Hemos
hecho estas dos asociaciones basindonos fundamentalmente en la.
distinta pendiente de las zonas cartograficas: la niimero 7, con pen--
dientes muy abruptas casi verticales y en la que casi exclusivamente-
encontramos litosuelos v solamente inclusiones de rendzinas, xero-
rendzinas y terra rossa que no suponen ni el 10 por 100 de la exten--
sién del conjunto y la unidad nimero 14, en la que la topografia se-
dulcifica con la presencia de cumbres més suaves y pequefias mese-
tas vy en la que dominando igualmente el litosuelo, la proporcidm
conjunta de xerotendzinas y rendzinas quizis sobrepase el 15 por 160..
En la unidad nimero 7 es casi pricticamente imposible la formacién
del suelo, ya que es la erosién el proceso dominante v solamente-
en las oquedades de Ia caliza producida por disolucién v en sus:
diaclasas, es decir en zonas algo protegidas de ésta intensa erosidn,
puede encontrarse algdn relicto de suelo o un suelo incipiente actual
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-que aprovecha unas microcondiciones especiales. Respecto a los sue-
los de la unidad 14, ya hemos indicado la mayor presencia de rend-
.zinas y xerorendzinas diferenciadas segiin el mayor o menor conte-
‘nido en materia orginica y por la consistencia de sus unidades es-
‘tructurales cuando el suelo estd seco. Ambos suelos son jovenes,
-protorendzinas, con un perfil muy superficial y pedregoso debido a
1a gelivacién de la caliza subyacente. El horizonte que se percibe en
.ambos suelos es un tipico horizonte A, con abundancia de fragmen-
‘tos minerales no desintegrados de color mas o menos oscuro v con
un humus saturade en calcio dando un tipico mull céleico. Son
:suelos con buena permeabilidad y cierto desarrollo estructural de tipo
_grumoso o granular,

La denominacién de rendzina y xerorendzina se podria correla-
-cionar siguiendo la Soil Taxonomy, con la presencia de horizonte
mollico u dcrico respectivamente, cuestidon que no afecta sin em-
‘barge grandemente a la génesis y presencia de ambos suelos, La
-capacidad de utilizacidn agricola v forestal de estos suelos es casi
-nula dada las caracteristicas de pendiente, erosionabilidad y profun-
+didad de suelo que se dan en las unidades que hemos cartografiado
-con los ntimeros 7 y 14.

Muy relacionado también con las unidades o asociaciones que
acabamos de describir es la que presentamos con el nfmmero 15, en
la que el material geoldégico también dominante es la caliza con
.alguna inclusién margosa, lo que motiva la presencia mas abun-
dante de xerorendzinas en el conjunto. Esta alternancia de calizas
‘margosas y calizas y margas puede corresponder, como ya hemos
indicado anteriormente, con algin tramo Tridsico, posiblemente del
Muschelkalk y su representatividad es pequefia y se localiza en la
:zona mas oriental del término. Igualmente estos suelos tienen un
-uso muy limitado y sclamente las zonas mas margosas son suscep-
‘tibles de algdn tipo de repoblacidn.

Litosuelo sobre conglomerado calizo

Es la unidad cartografica niimero 10. Se trata de un conglome-
‘rado muy antiguo, quizas de edad oligocena, dispuesto en grandes
“bancos con fuerte buzamiento y constituido por canturral poligé-
nico y heterométrico, pero en el que dominan los cantos calizos y
-todo ello muy fuertemente aglomerado por cemento calizo, llegando
-en ocasiones a presentar el aspecto de auténticas brechas. Entre
-estos bancos conglomeriticos aparecen algunas intercalaciones de
areniscas y molasas. Por sus caracteristicas quizis sea esta forma-
cion litolégica la que menos suelos presenta dentro del conjunto
-estudiado. Practicamente es un puro litosuelo sin ningiin aprove-
«chamiento.
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Xerorendsing v suelo poco evolucionado sobre yesos y margas
vesiferas

Esta asociacion cartografiada con el ntimero 11, es la de menor
representacién en el término de Alhama de Aragon, pero su pre-
sencia, sobre todo por la litologia sobre la que se desarrolian los
suelos es muy interesante desde el punto de vista de geologia es-
tructural.

El material observado por nosotros estd constituido por margas
verdosas yesiferas y yesos blancos que dan un tono claro al con-
junto., Pueden corresponder seguramente a una facies del Keuper.
El suelo formado sobre estos materiales responde a una tipica
xerorendzina con un horizonte A, con bajo contenido en materia
orginica, pH elevado superior a 7,5 y alio contenido en carbonato
v sulfato calcico. En ocasiones, no es siquiera perceptible este hori-
:zonte de humus y podriamos hablar de un suelo poco evolucionado
o incluso de lo que Kubiena denominaba suelo bruto de margas.
Estos suelos muy extensos en otras zonas de la provincia de Zara-
goza tienen tendencia a la formacidn de una «yerma» de polvo sali-
‘no con la presencia de una costrita de pocos mm de espesor cons-
tituida por un polvo finisimo que a veces va acompaflada de la
tipica eflorescencia de los suelos salinos. En zonas con topografia
'suave como la que nos ocupa v sin problemas de salinidad son
suelos con vocacidon agricola aunque baja.

Suelo poco evolucionado sobre arenas, margas v coluvios calizos

Es la unidad cartografica ntimero 8, que en el término que estu-
diamos presenta cierta extensién y se correlaciona con las litofacies
-que en la hoja 39 del Mapa Geoldgico de Sintesis del IGME se con-
sideran como pertenecientes a un Creticico inferior albense y cono-
-cidas como «facies utrillas». Sus materiales fundamentales, la mayor
parte detriticos, son areniscas arcdsicas, arenas blancas a veces
impregnadas de caolin muy puro, niveles de areniscas rojizas y
areniscas calcareas e intercalaciones arciliosas v margosas de colo-
res vivos. Todo este conjunto impregnado de carbonato calcico estd
recubierto en muchos sitios por un manto coluvial calizo procedente
«de los paquetes calizos situados inmediatamente por encima.

Los procesos continuados v alternantes de erosion vy coluviona-
‘miento son los que dominan en la génesis de log suelos que pueden
desarrollarse sobre estos materiales v el resultado final son unos
-stielos muy jovenes v de poco desarrollo que podriamos clasificar
-como suelos poco evolucionados, suelos brutos, distinguiendo en el
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mejor de los casos algtn suelo con perfil AC del tipo de la xero--
rendzina. Como la mayoria de las litologias del conjunto son blan-
das v dada la gran pendiente existente, la vocacién clara de estos.
suelos es la forestal, si bien en ciertas zonas de esta unidad pueden.
apreciarse actualmente plantaciones de almendros.

A continuacidén presentamos un cuadro con las correlaciones de
las denominaciones empleadas anteriormente en la descripcién de
los suelos con las seguidas en los sistemas de clasificacion FAO y-
Soil Taxonomy. En ellas, el nivel taxonémico corresponde aproxi-
madamente al Subgrupo de la Clasificacién Americana, pero en la.
leyenda o explicacion del mapa que acompahamos, las asociaciones
de suclos lo estin a nivel de familia, ya que en todas ellas, expre--
samos el material sobre el que se desarrollan los distintos suelos.

Los mapas de capacidad de uso no son otra cosa que la inter-
pretacién con fines utilitarios de los mapas de suelos, siempre gue-
estos estén realizados a escalas detalladas en los que la mayor unidad®
taxonomica no deberia exceder de la serie de suelos. En general,
hov se es algo menos restrictivo dados los adelantos téenicos y se-

F. A. O. Soil Taxonomvy

Litosuelo (sobre ecalizas, conglomera-

do,ete)...c.vvivevererannnaas.. Litosol caleareo Lithosol
Suelo poco evolucionado {sobre derru-

bios, margas, etc). . ..o hiiann. Regosol calcaren Typic xerorthent
Suele poco evolucionado (sobre aluvio-

nesdel Jalén)..........ccvutn. ... Fluvisol calcareo  Typic xerofluvent
Suelo poco evolucionado hidromérfico.  Fluvisol gleico Aquic xerotluvent
Suelo hidromériico.,.,..vviivvnu...  Gleysol calcareo Typic fluvaquent

Xerorendzina (sobre calizas)...,....., Xerosol calcaree  Lithic xerorthent
Xerorendzina (sobre arenas carbonata.

das, margas, ete}........ eeeaa . Repgosol calcareo Typic xerorthent
Xerorendzina (sobre ycsos y margas

yesiferas).. ... vievaia... veree. Xerosol gipsico Lithic y typic xerorthent
Rendzina (sobre caliza®)............ Rendzina értica Lithic rendoll

Rendzina (sobre derrubios calizos),,.. Rendzinacambica  Entic haploxeroll
Suelo parde ealizo (sobre derrubios y
margas)h. c....pune.. wesevsrevs..., Cambisol célcico Calcixerollic xerochrept:
Suelo pardo calizo (sobre molasas y
conglomerado).e..vuuve +v..n... Cambisol edlcico Lithic xerochrept
Suelo pardo rojizo ¢alizo............ Cambisol cdleico  Typic xerochrept
Suelo pardo rojizo forestal........., Cambisol eitrico  Ustic xerochrept
Terr& rossa, . .ovesusvennssensaa.. Luvisol crémico Lithie rhodoxeralf
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.considera la escala 1:50.000 la de menor detalle a partir de la cual
se pueden realizar los de capacidad de uso.

En este sentido el mapa de suelos de Alhama de Aragon que
hemos presentado en este trabajo, ha servido de partida para con-
feccionar el de capacidad de uso siguiendo en parte la pauta del Soil
Survey Manual. El Departamento de Agricultura de Estados Uni-
dos, considera ocho clases de capacidad de uso y que nosotros hemos
-reducide en ocasiones a cinco, de tal manera que la clase A sin
ningun tipo de limitacion se corresponde con la I Americana v entre
las clases B y C incluimos la 11, 111 v IV Americana. Hasta aqui,
todas estas clases son susceptibles de utilizacidn agricola y aptas para
‘todo otro tipo de uso. La clase D equivale a la V vy VI Americanas,
-que en general son poco susceptibles de uso agricola y presentan
una capacidad limitada para otros usos. Por dltimo la clase E que
recoge las clases VII y VIII Americanas es absolutamente inadecuada
para el uso agricola, teniendo igualmente muy limitados la mayor
parte de los otros usos.

En el mapa de capacidad de uso que presentamos se indican las
principales limitaciones dentro de cada clase, limitaciones que a su
vez son el reflejo de otras propiedades y caracteristicas de los suelos.
Por ejemplo, los riesgos y efectos de la erosidn se relacionan con la
pendiente del suelo, pero también con la textura, estructura y mine-
ralogia del suelo,

Cifiéndonos al caso de los suelos que hemos visto en Alhama de
Aragdn, salvo los suelos correspondientes a las asociaciones 1, 2,
-4, 9, 12 y 13, todos los demas no tienen aptitud agricola, y dado que
las condiciones climaticas son de cierta aridez quizas en las zonas
«que ¢l suelo lo permita su uptilizacidn seria la forestal, empleando es-
‘pecies que se adapten al excesivo carbonato célcico que en general
presentan estos suelos. Hay unidades, como la 10, litosuelos sobre
conglomerados, que no admiten ninguna utilizacién econdmica ¥y
-otras unidades, con cierto aprovechamiento industrial, canteras, gra-
veras, etc., pero que irla en detrimento del medio natural, por lo
que serla mejor si no es posible en elles una adecuada repoblacion.
-dejarlos con su vegetacion natural de matorral.

Entre los suelos que hemos citado con aptitud agricola, la uni-
dad 18 con suelos en parte hidromériicos admitiria obras de acon-
dicionamiento ¥y mejora del drenaje e incluso tratamientos v cultivos
que mejorasen su baja permeabilidad y en el resto de las asociacio-
nes, 1, 2, 4 v % quizd hoy dia, su dedicacién primordial al vifiedo
cea o mis légico. Respecto a la unidad mejor del término municipal
que es la niimero 12, los suelos de vega, se nota una regresién de los
cultivos horticolas en beneficio de las plantaciones de frutales que
Tequieren quizd menos cuidados v menos mano de obra.
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Por desgracia en zonas con problemas socio-economicos, el uso
real viene marcado por estos condicionamientos y por lo tanto lo
dnico que el cientifico puede hacer es indicar lo que en normales
condiciones a su juicio, seria mejor, pero insistiendo siempre en que
el suelo es un bien dificil de restituir si por un mal uso se pierde,
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INTRODUCCION

Este trabajo continita la linea de investigacion sobre la microbio-
logia de manantiales de aguas mineromedicinales que comenzamos
con las aguas de Carabafia (4). Ahora se aborda el estudio micro-
bioclégico de 10 manantiales de aguas termales que corresponden a
cuatro balnearios de Alhama de Aragdn en la provincia de Zaragoza.

En la actualidad la utilizacién terapéutica de las aguas minerome-
dicinales ha ganado parte del enorme prestigio de que gozaba er
siglos pasados y asi, instituciones de tanta categoria como la Aca-
demia de Medicina francesa declara que «el tratamiento termal cons-
tituye una terapéutica normal de ciertos estados patoldgicosn.

Recientemente un Real Decreto (1) define las aguas mineromedi-
nales como aquellas que emergen espontineamente en la superficie
de la tierra o se captan mediante lahores practicadas al efecto, ha-
biéndose obtenido para ellas la declaracion de utilidad pablica. Estas
aguas han de ser aptas para tratamientos terapéuticos en el area de
emergencia o balneario, disponer de estudios clinicos sobre evolu-
cién de procesos especificos y conservar, una vez envasadas, efectos.
iitiles sobre los mismos. En cuanto a las caracteristicas microbiolé-
gicas en el punto de emergencia, no establece limites al niimero de
bacterias aerobias saprofitas, exigiendo ausencia de microorganismos:
patogenos e indicadores de contaminacién fecal, siguiendo asi las.
legislaciones de otros paises latinos (Francia, Portugal, Italia) que
consideran el agua como un habitat natural en el que pueden vivir
microorganismos autoctonos, discutiéndose incluso, su posible accion
beneficiosa sobre el organismo humano (antagonismo con patégenos,
produccidén de vitaminas y aumento de la inmunidad) (2).
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La Comunidad Lcondmica Europea (3) sigue esta misma tenden-
ciz al considerar que «el niimero de m:croorgamsmos revivificables
de un agua mineral natural en el punto de emergencia, debe estar
conforme con su micropoblacién normal y testimoniar una protec-
cién eficaz del manantial contra toda contaminaciéon». Aunque opina
Gue estos valores normalmente no deberian ser superiores a 20/ml
a 200C y 5/ml a 37 C, considerando estas cifras s6lo orientativas.
Sin embargo todas las normativas van encaminadas a las aguas que
posteriormente van a ser envasadas, no a las que se utilizan exclu-
sivamente como tratamiento termal en los balnearios.

Por esta razén hemos considerado interesante estudiar estos ma-
nantiales termales cuyas aguas se emplean s6lo en el punto de emer-
gencia. Hemos investigado por un lado la posible existencia de indi-
cadores de contaminacién fecal y por otro la micropoblaciéon autéc-
tona de estos balnearios, distinta para cada manantial y sujeta a va-
riaciones estacionales y ambientales.

MATERIALES v METODOS

Se han tomado muestras en 10 puntos de emergencia correspon-
dientes a cuatro balnearios. A cada uno de los manantiales se les
ha asignade un numero del 1 al 10, para simplificar la realizacion
de las tablas:

— Balneario Martinez:
Num. 1: Manantial Moro.
» 2: Manantial Bafios.
— Balneario Cantarero:
Nam. 3: Manantial Grande.
» 4: Manantial Intermedio.
» 5: Manantial Piscina.
— Balneario Termas Pallarés:
Num. 6: Manantial Cascada.
»  7: Manantial Baflos del Rey.
» 8: Manantial Termas.
»  9: Manantial S. Fermin.
— Balneario Guajardo:
Nvim. 10: Manantial Baflos.

Las muestras se recogieron en dos épocas diferentes del afio:
invierno (1.) y primavera (2.°), tomdndose un litro de cada una.
Se ha realizado el recuento de los siguientes microorganismos:
bacterias aerobias viables incubadas a 22°C, 37°C y 45° C; colifor-
mes, estreptococos fecales, clostridios sulfito-reductores, Psendomo-
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nas, mohos y levaduras, bacterias amiloliticas, celuloliticas, proteoli-
ticas, nitrificantes (nitrosas y nitricas), Azotobacter, bacterias sulfa-
to-reductoras, las que oxidan el azufre, las que oxidan el sulfhidrico
y actinomicetos. Asimismo se estudié la presencia de bacterias del
hierro, fototrofas (verdes y purptireas) y algas.

Los métodos y medios de cultivo empleados en estas investiga-
ciones asi como los utilizados para la identificacion de estos micro-
organismos, son los mismos que los descritos en un trabajo ante-
rior (4).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la tabla I se expresa el nlunero de bacterias aerobias viables
por ml de aguna. En general, ha side bajo en los 10 manantiales ana-
lizados: 6 poseen cifras inferiores a 100, en 3 estin comprendidas
entre 100 y 1.000 y solo un manantial presenta cifras superiores a
1.000. Hay que destacar que cuatro manantiales, los nameros 4, 6,
£ y 9, han variado mucho el niimero de bacterias aerobias a las tres
temperaturas estudiadas en los dos ensayos realizados en distintas
épocas. Hsto nos indica que para conocer la microbiologia de estas
aguas naturales es necesario hacer un estudio a lo largo de todo el
afio ya que existen muchos factores ambientales que pueden modi-
ficarla.

TasLa

Bacterias aerodias viables (n°[mh

Balnearios y manantiales

Tempe- ,

retura Ensayo Martinez Cantarero Termas Pallarés Guajardo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

090 ler — — — 470 18 B840 16 102 60

2.9 — — 17T 13 34 1065 — 1320 368 16

370 1er - 18 — 630 20 560 — 66 — 19

20 — = 1 21 70 - 1240 396 11

450 l.er - —  — 8660 15 240 ~— 83 — 116

20 240 28 152 170 23 17 123 820 127 38

Se han encontrado bacterias aerobias a las tres temperaturas de
incubacion: 22°C, 37° C y 15" C. Estos resuitados son normales en
este tipo de aguas mesotermales gue emergen a una temperatura
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de 32-34° C por lo que en ellas se encuentran bacterias mesofilas y
termofilas facultativas que son capaces de vivir a las tres tempera-
turas de incubacién. Se observa que en los manantiales con poca
contaminacién microbiana predominan las bacterias termofilas.

La micropoblacion autéetona heterotrofa existente en los 10 ma-
nantiales ha sido semejante, predominando las especies del grupo
fluorescens del género Psendomonas que aparecen en todos los ma-
nantiales. Se ha encontrado una media de 5 especies distintas por
manantial (tabla II).

Taesta II

Microorganismos Reterotrofos

Balneario  M* Géneros y especies
3 1 P. fluorescens, P. patida y Micrococcus.
Martinez 2 P. aeruginosa, P, fluorescens, E. coli y Staphylococcus.
3 P. fluorescens, P, puitida, Erwinia, Micrococcus y Bacillus,
Cantarero 4 P. asruginosa, P. fluorescens, Acinetobacter y M. roseus,
b P. fluorescens, P. pseudoalcaligenes, Acinetobacter, M, roseus y
Bacillus,
6 P, fluorescens, P, patida, P. pseudoalcaligenes, Flavobacterium
A. hydrophila, E. coli y Streptococecus.
Termas 7 P. fluorescens, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, A. hy
Pallarés druph?]a ¥ Citrobacter, ) ‘
8 P. aeruginosa, Acinetobacter, Alcaligenes, Flavobacterium, y Ci-
trobacter,
9  P. alcaligenes, P, pseudoalcaligenes, Acinetobacter, Alcaligenes-
y Flavobacterium.
Guajardo 10 P. fluorescens, P. fluorescens IV, Acinetobacter; Alcaligenes, A.

hydrophila y Xanthomonas.

* M == Manantial

Los microorganismos heterétrofos que se han aislado con mayor
frecuencia son bacilos Gram negativos, muchos de ellos moviles y
pigmentados pertenecientes a los géneros: Pseudomonas (38 %),
Acinetobacter (12 %), Flavobacterium y Alcaligenes (8 %), Aeromo-
nas (6 %), Escherichia y Citrobacter (4 %), Erwinia y Xanthomonas
(2 %). En menor proporcion aparecen cocos Gram positivos: Micro-
cocens (8 %), Staphvlococcus y Streptococcus (2 9%). Se han detec-
tado Bacillus en dos manantiales. La presencia en mayor proporcidu
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de bacterias cromogenas en aguas naturales ha sido descrita por va-
rios autores (5, 6).

En la tabla 1IT se expresan los resultados obtenidos en la inves.
tigacién de los microorganismos de interés sanitario. Se han encon-
trado bacterias coliformes en seis manantiales, E. coli en dos, estrep
tococos del grupo D de Lancefield en uno y esporas de clostridios
sulfito-reductores en dos. Por esta causa, cuatro manantiales no cum-
plen las normas microbiolégicas exigidas para las aguas minerome-
dicinales en el punto de emergencia: el nimero 2 por poseer E. coli
que indica contaminacion fecal reciente, niimero 5 por poseer espo-
ras de clostridios sulfito-reductores, indice de contaminacion fecal an-
tigua, namero 6 que tiene todos los indicadores fecales y nfimero 8
porque el namero de bacterias coliformes es muy elevado. Asimismo
se encontraron Pseudomonas en todas las muestras aislandose
P. aeruginosa sdlo en tres manantiales, La presencia de este micro-
organismo no es deseable en las aguas mineromedicinales y asi lo
especifica la legislacién para las aguas envasadas, aunque no dice
nada de su ausencia en el punto de emergencia (1).

TasrLa 111

Microorganismos indicadores de contaminacidn (n.2f 100 ml)

Balnearios y manantiales

Mieroorganismos Martinez Cantarero Termas Pallarés jGa‘:;;

1 2 3 4 b 6 7 B 9 1¢

Coliformes —_ 1 7 — 2 B4 1 93 — —
E. eolt — + — — - 4+ — -— — —
Estreptococos

grupo D -— — — _— — 3 — — _— ——
Esporas de

Clostridios

sulfito-reductores — —_— — — 18 32 — — - -

Psendomenas 1100 1160 460¢ 1100 160 1100 1100 2400 2400 1100
Psendomonas

aeruginosa — -+ — -+ - - —_ -+ — —_
Mohos 2 ) 8 b b 8 2 — — 416
Levaduras — 2 — 2 3 50 23 20 - —
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El ntimero de hongos ha sido bajo en todos los casos, inferior a
100/100 ml. En general predominan los mohos sobre las levaduras
aunque en tres manantiales, pertenecientes todos al balneario Termas
Pallarés, ocurre lo contrario. La mayoria de las levaduras son pig-
mentadas en rosa, posible Rhodotorula. Las cepas de mohos se han
identificado como Alternaria y Penicillium. Se han aislado varias ce-
pas con micelio blanco que no han sido identificadas.

Se han estudiado los microorganismos antécionos de interés eco-
légico representativos del ciclo del carbono, nitrégeno y azufre. Los
resultados de los aislamientos positivos se expresan en la tabla IV,

Tasra IV

Microorganismos autdctonos (NI P[I00 mi)

. . » . . Sulfato
Balneario M Celuloliticos Amiloliticos Proteoliticos reductores

. 1 3 1100 1100 —
Martinez 2 160 2400 1100 3
3 11 = 2400 2400 —
Cantarero 4 - 2400 1100 —
b 24 = 2400 1100 3
6 1100 = 2400 2400 11
Termas 7 1100 2400 1110 3
Pallarés 8 3 > 2400 2400 -
9 3 = 2400 1100 _—
Guajardo 10 3 1100 1100 —_

M* = Manantial

Del ciclo del carbono se han encontrado bacterias amiloliticas en
gran nGmero en todas las muestras y celuloliticas aerobias en menor
cantidad en todos los manantiales excepto en uno.

Del ciclo del nitrégeno hemos investigado las bacterias proteoli-
ticas que han estado presentes en todas las muestras en namero ele-
vado, No se han detectado bacterias nitrificantes (nitrosas ni nitricas)
ni fijadoras de nitrégeno (Aszotobacter) en ninguna muestra.

La presencia en estas aguas de bacterias amiloliticas, celuloliticas
y proteoliticas es de gran importancia en la autodepuracién de las
mismas ya que degradan la materia orgénica.

Del ciclo del azufre se han estudiado las bacterias sulfato-reduc-
toras meséfilas gue se han encontrado en pequefic nimero en cuatro



Foto 1.—DBacterias del hierro Siderocapsa v Foto 2. —DBacterias del hierro Clonotrir.
Sphaerotilus.

IF'oto 8.—Alga Chlorella. Foto 4. —Alguas Ankistrodesimus y diatomea.

J
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manantiales, No ha habido presencia de bacterias que oxidau el azu-
fre ni el acido sulfhidrico.

No se han encontrado actinomicetos en ninguna muestra. Tam-
poco se detectaron bacterias fototrofas (verdes y purptreas) después
de dos meses de incubacion a temperatura ambienie.

Se ha investigado la presencia de bacterias del hierro. So6lo dos
manantiales (nims. § y 10) presentan un crecimiento gelatinoso de
color pardo que por observacién microscopica en contraste de fasc
podria identificarse como Sphacrotilus natans. Ademas en el primero
de estos manantiales se observan otras hacterias que por su morfo-
logia parecen ser Siderocapsa v Clonotrir (fotos 1 y 2).

in cuanto al estudio de las algas, s6lo se ha detectado su pre-
sencia en tres manantiales (nims. 6, 8 ¥ 10) en los que se observa
un alga flagelada sin color de la clase Ewglenophyta. Ademas en el
manantial nfm. 6 existe un gran crecimiento de algas verdes unice-
lulares no filamentosas que por su morfologia podrian identificarse
como pertenecientes a los géneros: Chlorelle, Selenastrum, Ankis-
trodesmus y Tetrasiriom. Asimismo se han detectado diversas dia-
tomeas (fotos 3 v 4). Silvey y Wryatt encontraron los mismos géne-
ros en su estudio de embalses del sudoeste de Iistados Unidos (7).
La presencia en estos manantiales de Dacterias del hierro y algas
puede ser causa de malos olores y de ohstruccion de cafierias por
el crecimiento de estos microorganismos.

Bipriocraria
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Farmacodinamia y aplicaciones clinicas de las

aguas de los balnearios de Alhama d¢ Aragén
por

A. DE FUENTES CASTELLS

FarmacopInaMIA

Las acciones de estas aguas vienen determinadas por varios fac-
tores :

1. Composicién quimica.

2.0 Termalizacidn.

3.* Temperatura,

4. Radioactividad.

5.2 Modos de aplicacidn.

1.* No vamos a insistir sobre composicion quimica v clasifica-
cién, de cuyo estudio se han ocupado otros autores.

Pero si queremos sefialar que, desde el punto de vista farmaco-
Iogico, son aguas perfectamente toleradas por todas las vias, ya
sea la digestiva, la inhalatoria o la cutinea, lo que permite miltiples
aplicaciones v facilita y multiplica sus efectos.

Su accion por via digestiva es facilitar la digestion, especialmente
la de leche y existen experiencias muy curiosas realizadas en Italia,
en su utilizacién en la alimentacion infantil,

Actfian muy favorablemente en la gastritis hiperclorhidrica, ¥ en
las gastritis debidas a trastornos hepatobiliares: al regularizar esta
funcion gastro-hepatica se han utilizado en trastornos intestinales de
este origen.

Actian sobre la insuficiencia hepatica, especialmente la posthepa-
titica, ¥ la consecutiva a hepatopatias téxicas, Pero en cambio no
ejercen accion en las colelitiasis ¥, a veces, producen efectos espas-
moédicos (no éstas de Albama, por ser radiactivas).

Sobre el metabolismo actiian modificando el equilibrio acido-hase,
en sentide de una alcalinizacion discreta.

Mejoran el metabolismo de las purinas, v con mucha frecuencia
también el de los glicidos,

En el aparato urinario se emplean como anti-inflamatorias, diuré-
ticas y eliminadoras de detritus.

Una nueva accién afin no estudiada en Hspafia ha sido sefialada
por Messina (actual catedratico de Hidrologia de Roma). que las
emplea para vencer la [atiga v el cansancio de! deportista.
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22 En cuanto a la termalizacion que es Ia propiedad que ad-
quieren las aguas al estar sometidas en la profundidad de la tierra
a altas temperaturas y presiones, se caracteriza por una mayor acti-
vidad de la esperada para su composicion quimica y demas carac-
teristicas. .

3.2 Temperatura: la de emergencia es ideal para ciertas aplica-
ciones, especialmente para la atmiatria, pero puede necesitarse ele-
varse en algunos casos, para baifios chorros y duchas.

4. La radiactividad no es mucha por unidad de volumen, pero
su potencia radiactiva, al decir de Armijo, si lo es en cambio, ya
que el caudal es muy grande, y de hecho ya existe en la atmosfera
del lugar, donde se produce, para el no acostumbrado, una intensa
sedacion, aunque no emplee las aguas.

La radiactividad debida al raddén o particuta alfa, mas ficilinente
absorbible por via respiratoria y cutdnea, que por via digestiva, tiene,
ademas de la citada accidn sedante, una marcada accidn antiinflama-
toria, sobre todo en el tejido mesenquimal, que explica los favorables
resultados en los reumatismos e inflamaciones del aparato respi-
ratario.

En cunanto a los modos de aplicacidon, ya hemos sefialade que son
susceptibles de utilizarse para todas las vias y con todas las técnicas
hidroterapicas.

Las empleadas son:

1) Agua en hebida.

bh) Baifios en sus diferentes modalidades.

d) Técnicas atmiatricas:

Inhalacion natural.

Inhatacién en chorro de vapor.

Nebulizaciones.

Aerosoles simples y con Bennet.

Inhalacion sdlo de gas, que no vamos a describir por ser de sobra
conocidas,

Seialamos la importancia en Alhama de la Gran cascada de in-
halacion natural, muy conocida y apreciada.

INDICACIONES TERAPEUTICAS

La tendencia moderna, es que los balnearios tengan una espe-
cializacion, y en este sentido Alhama estaria especializado en reuma-
tismos y enfermedades del aparato respiratorio, que serian sts indi-
caciones fundamentales. En orden de importancia decreciente le si-
guen enfermedades del sistema nervioso, del aparato digestivo y
urinarias,

Para estudiar los reumatismos seguiremos la clasificacién de la
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Liga Internacional contra el reumatismo, modificada ligeramente por
Messini para adaptarla a la terapéutica crenoterdpica, que es como
sigue:

1.* Reumatismos primarios

a) Reumatismo poliarticular agudo primario.
b) Reumatismo crénico primario (artritis reumatoidea, poliartri-
tis crénica evolutiva).

2° Reumatisnios no articulares

Reumatismo muscular, fibrositis, etc.

3° Reumatismos secundarios

Artritis infectiva secundaria, de etiologia conocida (gonococica,
brucelar, etc.).

4.° Artropatia degenerativa primaria

Osteoartrosis o simplemente artrosis.

B.° Artropatias secundarias

a) Enfermedades endocrinas, de la sangre, del sistema nervioso,
-del sistema reticulo-histiocitario, enfermedades alérgicas y anafilac-
ticas, etc.

Y sobre todo secuelas traumiticas, de fracturas v del grupo 3.°.

‘6.° Gota v otras artropatias de origen metabdlico

e

Formas raras v de dificil clasificacion
Queremos sefalar que en la magistral conferencia del profesor
Armijo, el dia 6 de octubre del presente afio (1981), establecia la
-diferencia importantisima de envejecimiento articular y artrosis que
la gente e incluso muchos clinicos confunden, y la importancia del
‘tratamiento creno-termal para suprimir las molestias v evitar la pro-
gresion de este desgaste fisiologico.

Veamos ahora sus indicaciones:

En los reumatismos del grupo primero a), estd contraindicada la
‘terapéutica termal, mientras estén en fases activas.

Solamente se empleari la balneoterapia en fase de secuela inae-
‘tiva, ¥ sélo en balnearios sedantes, es decir en Alhama.

En los del grupo primero b) tampoco debe emplearse la balneote-
‘rapia durante los brotes de agudizacién, pero es indicacidn muv im-



392 A. DE FUENTES CASTELLS

portante fuera de los mismos, que preserva las articulaciones sanas,
disminuye el nimero de intensidad de las recaidas en las articulacio-
nes enfermas, facilitando su movilidad, y evitando deformaciones ;.
esta enfermedad de dificil control, y con terapéuticas medicamentosas
muy toxicas, precisa de curas termales largas v repetidas.

[os del grupo segundo son siempre susceptibles del tratamiento.
termal, pudiendo conseguirse curaciones totales.

En los del grupo tercero no se empleari la balneoterapia de
Alhama hasta que no se haya suprimido y tratado la causa, y se
hard junto con la terapéutica termal una kineseterapia.

En el 4° grupo o artritis siempre hay una indicacién del trata--
miento de Alhama, consiguiende mejorias muy loables en cuanto-
a la inflamacién y el dolor; naturalmente la lesién anatémica es
malterable.

En el 5.° grupo se han obtenido algunas mejorias, sobre todo en:
las daltimas enumeradas, en las secuelas traumiticas en las que se
han visto curaciones en algunos casos, o mejoria en otros.

En la gota, por ltimo, es un medio coadyuvante muy datil, pero-
en ningtn modo puede sustituir a los modernos antigotosos.

Terminaremos esta exposiciéon con las mismas palabras que el
doctor Armijo lo hizo en la III Reunién en Murcia sobre Prevencién
de los Reumatismos el 3 de octubre de 1980: «la balneoterapia no-
puede ser considerada iratamiento exclusivo de los reumatismos;
pero es una terapéutica de indiscutible valor en el complejo cuadro.
del tratamiento antirreumaticon,

ENFERMEDADES DEL APARATQ RESPIRATORIO

Las aguas de Alhama de Aragdn tienen sobre el aparato respira--
torio las siguicntes acciones:

1.° Sedante,

22 Antiinflamatorio,

3" Fluidificante,

4.* Desensibilizante y antialérgico.

5.0 TIistabilizacién del sistema neurovegetativo.

Para su exposicién dividiremos estas enfermedades en dos apar--
tados.

a} Vias aéreas superiores respiratorias y anejos.

b) Vias aéreas inferiores (bronquics y pulmén).

En el grupo a) sefialemos la accién favorable y muy importante,
en rinitis, rinofaringitis, crénicas, vasomotoras, en sinusitis serosas:
¥ alérgicas, en congestiones y enfermedades de la trompa de Eusta-
quio que dan origen a la sordera rinégena, ast como en laringitis y-
laringotraqueitis.
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Todas las enfermedades sefialadas son aliviadas o curadas en
Alhama, y aunque por desgracia tienen una tendencia recidivante, el
enfermo comprende su beneficio y reitera la cura volviendo suce-
sivas temporadas,

En el grupo b) queremos sefialar en primer lugar el asma bron-
quial, en que sus tres componentes histopatolégicos (espasmo muscu-
lar, edema de mucosa v secrecién serosa), que son influenciados favo-
‘rablemente y permiten en la mayoria de éstos disminuir la medica-
cion, y son menos frecuentes sus crisis.

En el amplio grupo de las broncopatias diversas, se obtienen
también resultados muy favorables, especialmente si se consigue la
supresién del tabaco, y se asocia a veces con la terapéutica anti-
‘biédtica.

En las bronquiectasias, los resultados son menos evidentes, por
1a alteracién anatémica que conflevan, pero al facilitar la eliminacién
de secreciones, mejora mucho el enfermo.

En el enfisema pulmonar, sobre todo en los de estadio avanzado,
es donde menos mejorias se logran por su importante lesion alveolar,
frecuentemente asociada a una esclerosis e hipertensién pulmonar, se
han constatado mejorias que parecian inexplicables.

Del grupo de indicaciones menores o secundarias, no vamos a
ocuparnos de las enfermedades del aparato digestivo y del urinario,
de las que ya lo hemos hecho ampliamente en estudios de otros
‘halnearios ya presentados a esta academia.

Como final, nos ocuparemos de las indicaciones sobre el sistema
Tnervioso, gue podriamos decir fa tercera indicacion de Alhama.

Si grande es el grupo de las enfermedades reumaticas, mayor es
atn el de enfermedades del sistema nervioso, en que estableceromos
dos grupos:

a) Enfermedades neurologicas.

b} Psicopatias.

En el primer grupo se emplea el tratamiento termal en las secue-
las vasculares cerebrales, que junto con la kineseterapia v rehabili-
tacién funcional se obtienen mejorias.

En las diversas neuralgias (ciaticas, braquialitis, polineuritis, etc.),
que muchas personas creen enfermedades reumiticas, aunque no
stempre tienen ese origen, se obtienen mejorias muy acusadas y
muchas veces la curacidm.

En las enfermedades neuroldgicas sistematizadas (Tabes, sirin-
gomielia, enfermedad de Friedich, etc.) no se obtiene ningiin bene-
ficio, v sélo podemos autorizar suit uso por su efecto psicoterapéutico.

Finalmente el grupo de las psicopatias se divide también en dos
amplios grupos:

a) Psicosis (esquizofrenia, psicosis maniaco depresiva, depresion
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enddgena, etc.) que no son en ningin modo suceptibles de trata-
miento en Alhama.

b) Psiconeurosis y distonias neurovegetativas, que en sus poli-
morfas manifestaciones obtienen sefialadas mejorias y curaciones con
el tratamiento crenotermal y la estancia en la localidad de Alhama.

Bipriocraria

ArBAREDA: Groguimica de las aguas minerales,

Avrmasasz: Varios trabajos v en especial sobre el baineario de Ledesma.

AMELUNG: Varios trabajos.

ARMITO VALENZUELA: Compendio de Hidrologia Médica. Trabajos y conferencias
diversas, en especial la pronunciada en la Real Academia de Medicina el 6 de
octubre de 1981.

ARKOZAN ¥ LaMarouE: Maonual Hidrologia Médica.

Azxar Re1G: Varios trabajos.

Baver: Varios trabajos.

Bexrto Laxpa: Climatologia ¢ Hidrologia Médica,

Bom: Varios trabajos.

Cerct, CuccHl v otros: Trabajos del Instituto de Hidrologia de Roma.

Convpe GarGoLLo: Varios trabajos.

CoxcreEso IxTERNAcrONAL EN LIpo Jiesoro: 1080, 1st World Thermalism Congress.

Garcia Avuso: Hidrologia médica y otras publicaciones.

Guartierorri: Hidrologia médica v trabajos del Iastituto de Hidrologia de Milan.
Lica ReEuMaToLOGICA Espafora: Reunidn. IIT sobre los reumatismos en unidén comn
ia Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica, Murcia, 3 de octubre de 1980.

Lérez DE Azcowna: Varias publicaciones y discursos,

Ltvcas Garreco: Varios trabajos.

Martinez REGUERA: Bibliografia de hidrologia médica espafiolo.

MEssNA v cols.: Publicaciones de los Institutos de Hidrelogia Médica de Perugia
y Roma.

MEessINT v cols.: L’Acgque Minerale del Mowmdo. Trabajos del Instituto de Hidro-
logia de Roma.

Morene Gonzirez: Varios trabajos.

Perez Vitorra: Varios trabajos.

RomERO VELasco: Varios trabajos.

Rusro, P. M.»: Fuentes Minerales de Espaiia.

SamrTiER AzPARREN: Tratamientos de los rewmatismos en los balnearios de Tiermes
v Fitero.

San Romirn: Hidrologia médica ¥ otros trabajos.

Viua LépEz: Varios trabajos.

Voer: Tratade de hidrologia médica y varios trabajos.
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