


CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL BALNEARIO DE ARNEDILLO
por

JUAN MANUEL LOPEZ D.E AZCONA
1.—- Geografia.
1—A Situacion.

El manantial de aguas mineromedicinales de Arnedillo, tiene como
coordenadas geogrificas aproximadas: 1°26°50” E y 42°12°28" N, con una
altitud del orden de 651 m. Estd representado en la hoja n.® 242 del mapa
topogrifico nacional escala 1/50.000 denominada Munilla. Su geologia co-
rrespondiente a la misma escala, con su memoria, también estdn publicadas

(1-1).
1—B Accesos.

Por avion, se puede ir desde el aeropuerto de Foronda en Vitoria, del
que dista 127 km. Por ferrocarril, desde la estacion de Calahorra de la linea
Madrid—-Logrone—Zaragoza, de la que dista 30 km. Por carretera, se encuen-
tra ubicado el manantial a 150 m al E, de la carretera comarcal n.° 115 de
Soria—Calahorra—Tafalla. Del km 61,3 sale un ramal con direccion SE, cruza
el Rio Cidacos y finaliza en el balneario. La carretera comarcal C. 115, parte
de Garay al N. de Soria de la N.111 de Medinaceli a Logroiio. Comenzando
en aquella localidad, a partir de la N, 11, Madrid—Barcelona. En1a C.]115y
en su km 62,2, se ubica la capitalidad de la Villa de Arnedillo, pricticamente
unida por edificaciones con el lugar de Los Bafios. Actualmente no es enti-
dad de poblacion independiente,

]—CMonIc_es.

Desde que Limdn Montero (1-2), escribio su obra (1679), hasta la con-
feccion del mapa topografico nacional 1/50.000 (1954), la toponimia cam-
bid considerablemente. A los montes situados al NO, los denomina Sierra de
Layez, con un cerro redondo en el denominado Cabrera de los Montes, ac-
tualmente conocido por Cabezos, debido a la sucesion de éstos, con una cota
de 1.108 m en la Cruz Encineta. La separacion entre las cotas maximas, de
ambas margenes del Cidacos es de unos 2 km,

Estas montafia del SE, mantienen }la umbria en toda la zona del balnea-
rio durante los dias cortos del invierno.

La denominacion Encineta se debe a las muchas y corpulentas encinas
que tuvo, desaparecidas principalmente con ocasion de las guerras de princi-
pio del XIX. Denominan Cuesta del Bafo, la que desciende por la falda del
lado del Cidacos y Cuesta de la Encineta, la opuesta.
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1--D Elrio.

El rio Cidacos, tiene su origen en la falda de [a cumbre la Gargantilla, de
la Sierra Alba u Oncala, al N. de la provincia de Soria. En el Puerto de Viz-
manos. Mas arriba de Santa Cruz de Yanguas, hay una fuente, conocida anti-
guamente con los nombres de Cidacos y Ciacos, cuyas aguas, engrosaban el
maver caudal, procedente del Puerto de Lumbreras, forman el rio, con direc-
cibn media SO—-NE. Penetra en la provincia de Rioja entre Yanguas y Enciso
en las inmediaciones de Las Ruedas, cerca de Pedroblanco, engrosa su caudal
el pequefioc Rio Manzanares. Cruza las jurisdicciones de Arnedillo, Santa Eu-
lalia, Herce, Arnedo, Quel y Autoi, para desembocar en el Ebro 2 km al N.
de Calahorra.

El Rio Cidacos ha tenido varias crecidas arrasadoras, entre las mas re-
cordadas, tanto por los dafios ocasionados, como por la altura alcanzada por
sus aguas, figura la del 5 de agosto de 1548. Una de las célebres inundaciones
causd grandes destrucciones en la iglesia, principalmente en el archivo
parroquial, llevandose parte de sus fondos e inutilizando otros.

2.— Historia.
2—A Historia de Arnedilio.

La voz toponimica Arnedillo, estd admitida como un diminutivo deri-
vado de Arnedo, distante 12 km al sureste. Al lugar le daban la denomina-
cion de Arnistello, en el voto del conde Ferndn— Gonzaiez (9..—970), famoso
por sus triunfos hacia el afio 956.

El obispo de Calahorra Rodrigo de Cascante, por escritura otorgada el
1156—marzo—4, ratificadaen 1179, dono al cabildo de la Iglesia Catedral de
Calahorra, las tercias y cuartas de Arnedillo. El obispo Juan de Prejanoen la
signaciébn de rentas para la mesa capitular de Calahorra en el afio 1200, les
adjudica las de Arnedillo.

El rey Alfonso VIII de Castilla, el Bueno o el Noble (1158--1214), hijo
de Sancho 1II rey de Castilla (1157—1158), dono (1108) el sefiorio de Arne-
dillo a la Iglesia de Calahorra, a la cual correspondid hasta la extincién de los
seflorios en el XIX. Los obispos de Calahorra se titulaban Sefiores de Arnedi-
llo v ejercieron su jurisdiccidn sefiorial.

En el afio 1224 hicieron permutas el obispo y los clérigos de Calahorra,
quedandose él solo, con Sefior de Arnedillo.

En el afio 1232, los vecinos de Arnedillo, hicieron levantamiento contra
el Obispo, negindoles el Sefiorio, le atagaron el castillo v el palacio. En vir-
tud de queja del prelado, hicieron los vecinos pleyto homenaie, prometiendo
no volverian a hacer semejantes entuertos, siendo condenados en costas.

E! obispo Espejo, presentd (1737) la donacidén del Sefiorio, en el Con-
sejo de Hacienda, donde después de examinado, se le despachd Real Cédula
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de confirmacion para él y sus sucesores, advirtiéndole no exigiese a los veci-
nos derecho alguno de frutos de su término, dejandolos en gozo libre como
cuando era de la Real Corona. En esta época tenia la villa unos 200 vecinos.

En las cercanias del Cidacos, v al SE de Arnedillo se encontraban los
restos del palacio episcopal, con un antiguo torreén y trozos de muralla, en
cuyo tecinto, se construyo el sigio pasado, el cementerio de la villa.

2—R Historia del Balneario.

Una de las informaciones mds antiguas sobre estas aguas, es la debida
al cordobés Ambrosio de Morales (1513—1591), cronista de Felipe II
(1556—1598), al decir (1575) en la Crénica General de Espafia, eran “muy
famosos los bafios de la Rioja”, informacion correspondiente a los conocidos
actualmente como de Arnedillo.

Existian recientemente restos atribuidos a la época de los romanos, de
posible utilizacién de las aguas, para sanar las dolencias. Documentalment,
estd probado, que durante el siglo X111, se reunian en la casa de bafios, las vi-
llas de Enciso y Arnedillo, para celebrar la carta de hermandad.

Las crénicas mencionan los gastos sufragados por la Villa de Arnedillo
en 1601, para reparar la casa de bafios v buscar las aguas, perdidas por un
sismo, Fste terremoto, no figura en el catdlogo general de isosistas de la Pe-
ninsula Ibérica, publicado en 1982 (2—1). Ante la insuficiencia de medios, el
Obispo de Calahorra Pedro Gonzdlez del Castillo, ordend{1616) se postulase
en todo el obispado con este fin.

La Villa arrendaba los bafios como uno de sus propios, hubo quejas de
su mala administracion, v en 1646, se quejaron al Supremo Consejo de Casti-
lla. El secretario del consejo Bernardo de Reaza y dos candnigos de Palencia,
aportaron los correspondientes justificantes, por lo que el Consejo acordé pa-
ra lo sucesivo, se ocupase de la administraciéon un individuo de su seno, con
independencia de la Villa. Durante la mitad de] XVIII, mantenia la Villa de
Arnedillo al personal que asistia y arreglaba las circunstancias, con que cada
dolinente debia usar el agua. Opinaban que “para sanar, contribuye mucho el
ayre puro y distinto, el exercicio del viage, los diversos alimentos, la dicta
exacta, y la buena fe, que todo junto y cada cosa de éstas, es poderoso medi-
camento en las enfermedades’”. También sostenian “‘Las mismas aguas que al
pie de la fuente hacen prodigios, portadas aunque sea con las mayores pre-
cauciones, o no producen efecto, o serd muy leve”.

Las grandes mejoras introducidas durante Jos Gltimos afios del XVIII, se
deben al Marqués de Hinojosa, costaron de 80 a 90 millares de reales. El
obispo de Calahorra Francisco de Aguiriano y Gomes, aportd para las obras
24 millares de reales.

En un comentario hacia 1790, sobre el viaje desde Madrid, se dice “hay
tres dias de carruaje alquilado hasta Soria, y desde alli se tomaban mulas de
paseo para andar las 11 leguas, pudiendo hacerse este tramo en veranoc en un
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dia.” Los impedidos eran trasladados desde la Villa de Arnedillo, en sillas de
mano.

Existian en el balneario normas interesantes a cumplir los dias anterio-
res a los bafios, durante los bafios vy los siguientes. La alimentacién estaba re-
gulada en calidad y cantidad, asi como el comportamiento general.

Los médicos y sirvientes tenian costumbre, cuando se les preguntaba
por sus servicios “Vd. dara lo que gust”, contestacion desagradable para los
pacientes, dando lugar al comentario siguiente.“La codicia hace que solamen-
te los poderosos y los pobres, puedan frecuentar gstos bafios, los primeros,
porque pueden sufragar el gasto v los segundos, por curarse de limosna’.

Es interesante una informacion historica de la estufa, escrita (1699) por
el médico de *“Victoria” Martinez Zaldueno (2.2), copiada literalmente. “Ay
una cueva donde sale la fuente, v por la parte de abaxo encalcan las venas de
la pefia, para detener la agua de los bafios v estufa, de donde se encamina a
los pozos donde se han de bafiar los enfermos, y esta detenida el agua en una
cueva, donde no tiene respiradero mds que la puerta de la cueva donde en-
tran los enfermos; que a distancia de un estadio de la agua estd una tabla
donde estin los enfermos, y es horroroso al entrar, porque esti la entrada de
la cueva cerrada con una manta, y descubriendo, sale un calor, que causa ho-
rror; pero en entrando, y si estd echado el enfermo se estd sin molestia™.

3.— Sismologia y proteccién minera.
34 Sismologia.

El pueblo de Arnedillo y su manantial, segiin nuestro mapa (1966) sis-
moestructural, pertenece a una zona de sismica, de acuerdo con las normas
sismoresistentes.(D.30 agosto 1974 N.° 320),

Por la informacién macrosismica, se tiene noticias de varios sismos ocu-
rridos en aquella zona. La mas remota de los datos del pueblo, se refiere, se-
gun mencionamos antes, a los gastos para restaurar la casa de Bafios v el ma-
nantial, desaparecido en 1601,

Amplia informacion se tiene del ocurrido 1817-03-18, con epicentro
entre Arnedillo y Arnedo, de intensidad VI, cuyas isosistas reproducimos
en una clara linea de fractura NV—SE. Este sismo lo cita y describe Herrera
(3—1) v Sdenz de la Cdmara (3—2). Ocurrid hacia las 11 de la mafiana, se des-
prendieron grandes rocas, caidas desde las montafias y mencionan la apertura
de simas profundas. “A consecuencia de éstos fendmenos, la superficie y el
nivel del agua y la tierra sufrieron la més extrafia transformacion, en térmi-
nos que el agua mineral desaparecié completamente de st natural curse y po-
sicion™. Las aguas termales tuvieron un importante descenso del nivel, oca-
sionado por este sismo.

Con motivo de la ampliacion tltima de la casa de bafos, tuvieron que
arrancar una cantidad importante de roca, en zona cruzada antiguamente por
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agua termal. Ademas, juntamos e} estudio de la roca madre y del relleno, de-
positado por la circulacion del agua termal. La roca de caja muy compacta
y casi sin porosidad, es carbonitica de tamaifio espartitico, muy rica en mar-
gas. Tiene clastos pequefios de cuarzo, de tamafio aproximado a 20 mm, con
algunos piritoedros perfectamente cristalizados y conservados, clasificable
como caliza margosa (micro 1). Esta roca, esta atravesada por una serie de ve-
tas, indicacién de posible cauce de agua mineral. El relleno, es una roca fun-
damentalmente margosa, atravesada por una serie de venas de naturaleza cal-
citica, en algunos casos, con fisuras reducidas sin rellenar. Al microscopio tie-
ne aspecto poligonal. Poros pequefios en forma de geodas y canales. Puede
considerarse esta deposicibn como una marga calcirea (micro 2).

Otro sismo de intensidad menor VII, tuvo lugar a las 19h 59m del 18 de
febrero de 1928, con epicentro, en Turrucum—Muro de Aguas—Villarroya.
También afectd al caudal de las aguas, aunque en Arnedillo, solo tuvo inten-
sidad VL. Segin Rey Pastor (3--3), este sismo, puso en evidencia una linea de
dislocacion Arnedillo—Gravalos, coincidente sensiblemente con la de 1817.

Con intensidad VI, se percibié el sismo de Aguilar del Rfo Alhama, que
habia tenido intensidad VIII en el epicentiro, ocurrido el 6 de septiembre de
1961, con una linea aparente de dislocacion también NO—SE, sin afeccién
aparente.

Segliin nuestro mapa sismotectonico (3-6), la ubicacidn del manantial
de Arnedillo, corresponde a una zona sismica de riesgo VII.
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3—B Proteccion minera.

Personados en Logrofio, en los servicios de minas, del gobierno de la
Rioja, nos informaron, no existia ningin antecedente de perimetro de pro-
teccion minera, para este grupo de manantiales mineromedicinales de Arnedi-
llo.

Dentro de las limitaciones establecidas por la ley es dificil que terceras
personas, puedan hacer captaciones que afecten en el caudal y calidad de las
aguas. Si el criterio es de evitar competencia por un posible establecimiento
balneario anélogo, el perimetro debe ser del ordeh de unas 50 a 60 pertenen-
cias, por las muchas manifestaciones de aguas parecidas, surgentes esponta-
neamente.

3—-C El manantial.

Los manantiales brotan en una caliza margosa del lias. La descrip-
cién més antigua es la de Limon (1.2), afirmando por las notas del Dr. In-
fante que el agua mineral brota “cosa de cuatro estados de altura nace la
fuente”, se refiere al nivel del rio, o sea, a unos siete metros, y a diez metros
de la orilla de las aguas. Describe la arqueta, como construida a pico en la ro-
ca, en forma de pozo, redondo, méas estrecho en la parte inferior, donde se
desciende por gradas, con un caudal del orden del grueso de una pierna. Tam-
bién menciona otras fuentecicas que se dejan perder, por no hacer falta para
los bafios. Refiriéndose a la ladera donde brota, dice “ésta es toda estéril, pe-
lada, ni tiene tierra sino toda es pefiasco, ni tiene falda, por ser toda empi-
nada”.

Bedoya (3.4) ya menciona dos cuevas, una para los baitos y otra para la
estufa.

Dice Rubio (3.5), en la falda de una montafia, entre rocas calizas brota
un agua mineral termal, de una cueva hecha a propésito, con un caudal de
dos cantaras por minuto, o sea, 16 litros/minuto—segundo. Suponemos se
trata de una errata ves 161 /s.

Herrera (3.1) cita las manifestaciones del agua en ambas margenes del
Cidacos, pudiendo considerarse el tramo del rio comprendido por Valtuerca
v Arnedillo como un hontanar, incluso existia a mediados del XIX, a 150
metros del manantial, otro denominado “Pozo de las aguas calientes”. Rela-
ta que del manantial pasa por la roca conocida por Cubo, a dos arquetas, to-
do cubierto de fabrica, una suerte de estufa, estanques, bafios y chorro, v la
otra, a los cuatro cafios de beber.

Estas montafias, fracturadas y susceptibles de fenomenos de disolucion
suelen tener con frecuencia manifestaciones termales, como ocurre en varios
lugares de la Encineta. Cita Herrera (3.1), 12 Cueva de la Encineta a unos
400 m de cota superior al manantial. De ella, sale una niebla espesa, humede-
ce los puntos inmediatos y coincide con la temperatura elevada del interior



12 JUAN MANUEL LOPEZ DE AZCONA

de la abertura. La temperatura la valord en 28° F, o sea 35% C. Afade que
fenébmeno analogo, pero menos acentuado, se observa en otras hendeduras.
Actualmente, solo existe un manantial, resultado de la unién de varios
manatiales andlogos e inmediatos, con una temperatura de 52,5° C, de donde
pasa a tres depdsitos de almacenamiento, dos de 180 m3 y otrode200m3, o
sea, con una capacidad total para almacenamiento y refrigeracion de 560 m3,

3—D Lodos.

Los lodos utilizados en los tratamientos, son independientes del manan-
tial mineromedicinal.

Los preparan a base de suelo vegetal, del valle del Cidacos, después de
tamizados cuidadosmente, para evitar granulosidades, los dejan en macera-
cidén durante unos dos afios, como minimo, en agua mineral. Cuando se van a
utilizar, los calientan en bafio de Maria, con un serpetin alimentado con agua
mineral, para el caldeo inicial, completado con un serpentin alimentado con
gasolina.

Los barros o lodos, en este establecimiento, no se reutilizan, por la faci-
lidad de elaborar un volumen superior a sus necesidades.

4.— El establecimiento balneario.
4—A El balneario.

En varios escritos de final del XVIII, consta que, a pesar de los abusos
en la percepcion de las retribuciones, el personal afecto al balneario mante-
nia en buen estado de conservaciéon y limpieza, el manantial, las pozas, las
fuentes y la estufa.

El establecimiento de bafios lo describe Herrera (3.1) en 1863, como un
poligono rectilineo, con planta casi cuadrada. Contiene la fuente mineral,
dos salas de bebidas, dos estufas o bafios de vapor construidas en la misma
roca, que constituye su base o cimiento. Doce gabinetes para tomar bafios y
chorros, un gran estanque denominado temple, para enfriamiento del agua
mineral. Ocho cuartos en piso bajo, para sudaderos después del bafio. En el
piso principal y segundo 35 cuartos independientes, cuatro habitaciones, pa-
ra personas de pocas facultades y una cuadra grande para enfermos militares
y pobres. De los 10 gabinetes de bafio: tres son para tomar chorro con altura,
temple y caudal convenientes; en dos hay cuatro pilas pequefias personales;
en las otras cinco piscinas, dos de seccidn circular y tres de seccidn cuadrada,
con capacidad para 6 a 8 personas simultineas. Hacia 1863, se incrementd el
nimero de piscinas particulares,

Las dos estufas, son cavidades en la roca, contiguas a la mina, regulariza-
das y enlucidas, una para cada sexo. El pavimento de éstas, es de tablones
equidistantes una pulgada, para el paso del vapor. La temperatura de las estu-
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fas es de 36 a 40°, graduables. Los bafios de vapor, los tomaban sentados o
echados en el piso de madera, con duracién de 10 a 20 minutos. También
menciona, la capilla centenaria, dedicada a San Zoilo. .

Cita Trespalacios (4.1), en 1795, que la casa donde estaban los bafios,
solo tenia 12 cuartos, y uno de 12 camas destinado a los pobres. Habia tres
pozas o bafios, uno inltil, ademds estufa y oficina para beber.

En 1799 ya habia 21 cuartos y 2 naves, dotado en total, con 60 camas.
Hay pozas o baiios, seis de cuatro asientos v dos, de dos cada uno. Una ofici-
na de golpe de agua, o chorro, con caida de dos varas de altura.

Administraba el conjunto, por titulo del Supremo Consejo 'de Castilla,
un administrador con 200 ducados, el Médico de la Villa, por la voluntad y

-estaba considerado como muy bien retribuido, un Clavero y cuatro Braceros,
los dos mas antiguos con 4 reales diarios y los modernos, con uno y medio.

Reproducimos los dibujos del balneario, inclufidos en la obra de Gutié-
rrez Bueno (5.1) publicados en febrero de 1801.

En 1800 era superintendente el Marqués de Hinojosa, del Consejo y Ca-
sa de S. M. En 1806 lo era el Duque de Hijar, quien logrod la apertura del ca-
mino carretero hacia Arnedillo.

En 1808 las tropas napolednicas, causaron extraordinarios estragos. Fer-
nando VII, por Real resolucién (1815—junio 10) declard ser de atribucion
del Consejo Real, el gobierno de los Reales Bafios de la Villa de Arnedillo,
por haber estado siempre bajo su direcciébn, Por providencia (1817--mar-
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zo—12) ordend al superintendente de los bafios Consejero Tomés Segundo
Gomez preparase un reglamento para los mismos. Lo prepard, y fue aproba-
do por el Proto—Medicato para el gobierno de los bafios del reino. La trami-
tacion se pard por las ocurrencias de marzo de 1820. Fallecido el superinten-
dente v nombrado (1825 febrero—5) otro consejero de S. M. como superin-
tendente Gabriel Suirez de Baldés. Fue aprobado definitivamente el regla-
mento (1827—febrero—8), con seis categorias de enfermos en el arancel.

Es curiosa la advertencia firmada por el Secretario de Estado del Despa-
cho de la Real Hacienda (1827—enero—7). Menciona los dafios ocasionados
por los terremotos, en el caudal y en los edificios, el censo de mil cuatrocien-
tos reales anuales. La necesidad de sostener capilla, dependientes y utensilios
y demas para una cuidadosa asistencia a los enfermos. Necesidad de asegurar
el edificio por la parte del rio. Necesidad de invertir en desmontes y muros
28.000 reales y 80.000 reales para reparar el edificio. Dispone se auxilien
convenientemente las obras con carge al caudal de Propios y Arbitrios del
Reino.

Los vecinos del pueblo, pidieron (1836) a S. M. Isabel II, la devolucion
en propiedad, a lo que accedio la reina. La villa los vendio ene censo enfitéu-
tico (1847) de 24.500 reales, al vecino de Calahorra Florencio Martinez de
Pinillos, quien los mejord considerablemente, y puso como marca para el es-
tablecimiento (1857—junio-16) el escudo formado por las armas de Marti-
nez de Pinillo, Garate, Ripa, Joaristi, usada todavia.
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Cuando hicimos nuestra visita (1985), el establecimiento balneario, era
propiedad de “‘Herederos de Martinez de Pinillos, S A.”. La concurrencia de
pacientes era de unos 3.000 por afio y el nimero de puestos de trabajo 110.

Las aguas brotaban a la temperatura de 52,5° C, por una serie de bocas,
en la misma arqueta, de donde pasaba a los tres depdsitos en la roca, 2 de
180 m3 y otro de 200 m3. El agua circula por conducciones de plomo. La
instalacion tiene 17 bafieras, solo para agua y 14 para barros o lodos. Las 31
pilas son de marmol, con escaleras para el descenso, equipadas con instala-
cidon de chorro.

Existe una piscina termal, de 400 m3 de volumen, climatizada entre 32
y 34° C, por un enfriamiento natural. Sus instalaciones estdn equipadas del
carrespondiente masaje.

Existen dos captaciones de aguas subalveas del Cidacos, con sus insta-
laciones de elevacion, y depuradora para usos sanitarios. El agua para bebida
procede de la traida de aguas de Arnedillo.

4—B La direccion médica durante el siglo XIX.

En la segunda mitad del siglo XVII, segiun Trespalacios (4.1), pag. 31,
ya existia direccion en los bafios de Arncdillo, dice “Tres consultas que se
pidieron el afio de 1703 a Sebastidn Amatria o Amatridn, cirujano que fue
de Arnedillo, por mds de cuarenta afios, en cuyo tiempo dirigid estos bafios
con bastante acierto... que como él mismo confiesa, se funda solo en la ob-
servacion prictica, no en conocimientos cientificos de los gue carece, segiin
su misma confesion’ (4.2).

En el paso del sigio XVIII al XIX, figuraba como director ¢l Lic. Fer-
nando Amatriain, quien se incorpord al establecimiento en 1790, realizando
una interesante labor durante una treintena de afnos. Hay dos memorias de
este director, una sin fecha, de fines del XVHI y otra de 1796 —marzo—18.

El primer director oficial fue Juan Francisco de Armatriayn, animado
por su tio Fernando, cursd la carrera de medicina en Madrid, siendo recibido
de médico en diciembre de 1806.

Dada la importancia de Arnedillo, en las primeras oposiciones del cuer-
po de médicos de balneario convocadas (1816—septiembre—26), fue inclui-
da la plaza de Director de este establecimiento, presentandose Juan Francis-
co por indicacion y con el apoyo de su tio. Inicid los gjercicios brillantemen-
te (1817~marzo-31), las gano y fue destinado por R.O. (1817—abril—29).
En la Orden designindolo, constaba que mientras viviese Fernando, le cede-
ria 2.000 reales anuales de la consignacion, queddndose Juan Francisco con
6.000 reales. Tuvo el N.° 30 del escalafon general. Fallecié en Arnedillo du-
rante el verano de 1828.

La importancia de Arnedillo, la vemos en las memorias sobre tema libre,
redactadas por los opositores al cuerpo de Bafios. La primera fue la defendi-
da por Fernando Amatriain (31—marzo—1817). El siguiente fue Juan de Ma-
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ta Castafio (4—diciembre—1837), Miguel Navarro (12—julio—1838), Lorenzo
Sienz de la Camara (30—abril—1838), Juan Romén de Lacuna (24—marzo—
1838), Ledtn Sinchez Quintas (24—marzo--1838), Dr. José Pelleport (9—
abril—1838), Mariano Gonzilez Samano (28—marzo—1838), Antonio Falop
(10—mayo—1838) y Juan Bartolomé (17—mayo—1838).

El segundo director fue Lorenzo Sdenz de la Camara y Sdenz de Tejada.
Natural de Corella (Logrofio) (1801—septiembre—6), obtuvo el grado de li-
cenciado (1826), doctorandose posteriormente.

Actuo como director desde el fallecimiento de Armatriayn. A peticion
del Ayuntamiento de Arnedillo, le dieron la direccion en propiedad (R.O.
1828 —noviembre—22), declardndolo cesante de su puesto N.° 39 del escala-
fon (R.O. 1827—noviembre—10).

Convocadas las oposiciones (1838—febrero—19), se incluye la vacante
de Arnedillo, inicia su actuacion (1838—abril--30), ganandolas y proponién-
delo el tribunal en segundo lugar. E] primero figuraba José Ferrer y Calata-
fiazor, adjudicando la plaza a Sdenz.

Desempeiid Sdenz la direccidon de Arnedillo durante 10 afios y redacto
una minuciosa memoria en Madrid (1853—marzo—22), sumamente interesan-
te, fue premiada y después de adaptada, publicada (4.3)(1867)

Figura como tercer director, José Ferrer y Calatafiazor, natural de Tori-
ja (1794). Inicia los estudios de Medicina en Alcald, donde sigue cuatro cur-
508 (1810—1814) y dos en San Carlos en Madrid, Fue ¢] ptimero en matricu-
larse en el Real Estudio de Medicina Clinica, donde permanecidé hasta 1817.

También inicié los estudios de Farmacia en el Real Colegio de San Fer-
nando de Madrid (1813). Fue destinado a Arnedillo por R O. (1838 —junio—
4), con el N.° 52 del escalafén. Fallecio en Arnedillo (1850—marzo—17).

Pronto surgieron intrigas entre el director v el médico titular de la Villa.
El ayuntamijento de Arnedilio (1842—febrero--5) oficia al Subsecretario de
Gobernacion, en una larga exposicidn, contra el médico director, donde pide
su separacion, y la aprobacion de un reglamento, formado por la Diputacidn
Provincial y el Municipio, apoyado por el Jefe Politico, con el fin de que la
direcciéon la tenga el titular de la Villa. Documentalmente y en su defensa,
aporta datos José Ferrer, quedando desmentidos estos cargos. Le responde-al
ayuntamiento por R.O. (1842—junio--12), de que no ha lugar a la separacion
de Ferrer y que éste, solo tiene obligacién de residencia en los bafios, durante
la temporada, pudiendo el resto del afio, residir fuera.

Oficié Ferrer desde Astorga (1838—octubre—18} al Presidente de la
Junta Superior Gubernativa de Medicina y Cirugia de la Nacién, sobre la im-
posibilidad de pasar a Arnedillo por las desgracias ocurridas. También desde
Astorga (1838 —noviembre—6) se disculpa de la brevedad de la memoria de
primera temporada (1838) debido a la reciente incorporacion.

La primera memoria completa ¢s la fechada en Astorga (1844-—-febrero
—26) donde trata de la temporada 1841. Se tiene noticias de otras cuatro
memorias, las fechadas en Astorga (1844-—octubre—19) y (1846—febrero—1)
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que debe corresponder a 1845, La publicada en Madrid, fechada en Astorga
(1846—mayo—3)y la de Arnedillo (1849—marzo—7). Segln los datos oficia-
les, no fue muy cumplidor en la redaccion de las memorias, dado que de las
doce temporadas, solo existen 6 memorias anuales.

Denuncié (1849—marzo—19) el estado ruinoso, insano y perjudicial pa-
ra la salud, del cuartelillo de los soldados.

Designaron cuarto director a José Herrera Ruiz, nacido en Madrid. Al
canz6 el grado de Bachiller en Medicina en Alcald de Henares (1824—agos-
to—-4) y en Cirugia Médica en el Colegio de San Carlos (1826—septiembre),
la Licenciatura en Medicina en septiembre de 1826, y posteriormente la de
Cirugia Médica en San Carlos (1830-diciembre), doctorandose en Med1c1na
y Cirugia (]843).

Participé en las oposiciones convocadas para Panticosa (0. 1830—mar-
z0—16) iniciando su actuacion (1833—jugio—1) obteniendo el primer puesto,
incluyéndosele con el N.° 47 de la relacion general. Pasé por concurso
(1850—marzo—29) a Arnedillo, donde destacd por su actuacién (1855) con
motivo del colera. Por O.M. (1862-—-diciembre—24) fue trasladado a Pantico-
sa, donde permanecid hasta su fallecimiento, en el establecimiento balnea-
rio {1873).

Fue miembro de nimero de la Real Academia de Medicina de Madrid
(1861—mayo) y en agradecimiento a su actuacién y por sus mercimientos,
fue inmortalizado con una lapida en la Sociedad Espanola de Hidrologia Mé-
dica.

De su paso por Arnedillo, se conocen tres memorias, fechadas en Ma-
drid: las tres en diciembre, el 27 de 1860, el 28 de 1861 y el 23 de 1862. En
la de 1861, dice que cuando la escribia, estaba convaleciente de su penosa y
gravisima enfermedad. La de 1862, muy buena, fue premiada y publicada
(3.1). De su tiempo oficial de director, existe una memoria de 1853, de Lo-
renzo Francisco de Mofifn, publicada en el “Seminario Pintoresco Espafiol”
(4.4).

El medico Leon Principe y Gutiérrez fue el quinto director de Arnedi-
llo. Nacido en Valladolid (1822), se revalidé como médico en la Academia de
Medicina y Cirugia de Valladolid (184]-agosto—20). La licenciatura en Ci-
rugia Médica tuvo [ugar en Madrid (1858—junic—21), donde cursé el docto-
rado (1858—1859).

Participé en las oposiciones convocadas por R.O. (1858 —abril-15), ini-
ciando su actuacion (1858—diciembre—12), gandndolas, ocupando el N.e 95,
de la relacion general de su cuerpo, pasando a Arnedillo (1863) por concurso
de traslado, desde Caldelas de Tuy.

Firmé cuatro memorias en Vigo, siempre en noviembre, los dias 2 de
1863; 24 de 1864; 26 de 1865 y 16 de 1866. Dos en Madrid durante el mes
de diciembre ¢l 1 la de 1871, donde da el anilisis del Dr. Saenz Diaz de 1868;
el 15 la de 1872. Las cinco restantes en Vigo, en el mes de noviembre, el 15

la de 1873, el 26 la de 1868, y la de 1867, el 17 la de 1869 y el 24 la de
1870,
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Hay una memoria fechada en Madrid (1875 diciembre--15) de 1a que
es autor Manuel Garcia Martinez, posible sustituto.

Publico cuatro trabajos sobre Arnedillo: Consideraciones terapéuticas
sobre las aguas de Arnedillo (4—6) en el Siglo Médico (1866); Cuatro pala-
bras sobre su acciéon medicinal en ciertas enfermedades de) ejército (4.7) en
la Revista Sanidad Militar (1867); Monografia de las aguas y bafios minero-
medicinales de Arnedillo (4.7) (1870) e Indicaciones terapéuticas de las
aguas de Arnedilio en las afecciones sifiliticas y tratamientos medicinales que
se emplean para lograr su curacion (4.8) en el Siglo Médico (1871).

El madrilefio (1833—septiembre—8) Mariano Juan Carretero y Muriel,
fue el sexto director de Arnedillo. Con sobresalientes v premios, siguié el ba-
chillerato y licenciatura en el Colegio de San Carlos, licencidndose (1857) v
doctoriandose (1858).

Particip6 en las oposiciones convocadas por R.O. (1858 abril—15) ini-
ciando los egjercicios (1858 —diciembre—17). Fue por traslado a Lugo (1874),
de donde en traslado sucesivo (1876) le adjudicaron Arnedillo, pasando a
Caldas de Oviedo por otro traslado (1880—-marzo—9). Tuvo el N.° 91 dela
relacion general,

Dejo escritas tres memorias de Arnedillo, todas firmadas en Madrid: 29
de diciembre de 1877; 16 de diciembre de 1878; 5 de noviembre de 1879.

Publicé en Bilbao (1879) un trabajo titulado Bafios minerales de Ar-
nedille (4.9). Durante su direccion publicd (1876) Manuel Garcia Martinez
{4.10) una guia para los bafios de Arnedillo,

José, Maria, Manuel, Rafael, Lorezo Valenzuela y Mdrquez fue el sép-
timo director de Arnedillo. Nacid en Cordoba (1820—agosto—10) cursd hu-
manidades y teologia en el seminaric de San Pelagio. Cursd Medicina en Se-
villa (1840) y Cirugfa en Madrid (1844), licencidndose en ambas disciplinas
en Madrid, {1848 —junio—23} ¥ doctorindose en Madrid (1856—marzo—15).

Por R.O. (1868 —¢enero—17) lo nombraron director interino de Fuenca-
liente. Separado por la revolucidn, fue repuesto como director numerario
(R.O. 1871—julio—10). Llegd a Arnedillo, por traslado desde Lanjarén (R.

0. 1880—marzo—N. Fallecio en Cordoba (1881-acosto—9). Tuvo et N.°
105 del escalafon general de Bafnos. Escribio la memoria de la Unica tempo-

rada en que estuvo de director, firmada en Cordoba (1880—diciembre—25).

El octavo director del cuerpo fue el N.° 99 del cuerpo, Juan, José,
Francisco de Paula Antonio, Martin Cortina y Pérez, natural de Jerez de la
Frontera (1820—enero—12). Cursé la segunda enseiianza en su villa natal. La
medicina en Cddiz, licenciandose (1854—junio—-9) y obtuvo ¢l grado de doc-
tor (1870—junio). Comenz6 su actividad como director interino de Bellus
(1857—noviembre—23), participd en las oposiciones de 18358, y fue por tras-
lade a Arnedilio (1882) de donde pasd a Marmolejo(1893). Sus memorias es-
tdn todas firmadas en el mes de diciembre, en Jerez de la Frontera, de 1882
a1 1892, v de la inica que no se tiene noticias es de la correspondiente a la
temporada de 1888.
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Fue Miguel, Lorenzo, Gaspar Mayoral y Medina, el noveno director del
cuerpo. Natural de Guadalajara (1831—julio—4), cursd en esta capital la se-
gunda ensefianza, pasando a Madrid donde se licencié en Medicina (1856—
Junio—13) y doctoro al afio siguiente (1857 —julio). Participo en las oposicio-
nes de 1874. Su primer destino fue la direccion de Arteijo (R.O. 1876—junio
—6) pasando destinado a Arnedillo (1893 —marzo—14) procedente de Florio.

5.— Anilisis de las aguas.
S5-A Historia de los andlisis.

Como el anilisis mds antiguo de los conocidos de Arnedillo, podemos
considerar el citado por Limon-Montero (1.2), realizado hacia 1670, por el
Dr. Infante, médico de Calahorra, donde dice, es cristalina y transparente, en
supremo grado, calor vehemente, no pudiendo tenerse 1la mano en su naci-
miento media Ave Maria, casi insipida, gusto como ferrufinoso, gusto algo
acedo y agrio y después de algln tiempo el sabor es salitroso, ferruginos,
agrio y como de “regueldo nidoroso™, huele a azufre y cria salitre en las ro-
cas. Las tiene por nitrosas y sulftreas.

Un andlisis mds avanzado que el anterior, es el publicado (1699) por el
médico de la “Ciudad de Victoria’” Juan Martinez de Zalduendo, alias Agui-
rre (2.2).

Comenta Bedoya, refiriéndose a Arnedillo (1749), (3.4), la supuesta ter-
tulia entre D. Ventura. Pérez, médico de Arnedillo, Bernardo Pellejo, botica-
rio de Arnedillo, Joseph Chandro Diez de Isla, médico en Villanueva de Ca-
lahorra, Dr. Diego Gaviria, médico de Cimara de S.M. y su protomedicato,
Christoba Vélez, boticario de la Villa de Madrid, donde trajeron los analisis
realizados por algunos de ellos y de los anteriores, y por su discrepancia, lle-
garon a la conclusion de *quan poco se puede fiar en los fundamentos chimi-
cos’, estableciendo la conclusidon “‘pues mds vale Ia repetida experiencia, he-
cha como se debe, que ésta fue la maestra, y principio del arte de curar™.

El médico titular de la Villa de Vinuesa, Joseph Perales, considerado co-
mo perito en quimica, remiti¢ {1752—agosto—26) a Bedoya un analisis don-
de dice detecto azufre, nitrovitriolo y hierro. '

Entre las citas de Bedoya (3.4} figura la toma de muestras y andlisis
efectuado en 1748, por Manuel Gonzilez Garrido, ayudante mayor de la Bo-
tica de S.M., cuando fue a reconocerlas por disposicion de Fernando VI
(1746—1759) con motivo de la enfermedad de la Reina Bdrbara de Braganza,
por decision de sus médicos los Drs. Josef Suficl y Miguel de Borbén.

Relata Treespalacios (4.1) en 1779, el andlisis realizado en su presencia
por ¢l beneficiado de la iglesia de Arnedillo Joseph Vicente Pereda, persona
destacada por sus aplicaciones a quimica, mineralogia v ciencias naturales,
solo, en su aspecto cualitativo “metodica v seglin los principios mas seguros
de la quimica”.
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El profesor de farmacia de Logrono José Elvira, realiza (1800) el primer
andlisis cuantitativo, en granos/libra, vy es en el primero donde se valora la
temperatura de emergencia en 42° R, correspondientes a 53° C.

El profesor de farmacia Pedro Gutiérrez Bueno, regente de la Réal Boti-
ca de S.M. catedrdtico de quimica de San Carlos, Examinador perpetuo de
Farmacia y miembro de la Real Academia de Medicina de Madrid, autor de
una obra sobre la mejor manera de canalizar las aguas minerales, realiza
(1800) su andlisis en granos/libra, publicado al afio siguiente (5.1).

Atribuye Eugenio Maffei y Ramos y Ramén Rua Figueroa y Fraga (5.2)
al quimico Luis José Proust (1755—-1826) el folleto andnimo titulado “Ensa-
yo sobre las aguas de Arnedillo™ publicado en Madrid (1806). La razén de
esta asignacion, se debe, a las actividades del Porfesor mencionado v porque
“revela este trabajo la mano del habil qguimice™.

Publicé Rubio en su obra, el realizado en 1837, por el farmacéutico de
Logronio José Elvira valorado de granos /libra castellana. En un oficio de Lo-
renzo Sdenz de Cdmara (1833-abril—25) se comunica al Secrptario de la
Real Junta Superior Gubernativa de Medicina y Cirugia, los resultados del
analisis de las aguas de Arnedillo, obtenidos por el farmacéutico de la Villa
de Herce, Francisco Sdenz de Medrano, y afiade el director, son conforme
con los hechos por Gutiérrez Bueno (1801) (5.1). Segiin nuestra opinién,
cientificamente, no es posible esta coincidencia, por la variedad natural in-
troducida por el sismo de 1817.

El andlisis admitido por Federico de Botella v de Hornos (5.4) en su
censo de las aguas minerales v termales, lo efectud el Dr. en Ciencias v Aca-
démico Manuel Sdenz Diaz, catedritico de quimica de la Universidad Cen-
tral, realizado en 1868.

Como informacién de los realizados durante el siglo XX, disponemos
del que hicieron (1928) en el Instituto Nacional de Higiene Alfonso X1, el
del Dr. Oliver Rodes, con muestras captadas el 10 de abril de 1976 y el del
Dr. Garcia Puertas, incluido en esta memoria.

5—PB Circuito de las aguas.

-De los tres andlisis quimicos mas fiables, deducimos ¢l cuadro adjunto,
utilizando termdmetro de silice. Se aprecia un incremento de la silice con ¢l
tiempo v perfeccionamiento de las técnicas analiticas, y con ellos establece-
mos la profundidad de la caldera y su temperatura.

ANALISTA ANO Si0g 106 Temperatura °C | Profundidad m.
-en peso
-] SAENZ DIEZ 1869 30,2 80 2400
OLIVER RODES 1976 32,7 82 ’ 2.500
GARCIA PUERTAS 1985 36,8 88 2.700
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Como es natural, estos valores son minimos, debido a la mezcla con
aguas de otras procedencias, durante el proceso ascendente. -Establecemos
una conclusion: que el descenso del agua de lluvia, llegd como minimo a una
profundidad de 2.700 m y alcanzd una temperatura de 88° C.

Por falta de datos, no podemos establecer el tiempo transcurrido entre
la infiltracion del agua de lluvia y su surgencia en Arnedillo.
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MICROBIOLOGIA DEL MANANTIAL DE AGUAS MINEROMEDICINA-
LES Y DE LOS LODOS DEL BALNEARIO DE ARNEDILLG

por

M.A. MOSS0, M.C. DE LA ROSA y F. DIAZ

Departamento de Microbiologia. Facultad de Farmacia
Universidad Complutense. Madrid

1.— Introduccion.

El objeto de este trabajo ha sido conocer la micropoblacién autéctona y
aloctona del manantial de aguas mineromedicinales y lodos del Balneario de
Arnedillo en la provincia de Logrono. Estas aguas son del tipo cloruradas—
sodico—-sulfatadas—célcicas y magnésicas y emergen a altas temperaturas.

A temperaturas mas altas de 50° C no hay vida animal y los microorga-
nismos eucaridticos tampoco se encuentran a temperaturas superiores a 56—
62° C. En los manantiales de aguas termales raramente se encuentran seres
eucaribticos a temperaturas de 50° C y generalmente la comunidad microbia-
na estd enteramente constituida por microorganismos procariotas (12).

Se ha realizado el analisis microbiolégico del agua del manantial, que es-
td situado debajo del establecimiento balneario y de los lodos utilizados en
los tratamientos terapéuticos y que se encuentran en una balsa o estanque de
escasa profundidad en la parte exterior de la instalacion balnearia.

2.— Material y métodos.

Las muestras del agua se tomaron por duplicade en Octubre de 1985,
asi como las muestras de lodo que se tomaron en dos zonas del estanque, una
proxima a la montana donde emergen manantiales de agua (muestra 1) v la
temperatura de los lodos es superior y la otra en el extremo opuesto (mues-
tra 2).

Se ha determinado el nimero de microorganismos siguientes: bacterias
aerobias viables y esporuladas incubadas a 22° C, 37° C y 45°C,coliformes
totales y fecales, estreptococos fecales, esporas de Clostridium sulfito—reduc-
tores a 37° C, Pseudomonas, mohos y levaduras, bacterias proteoliticas, celu-
loliticas, amiloliticas, amonificantes, sulfato—reductoras, halofilas modera-
das, meso6filas y termofilas y actinomicetos. Ademads se estudid la presencia
en 100 ml 6 10 g de las bacterias que oxidan el azufre, el sulfhidrico y el tio-
sulfato, Escherichia coli, Legionella, Pseudomonas aeruginosa. En los lodos
se estudio también la presencia de algas en 10 g.

Los métodos y medios de cultivo empleados son los mismos que los des-
critos en trabajos anteriores (6,11). Para la investigacién de algas se siguieron
los métodos utilizados en otro trabajo (4).
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Para la identificacidn de las bacterias aerobias heterotrofas se hicieron
las pruebas que se citan en un trabajo anterior (6). Ademas las cepas de la fa-
milia Enterobacteriaceae se sembraron en una galeria API 20. Para la identi-
ficacion de los bacilos Gram negativos, se siguieron los criterios del Manual
Bergey (2) v se utilizd un programa realizado por nosotros empleando un or-
denador IBM. :

3.— Resultados y Discusién.

Los resultados se expresan en las tablas 1, 2, 3 v 4. La temperatura del
agua en el punto de emergencia fue de 50,5° C y ¢} pH de 7,4. En la mues-
tra | de los lodos la temperatura fue de 36° C y en la muestra 2 de 33° Cly
el pH de las muestras 7,3 y 7,5 respectivamente.

Bacterias aerobias: en la tabla 1 se exponen el nimero de bacterias aerobias
viables y esporuladas por ml de agua y gramo de lodo incubadas a las tempe-
raturas de 22° C, 37° C y 45° C.

TABLA 1.— BACTERIAS AEROBIAS (N.9/ml 0 g.)

. Lodos
Medio de
Temperatura Bacierias cultivo Manantial Muestra | Muestra 2
Viables AN* 490 4.200.000 3.000
e MM 3.480 250.000 200
Esporuladas AN 36 88.000 2.000
MM 5 17.000 14.000
Viables AN 4.123 7.600.000 2006
Yo MM 10.320 450.000 600
Esporuladas AN 9 500 500
MM 5 100 100
Viables AN 15.430 4.600.000 900
45 C MM 2.300 750.000 1.000
Esporuladas AN 7 9.000 200
MM -3 300 100
* AN Apar nutritivo, MM: Medio minimo.

En el agua del manantial el nimero de bacterias crecidas en agar nutriti-
vo ha sido mas alto a la temperatura de incubacion de 45° C que a las otras
dos temperaturas. Sin embargo, ha sido mds alto el niimero de bacterias en
medio minimo a las temperaturas de 22° C y 37° C. Se ha encontrado un
namero de bacterias viables mds alto a 45° C que en otros manantiales que
emergen a altas temperaturas (6,11) y también a 37° C (6). El himero de
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bacterias esporuladas ha sido muy bajo a las tres temperaturas de incubacion
al igual que en otros manantiales de aguas termales (6,1 1). Por losresultados
sugerimos que la temperatura Optima de crecimiento de estas bacterias, en
general, estd por encima de los 22° C, como corresponde a manantiales que
emergen a altas temperaturas. .

En la muestra 1 de lodos el niimero de bacterias ha side mds alto que en
la muestra 2 y mayor que en las muestras de agua del manantial. Los lodos
debido a su localizacion, no estan protegidos de la contaminacidn por aguas
superficiales y bacterias procedentes del suelo.

Microorganismos de interés sanitario: el manantial y los lodos no han presen-
tado microorganismos patogenos, ni indicadores de contaminacion fecal con
la excepcion de esporas de Clostridium sulfito-reductores, en nitmero bajo
en el agua vy mds alto en los lodos. Las esporas de Clostridium sulfito—reduc-
tores son considerados como indicadores de una contaminacién fecal lejana,
sin embargo hay que tener en cuenta que son microorganismos cuyas esporas
se encuentran frecuentemente en el suelo. Su deteccion no significa especifi-

camente una contaminacion de origen fecal en ausencia de otros indicado-
res (7).

TABLA 2.— MICROORGANISMOS DE INTERES SANITARIO

Lodos
Microorganismos Manantial Muestra 1 Muestra 2

NMP/100 mio 10 g:

Colitormes totales 4 220 80

Coliformes fecales - -

Estreptococos fecales — - -

Pseudomonas 23 4.600 930
N®/100mlo 10 g:

Esporas de Clostridium

sulfito—reductores 6 100 80

Mohos 2 3.450 -

Levaduras 12 - -

Se ha detectado la presencia de Pseudomonas en nilmero mds alto en los
lodos pero ha habido ausencia de Pseudomonas aeruginosa, en todas las
muestras. En el agua del manantial el nlimero de Pseudomonas ha sido seme-
jante al encontrado en el manantial de Fortuna (11) y mds bajo que en el ma-
nantial de Archena (6). Tampoco se ha aislado Escherichia coli, Legionella,
ni Staphylococcus aureus.

El nimerc de mohos es bajo en el agua del manantial y alto en la mues-
tra 1 de los lodos y corresponden al género Penicilium. Se handetectado leva-
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duras sélo en el agua del manantial, que son pigmentadas en rosa en su ma-
yoria. La presencia de un nimero relativamente alto de mohos en el lodo
indica contaminacién por micoorganismos del suelo. EI nimero de mohos y
levaduras en el agua ha sido mas bajo que el encontrado en otros manantia-
les (6,11).

Microorganismos heterotrofos: en los lodos el género Pseudomonas es el que
se ha aislado con mayor frecuencia (tabla 3). Aungue el hdbitat de las espe-

TABLA 3.~ MICROORGANISMOS HETEROTROFOS

Lodos
Microorganismos Manantial Muestra 1 Muestra 2
Pseudomonas delafieldii + - —
Pseudomonas clororaphis - - + &
Pseudomonas aureofaciens - + +
Pseudomonas diminuta ’ - " .
Enterobacter aglomerans + — -
Enterobuacter gergoviae - + -
Citrobacter diversus + + ¥
Xanthomonas sp. + ’ - -
Bacillus sp. + - +

cies encontradas es el agua y el suelo, no las habiamos aislado en otras aguas
mineromedicinales (5, 6, 8, 10, 11) a excepcion de P. aureofaciens (3).

Los coliformes han correspondido a las especies Citrobacter diversus,
Enterobacter gergoviae y E. aglomerans. También se ha detectado el género
Xanthomonas en el agua y el género Bacillus en todas las muestras, como en
otros manantiales de aguas mineromedicinales (5, 6, 8,9, 10, 11).
Microorganismos de interés ecclogico: los resultados de la investigacion de
las bacterias del ciclo del carbono, nitrogeno y azufre se encuentran en la ta-
bla 4. : ,
Las bacterias proteoliticas y amonificantes se han detectado tanto en el
manantial como en los lodos y los valores han sido mds elevados que los en-
contrados en otros manantiales (6, 11).

Las bacterias celuloliticas se encontraron en nimero bajo en el agua v
mas alto en los lodos y correspenden a bacilos Gram negativos con pigmento
marron o amarillo. Estas bacterias, generalmente se encuentran en muestras
de suelo pero también las hemos detectado en las aguas de manantiales (6, 8,
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TABLA 4.— MICROORGANISMOS DE INTERES ECOLOGICO

' Lodos
Microorganismos Manantial Muestra 1 Muestra 2
NMP/100 mlo 10g:
Proteoliticos > 240.000 240.000 24.000
Celuloliticos 2 930 430
Amiloliticos > 240.000 240.000 24.000
Amonificantes ] > 240.000 >240.000 24.000 {
Sulfato—reductores - > 24.000 it.000
N°/ioOmlo10g:
Bacterias halofilas moderadas:
a30° C 200 1.000 1.500 -
a4s5°C 357 3.200 1.100
Presencia en 10 g:

. Algas NR* + +

i NR* Ensayo no realizado

10). También se observd en este medio la presencia de espiroquetas en las
muestras de lodo. Las bacterias amiloliticas estaban presentes en los dos ti
pos de muestras y en su mayoria eran bacilos Gram positivos.

Del ciclo de azufre se han detectado bacterias sulfato—reductoras en los
lodos. Estas bacterias se encuentran generalmente en el suelo y aguas dulces
y saladas. La reduccion del sulfato es un proceso importante en las asociacio-
nes bacterianas, tanto de las superficies de los manantiales termales como en
ambientes marinos e hipersalinos (12). No se han encontrado bacterias que
oxidan el azufre, ¢l sulfhidrico o el tiosulfato, ni actinomicetos.

Yas bacterias haldfilas moderadas tanto mesofilas como termofilas se
han encontrado en los dos tipos de muestras.y en su mayoria eran bacilos
Gram negativos, algunas cepas eran pigmentadas en amaritlo. En medio selec-
tivo para estas bacterias se aislaron levaduras pigmentadas en naranja, que
crecen a altas concentraciones de cloruro sodico. Ninguno de los microorga-
nismos era halofilo estricto. En otros manantiales de caracteristicas semejan-
tes también se observo la presencia de bacterias halofilas (6, 11).

Se ha detectado en los lodos presencia de algas que corresponden a Eu-
glenas y Diatomeas, '

Como conclusion final, indicar que hay algunas pequeiias diferencias en-
tre la micropoblacion de las aguas del manantial y los lodos. Ambos tipos de
muestras, desde el punto de vista sanitario, cumplen con la legislacion vigen-
te (1), ya que no contienen microorganismos patogenos ni indicadores de
contaminacion fecal.
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ANALISIS FISICO-QUIMICO DE LAS AGUAS MINEROMEDICINALES
DEL BALNEARIO DE ARNEDILLO
LOGRONO

por

P. GARCIA PUERTAS, M.2 E. TORIJA ISASA
y M.2T. ORZAEZ VILLANUEVA

Departamento de Bromatologia y Técnicas Analiticas Farmacéuticas
Facultad de Farmacia de la Universidad Complutense de Madrid

Por encargo de la Comisién de Aguas Minero—Medicinales de la Real
Academia de Farmacia, un equipo del Departamento de Bromatologia, Toxi-
cologia y Analisis Quimico Aplicado de la Facultad de Farmacia de la Uni-
versidad Complutense, se traslado con fecha 12 de Octubre de 1985 a dicho
balneario para realizar el estudio fisico—quimico.

En la provincia de Logrono, Partide Judicial de ARNEDO y a unos
600 m. de lavilla de Arnedillo, se encuentra el Balneario de Arnedillo.

El manantial emerge al pie del monte, por varias grietas y fisuras, y las
aguas son recogidas en un depdsito, conocido con el nombre de “Cubo”, des-
de el cual se distribuye a los distintos servicios del Balneario, construido
pricticamente sobre el manantial, por lo que es preciso penetrar en el edifi-
cio para llegar a €L

El caudal, inconstante, en relacion con las lluvias y nieves, da por tér-
mino medio 160 Yminuto.

ANALISIS QUIMICO

—Caracteres generales
El agua es:
— Limpia
— Color inferior a 1 mg (Pt/Co)
— Inodora

— Sabor algo salino
— La turbidez no sobrepasa las 2 UN.F

Determinaciones generales.
Residuofijoa }10°C ... .. ... ........ 7.290 mg/l
Durez total

......................... 139,1° F

D.Q.0O. (oxidabilidad al permanganato). . . . 5.2 mg O,/I.
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Constantes fisico—quimicas.

Temperatura de emergencia Fecha 12-X-85 — 18 h.

Temperatura del ambiente exterior............. 16° C

Temperaturadelagua ... ......... ... ... ...... 52,35°C
Densidad

Densidadad®C ... .. ... ... .. ... .. ... .. 1,0042

Densidad a 52,35°C. ... ... ... . . . 1,0031

Indice de refraccion

Indice de refraccion a 52,35 C. ... ... .. .. .. ... 14112
Descenso crioscopico

Descenso crioschpico. .. .. .. ... ... 0,386° C
Contenido en moliones

Molionesporlitro . ... ... .. ... ... .. .. ..... 0,2098
Presion osmotica

Atmoésferas ...... ... ... ... ... e 5,308

Concentraciones de iones hidrogeno

Conductividad eléctricaa 20° C
8.987 microsiemens/cm.
Radicactividad
Realizada la medida en los aparatoé Packard 2425 para centelleo de

liquido y Packard—auto Gamma 5110, no se ha detectado niveles ra-
diactivos superiores a los ambientales.
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Gases disueltos

OXIgETIO .o e e e e . 3,85 mg 0, /1
Anhidrido carbOnico. ... ... ... ... ... 103,3 mg Coz/l
Hidrogeno sulfurado . .. .. .. ..o 0oL L, No tiene

Analisis cuantitativo.

Cationes
Calcio expresado en Ca2% ... ... ..., . ... .. 423,0 mg/l
Magnesio expresado en Mg2* . ... ... .. ... 72,17 mg/i.
Sodio expresadoen Na* ... ... ..., .. ..... 2093.41 mg/l.
Potasio expresadoen K+, .. ... ... .. ....... 15,32 mg/l.
Litioexpresadoen Li* . ... ............... 0.12 mg/l.
Hierro expresado en Fe2t . .. ... ... .. ..., . (3,93 mg/l.
Manganeso expresadoen Mn2+ ... ... .. ... ... 0,04 mg/l.

Aniones
Bicarbonatos expresadosen COH— ... .. ... .. 165,1 mg/l
Carbonatos expresados en CO2— ............ 0,00 mg/l.
Cloruros expresadosen Cl—, ... .. .. ..., . .... 314761 mg/l.
Sulfatos expresadosen SO2—........ .. ..., 1293,85 mg/l.
Bromuros expresadosen Br~ . .............. 0,82 mg/l.
Floturosexpresadosen F = .. .. ... ... ... ... 1,89 mg/!.
Nitratos expresados en NOg™ . ... ... ... ..., 3,51 mg/l
Silice expresadoen Si0, ......... ... .. ..., 36,81 mg/l.

Microelementos
Cobre expresadoen Cu2+ . ................. 0,083 mg/l.
Cromo expresadoenCr3* ... ... .. ... .... 0,023 mg/l.
Niquel expresado en Ni2* . . ... ... .. ... .. 0,031 mg/l.
Cincexpresadoen Zn2* ... ... ... ... ... .... 0,042 mg/l.

Se considerd de interés, la comprobacién de la ausencia de posibles con-
taminantes, determinindose: nitritos, amonfaco, fosfatos, cianuros, fencles,
detergentes, hidrocarburos, aceites y grasas vy los resultados fueron negativos
en todos los casos. .
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Concentracion iénica.

De las cifras anteriores se ha deducido la concentracion molecular e
i6nica, expresandola respectivamente, en milimoles y milivales por litro. Los
resultados se exponen a continuacion:

Milivales

CATIONES mg/l. Milimoles (meg/l.) Milivales %
Caleio 42304 10,576 21.152 17,837
Magnesio 72,17 2,968 5,936 3,005
Sodio 209341 91,061 91,061 76.786
Potasio 15,32 0,391 0,391 0,330
Litio 0,12 0,017 0,017 0,014
Hierro 0,93 0,016 0,032 0,027
Manganeso 0,04 0,001 0,002 0,001
118,591 100,00
. Milivales .
ANIONES mg/l. Milimoles Milivales %
ANIONES mglL Milimoles (meqty ~ Miivdes?
Bicarbonatos 165,12 2,706 2,706 2,332
Cloruros 3147,61 88,782 88,782 74 889
Sulfatos 1293,85 13,469 26,938 22,765
Bromuros 0,82 0,010 0,010 0,001
Fluoruros 1,89 0,099 0,099 (4,008
Nitratos 3,51 0,056 0,056 0,005
118,59t 100,00
NQ IONIZADOS
Anhidrido silicico. .............. . 36,81 mg/l.
CONCLUSIONES
1.°.— Por tener un residuc fijo superior a 1500 mg, se trata de un agua de
mineralizacion fuerte.
2.° — Por emerger a temperatura superior a 50° C ha de considerarse como
un agua hipertermal.
3.2~ Por tener una presion osmética inferior a la del plasma sanguineo es
hipotdnica
4° _ Por predominio manifiesto de cloruros, sulfatos y sodio, se trata de

un agua clorurada sulfatada sodica.
Por contener fluor, bromo y litio, se considera como agua fluorada,

bromurada y litinica.

MADRID 1987



LA CURA TERMAL EN EL ESTABLECIMIENTO BALNERARIO DE
ARNEDILLO: Factores terapéuticos, indicaciones y contraindicaciones,
técnicas y resultados.

1

poI

JOSEFINA SAN MARTIN BACAICOA

Catedrdtica de Hidrologia Médica de la Universidad Complutense

En ARNEDILLO la cura hidrotermal se practica esencialmente median-
te aplicaciones externas, en particular en forma de bafios y duchas o chorros
gue, junto con las aplicaciones de barros o peloides, constituyen las técnicas
mds frecuentemente utilizadas. Partiendo de tales hechos, los factores tera-
péuticos mas trascendentes son los siguientes: 1 — Hidrostaticos e hidrodind-
micas; 2-- Hidrotérmicos; 3— Componentes quimicos del agua mineral v ra-
diactividad; 4— Peloides y Estufas y 5— Factores coadyuvantes.

1.— Factores hidrostdticos e hidrodindmicos

En relacidn con estos factores estableceremos dos apartados atendiendo
a las formas principales de utilizacion terapéutica de estas aguas y éstos son:

a) Barios.— En Arnedillo no se utilizan las ciasicas bafieras sino unas a
modo de tanquetas rectangulares, recubiertas de mdarmol blanco, a las que se
accede facilmente por peldanos, en los que el banista puede sentarse comoda-
mente al iniciar la aplicacién. Elllenado y vaciado de estos cubiculos se pro-
duce muy rdpidamente, siendo de ficil limpieza.

Cada una de estas tanquetas estd instalada en habitaciones independien-
tes de paredes recubiertas de azulejo de material plastificado, que facilita su
conservacion y pulcritud, al tiempo que le confiere al recinto un agradable
aspecto.

Los bafios se toman a temperaturas entre 36 y 39° C, siendo su dura-
cion de 15 a 30 minutos, segln los casos a tratar y la tolerancia de los pacien-
tes. Entre los factores importantes en esta técnica de cura, destacaremos los
mecdnicos, dependientes del efecto de flotacion o empuje y la compresion de-
teminada por la presion hidrostitica, ambos de la mayor importancia en las
practicas cinebalneoterapicas y alin en la balneoterapia simple, puesto que
disminuyen la accidn gravitatoria sobre sectores 0seos y articulares de las ex-
tremidades inferiores, facilitando la movilizacion y reeducacion selectiva.

Recordaremos que segin el principio de Arquimedes, todo sujeto su-
mergido en el agua de un bafio o piscina experimenta un empuje de abajo
arriba equivalente al peso del volumen de agua desalojado, lo que supone a
modo de neutralizacidén de su peso, en mayor o menor proporcion segun sea
el nivel de sumersion; vy asi: si lo hace totalmente, la neutralizacion es total;
si es hasta el cuello, serd de un 80 a 90 %; si s6lo alcanza las mamilas, el efec-
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to es de un 70 % y, finalmente, si solo es hasta las caderas, la neutralizacién
es aproximadamente de un 50 %. Estos distintos valores, dados por LECRE-
NIER " no son absolutamente precisos, puesto que son muchos los factores
que pueden influir en los mismos, imprimiéndoles variaciones; pero en todos
los casos supone una considerable aparente pérdida de peso v, consiguiente-
mente, la facilitacion de la movilidad articular de los sujetos sometidos a ta-
les practicas.

Insistiendo algo mis sobre el efecto de flotacidén, nos parecen destaca-
bles los estudios teérico—mecdnicos de HERBERT, PAUWELS!® y tantos
otros, que. evidencian matemadaticamente la repercusion del efecto de flota-
cion sobre la compresion a nivel de los discos intervertebrales, ligamentos
tensiones musculares, estructuras Oseas, etc. de los distintos sectores del apa-
rato locomotor.

Ademads del efecto de flotacidn que facilita la movilidad articular y con-
trarresta la sobrecarga, es también de considerar la cohesién y la viscosidad
que, en ¢l seno del agua, dificultan el desplazamiento vy tanto mds cuanto ma-
yor sea la superficie a movilizar y la velocidad del movimiento. Precisamente
esta resistencia permite, debidamente utilizada, la practica de ejercicios des-
de asistidos y/o facilitados, hasta resistidos o dificultados, con un margen
considerable de variacidn. Finalmente, el factor de compresién que supone la
presion hidrostatica, condicionada por el nivel de inmersion y los diferentes
coeficientes de paso o transmisién de las estructuras orgdnicas (WITZLEB?%)
facilita la circulacion de retorno, al ejercerse con mayor intensidad en las zo-
nas periféricas o distales que en las centrales.

En este sentido es importante destacar que el Balneario de Arnedillo
dispone de una piscina de agua minero—medicinal que permite las prdcticas
hidrocinesiterdpicas. Esta piscina tiene dos claros sectores, una zona de pro-
fundidad progresivamente crecientie desde las escaleras de acceso hasta 1.60
m de profundidad, en la que los pacientes realizan los ejercicios prescritos
por el médico director v atendidos por un monitor, y otra zona. de mayor
profundidad, en la que se puede practicar la natacion.

La hidrocinesiterapia en agua termal, en este caso, a temperatura de al-
rededor de 30 a 32° C, es una técnica esencial en el tratamiento de pacientes
que aquejan dolor e incapacidad funcional de cualquier grado pn los procesos
de aparato locomotor, principalmente de tipo reumadtico degenerativo o pos-
traumdtico ¢, incluso, cn afecciones neurologicas; en todas ellas se obtienen
muy buenos resultados siempre que los gjercicios programados se sajusten a
la afeccidn vy tolerancia de cada paciente.

b) Duchas y chorros.— Son complemento del bafio y se pueden tomar
antes o después del mismo, segiin casos y costumbres. Pueden ser aplicados a
chorro directo o interponiendo medios de correccion, tal como se produce
en las aplicaciones subacuaticas, en que el agua de la banera interpuesta, ac-
tha a modo de pantalla.

El chorro directo se aplica durante tres a cinco minutos, siendo en gene-
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ral tanto mds corto cuanto mds amplia sea la zona tratada y mayor la presién
y la temperatura. Los chorros a baja presidn y temperatura proxima a la indi-
ferente, pueden ser mas prolongados v también los subacudticos, pero en es-
tos cuando su temperatura es mds alta que la del banio, debera vigilarse cuida-
dosamente ésta, para cvitar posibles sobrecalentamientos peligrosos para el
recipientario.

En estas técnicas los efectos dindmicos son particularmente destacables,
va que la accidbn percutoria producida por la proyeccion del agua sobre una
zona corporal cualquiera, es determinante de respuestas locales y también ge-
nerales, siendo la intensidad de las mismas dependiente de la presidon ejercida
sobre la unidad de superficie, el tiempo de accidn, el plano de incidencia,.etc.
Ademads el apua proyectada sobre un sector del organismo produce un efecto
de masaje (hidromasaje) de intensidad variable segtin la técnica seguida, pu-
diendo forzar contracciones musculares estiticas, sin movilizacién o despla-
zamiento articular.

2. — Factores hidrotérmicos

En su emergencia, la temperatura de las aguas de Arnedillo es de 52,5°
C, siendo por tanto hipertermales y planteando el problema técnico de su en-
friamiento, puesto que a tal temperatura no s¢ pueden utilizar directamente
con fines terapéuticos. Con este fin el Establecimiento dispone de estanques
de enfriamiento, si bien se estudia el que en un futuro se pueda disponer de
circuitos de especiales caracteristicas para conseguir resultados semejantes
con mayor garantia.

Las caracteristicas hipertermales de las aguas de Arnedillo son trascen-
dentes en la terapéutica antirreumdtica. Las aplicaciones hidrotermales deter-
minan respuestas vasodilatadoras y hacen mayor la velocidad de la sangre cir-
culante, con lo que se produce una a modo de arterializacién periférica ala
que coadyuva la paralizacidn de los estimulos vasoconstrictores determinada
por la accion del calor local. Estos efectos conducen a una accién sedante y
relajante de la musculatura y ligamentos, en particular cuando estdn contrai-
dos, manifestindose también analgesia y parasimpaticotonia, liberindose
acetil—colina, histamina y sustancias histaminoides que, como vasodilatado-
ras periféricas, mejoran la irrigacion y el trofismo tisular. Ademis, las aplica-
ciones hipertermales favorecen la liberacién de sustancias endorfinicas que
elevan el umbralal dolor y dificultan la conduccion de la sensibilidad dolo-
rosa.

3.— Factores mineralizantes
Los diversos analisis practicados en estas aguas acreditan que son predo-

minantemente cloruradas, sulfatadas, sédicas y, por contener mads de 2 mg/l.
de i6n fluoruro, fluoruradas (C.A.E.)®. En estas aguas figuran otros muchos
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factores mineralizantes que pueden influir en sus acciones sobre el organis-
mo, siendo ademds destacable su contenido en radén.

Segin los tratados generales de Hidrologia Médica y de Farmacolo-
gia*?, se puede admitir que los efectos principales de los componentes mas
destacados de estas aguas serdn los siguientes:

El anion cloruro, predominante en estas aguas, es siempre fijo, no cam-
bia su carga eléctrica ni es neutralizado en los procesos metabdlicos. Es pre-
dominantemente extracelular v su importancia cuantitativa y cualitativa es
considerable.

El ion cloruro con el ion bicarbonate, interviene en el balance idnico
del lhquido intersticial y del plasma, apareciendo intimamente ligado al
cation sodio en su distribucion por el organismo, con el que intercambia facil-
mente las cargas eléctrica e intervienen, conjuntamente, en la regulacion de la
presidn arterial, equilibrio acido—base, etc.

En cuanto al ion fluoruro, se absorbe a través de la piel y mucosas v,
una vez absorbido, se distribuye por todo el organismo, pero se deposita fun-
damentalmente en tejido dseo, dientes y rifibn. Sin duda la acciéon mas desta-
cada de este idn es su participacion en la formacion del esmalte dental, pero
también es importante su poder inhibidor de varios sistemas enzimaticos que
intervienen en las respiracion tisular vy glucolisis anaerobia. La actividad tera-
péutica del ion fluor es escasa, siendo quiza la mis destacable la profilaxis de
la caries dental, a cuyo fin se requiere la ingestion habitual de aguas fluoradas
a razon de ! p.p.m., en especial en la primera decena de la vida, siendo tam-
bién eficaz la aplicacion topica sobre el diente en la higiene diaria. Todos es-
tos efectos del fluor, aunque muy importantes, no son de gran interés hidro-
termal y menos si se consideran las técnicas balneoterdpicas mds frecuente-
mente utilizadas en las curas termales.

El anién sulfaro no atraviesa ficilmente las membranas y sus principales
acciones en el organismo derivan de esta relativa impenetrabilidad que con-
diciona afectos de hipertonicidad extracelular.

. El catidn sodio es predominantemente extracelular. aunque se encuen-
tre en todos los tejidos. Interviene en miltiples procesos bioldgicos, pudién-
dose utilizar su concentracién como [ndice de la osmolalidad, directamente
para el fluideo extracelular e indirectamente para el intracelular. El sodio, co-
mo el potasio y el cloruro, interviene siempre en forma idnica en los proce-
sos biologicos, siendo destacable su funcidn en la regulacion del volumen hi-
drico extracelular y en la osmolalidad, regulacién del equilibrio dcido—basi-
co, mantenimiento del potencial de reposo o transmembrana de las células
excitables, etc., ademds de activar multiples sistemas enzimdticos, factores
hormonales, etc.

El cation potasio acompana siempre al sodio, aunque sea en baja pro-
porcidn. El contenido en potasic de estas aguas es muy pequefio, pero puede
intervenir en el mantenimiento de la polaridad de la membrana celulary en
su repolarizacion, conducciéon y transmisidon de! impulso nervioso, contrac-
¢ion muscular, etc.
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El ion calcio interviene en muchas funciones orgénicas, siendo esencial
para la normal actividad del sistema nervioso, corazon, musculatura vascular,
coagulacion sanguinea, etc., siempre en forma idnica que es la verdaderamen-
te activa.

El ion magnesio esencialmente intracelular, cumple importantes funcio-
nes en ¢l sistema neuromuscular, equilibrio nervioso, actividad fosfitica, etc.

Estos comentarios acerca de los componentes de las aguas de Arnedillo
podrian prolongarse considerablemente, pero parece innecesario si se tiene
en cuenta que la utilizacion casi exclusiva de las mismas es en aplicaciones 16-
picas vy la piel constituye una a modo de barrera al paso de los factores mine-
ralizantes, aunque distc mucho de ser infranqueable, seglin evidencian ro-
tundamente las publicaciones de DINCOULESCO7, DREXEL, DIRGNAL v
cols.8, DUBARRY y TAMARELLE®, etc., con elementos marcados ficil-
mente detectables. Con tode ello, es evidente que la absorcidn a través de la
piel es dificil y siempre pequefia, pero sin que eso signifique que no se pro-
duzca o que carezca de significado. Estos mismos trabajos han puesto en evi-
dencia que la absorcion transcutinea es dependiente del coeficiente de repar-
to de cada elemento, interviniendo también la relacion de gradientes, el gro-
sor de la piel, la temperatura, la vascularizacién, Ia hidratacion de las células
externas y de la sustancia fundamental, el pH, el potencial redox, etc.

La relacién entre la absorcion a través de la piel y las exigencias diarias
del organismo, hace perder significacion a aquella via, aGin considerando la
potenciacion de efectos que puedan producirse por ese medio.

Finalmente, haremos referencia a la radiactividad de las aguas de Arne-
dillo que, segin determinaciones practicadas a principios de siglo por el Dr.
VINALS, es de 1.142,28 v.h.1., equivalente a 4,88 nCi/l o 180,56 Bq, lo que
supera ampliamente las 5 u. Mache establecidas por el C.A.E.® y que equiva-
len a 1,82 nCi/l 6 67,34 Bq. Ademas el caudal del manantial, confiere gran
relevancia a la radiactividad horaria de Arnedillo.

4.— Peloides y estufas

Los muy atamados “barros” de Arnedillo son una mezcla de sustancias
inorganicas y organicas sdlidas con el agua termal. En general, se pueden con-
siderar como la resultante de tratar las arcillas obtenidas de yacimientos pro-
ximos al Establecimiento termal, con las aguas cloruradas de Arnedillo vy,
posteriormente, sometidas a un proceso de maduracion.

Esta maduracion induce transformaciones en el granulo de la arcilla,
que podemos considerar como el esqueleto del barro. Algunos cationes se
adhieren por absorcién, es decir por una fuerza eléctrica al grano de la arcilla.
En una primera fase el grinulo de la arcilla estd rodeado de una nube de ca-
tiones; por fendmenos de intercambio iGnico, cuando la maduracidon ya ha
tenido lugar, los iones adheridos pueden ser diferentes de los iniciales.

Durante la maduracion hay un crecimiento de microorganismos, princi-
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palmente algas y algobacterias. que constituyen parte importante en la madu-
racion del peloide v en su-posterior actividad terapéutica.

Purante todo este periodo de maduracion, el barro debe ser sometido a
control y vigilancia, debiéndose constatar, a ser posible en fichas. el origen, la
fecha de obtencidn, el tiempo de maduracion, pH, potencial redox, etc., se-
elin establecen las normas internacionales (LAPORTE?S ).

En general, estos barros como todos los peloides, ofrecen unas caracte-
risticas organolépticas, fisicas 'y hasta quimicas, que los relaciona, unifica y
justifica como agentes terapéuticos. Entre ¢llas son destacables la homogenei-
dad, untuosidad, plasticidad y. muy especialmente. la capacidad de retencion
del calor y su inversa o conductividad caldrica, que le prestan un particular
interés como agentes termoterdpicos. Estas propiedades son dependientes
fundamentalmente de la relacidn entre el contenido sélido y liquido del pe-
loide, al tiempo que condicionan sus acciones terapéuticas, siempre mds in-
tensas y prolongadas que las determinadas por las aplicaciones de agua mine-
ral (ZORKENDORFER?7 ).

Segun HATA vy cols.1?2 la temperatura indiferente es practicamente la
misma para los peloides y para las aguas minero—medicinales. por término
medio 35° C: pero para los peloides la zona de indiferencia es mas amplia. lo
que permite utilizarlos a més alta temperatura y mantenerlos aplicados du-
rante mas tiempo. Debemos insistir por su interés termoterdpico en el hecho
de que los indices de calentamiento y enfriamiento de los peloides son siem-
pre bajos e inferiores a los de las aguas minerales en general, siendo tanto mds
acusada la diferencia cuanto mayor sea el porcentaje de componente solido
global y, en particular, si predomina la fraccion organica (HATTOR13 ),

Estlas caracteristicas son dc la mayor importancia, pero la cantidad de
calor transmitida es siempre dependiente de las diferencias de temperatura
entre el peleide v la superficie corporal con la que se pone en contacto, de
la extension de la zona tratada, del tiempo de aplicacion, del espesor de la ca-
pa y de la consistencia del peloide. Por otra parte, es siempre de considerar
la capacidad de respuesta individual a las aplicaciones de calor, lo que hace
dificil precisar la respuesta que se pueda alcanzar en los distintos pacientes.
En todos los casos es destacable la accidon vasodilatadora. antiflogistica, se-
danTe y analgésica.

Las aplicaciones de barros ¢n ¢l Establecimiento balneario de Arnedillo
constituyen, quiza, las aplicaciones termales mis destacadas. Se practican so-
bre zonas circunscritas (locales) o generales sobre todo el organismo.

Para las aplicaciones locales en las extremidades (rodillas y pies o codos
y manos), se dispone de cubiculos adecuados, con cubetas para el bafio local
de inmersion o bien tumbonas con reposa—pies para las aplicaciones parciales
envolventes. Las aplicaciones generales se hacen con el paciente en dectubito
supino, en camilias dispuestas en salas individuales que disponen, ademas, de
tanquetas para ¢l abano posterior de limpieza. También se administran bafios
generales o de medijo cuerpo, en baferas o semicupios, mezclado ¢l peloide
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con agua minero—medicinal para que alcance la consistencia o fluidez mis
adecuada. En estos casos la instalacion individual dispone de ducha para la
limpieza ulterior. El barro debidamente preparado se aplica a temperatura de
40 a 45° C, durante un tiempo aproximado de 20 minutos.

Otra técnica utilizada en ¢l Balneario de Arnedillo es la nebulizacion en
estufas generales que, a los efectos termoterdpicos, vasodilatadores y mejora-
dores de la circulacion periférica, une una destacable accion sedante. Por otra
parte, la fragmentacion artificial del agua en gotitas y la liberacién de radén,
les presta gran interés como medio coadyuvante en el tratamiento de las afec-
ciones reumdticas y osteoarticulares en general, asi como en procesos bron-
quiticos cronicos y estados alérgicos y disreaccionales. Estas aplicaciones ge-
nerales termoterapicas dan también buenos resultados como tratamiento
coadyuvante, en la obesidad y depésitos anormales de grasa.

Complemento importante de todas estas técnicas empleadas en el Bal-
neario de Arnedillo (bafios, duchas y chorros, barros o peloides y estufas) es
el reposo durante 30 a 60 minutos. En este Fstablecimiento es caracter{sti-
co depués de los tratamientos el traslado de los pacientes en silla de ruedas,
debidamente envueltos en sibana y cubiertos de una manta, a su propia habi-
tacidn o a los lugares de reposo disponibles.

Este periodo de reposo es imprescindible como complemento de la ac-
ciéon del bafio de agua o peloide y durante ese tiempo contintian los efectos
termales.

5.— Factores coadyuvantes

Las acciones que estas aguas cleoruradas de Arnedillo pueden ejercer so-
bre el organismo humano y sus indicaciones terapéuticas son, en su mayor
parte, dependientes de su composicioén e hipertermalidad, asi como de los
efectos dimanados de los principios fisicos mecdnicos y dindmicos de Jas dis-
tintas aplicaciones hidroterdpicas, pero también, en una gran propercion de
acciones ingspecificas, psicotropas, etc.

En efecto, en las curas termales en general se debe considerar su posible
comportamiento como estimulantes indiferenciados de 1a capacidad de de-
fensa orgdnica, permitiendo su integracidon en el grupo de factores de “accidn
general anespecifica”, caracterizados por determinar efectos en cierto modo
semejantes, con independencia de su naturaleza intrinseca (fisica, quimica,
bacteriana . . . etc.) y -si bien las reacciones defensivas determinadas puedan
ser mds o menos complejas seglin sea el tipo de agente agresor, cuando la ca-
pacidad de respuesta organica no es sobrepasada se pone en marcha un meca-
nismo reaccional compensador.

En ¢l caso de las aplicaciones crenoterapicas, la accion agresora no suele
sobrepasar la capacidad adaptativa y, por tanto, el organismo no sale de los
méargenes de la normalidad, aunque siempre acuse los efectos de la agresion
y, consiguientemente, ponga en marcha los mecanismos compensadores.
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El conjunto de reacciones adaptativas a la agresiéon fueron ya descritas
por REILLY?% y su escuela en 1934 vy, mds tarde, por SELYE2® (1946).
Ambas escuelas admitieron en las reacciones adaptatjvas, una primera fase
precoz o de alarma y otra secundaria o de adaptacion. En tales respuestas se-
evidencia la influencia del sistema nervioso vegetativo v del neuroendocrino,
en particular ¢l ¢je hipotdlamo-hipéfiso—suprarrenal. Asi se origina el “*Sin-
"~ drome General de Adaptacidon” con su primera [ase de alarma o de “‘shock”,
la segunda, de “resistencia” o ““‘contra—shock’ en la que se manifiestan todos
los fendmenos de defensa inespecifica contra la agresion y si ésta es muy in-
tensa se puede llegar a la tercera fase de “agotamiento™.

Las aplicaciones crenoterapicas son siempre un estrés, si bien la intensi-
dad de su efecto se limite a poner en marcha el mecanismo defensivo sin lle-
gar jamds al agotamiento. Esta respuesta inespecifica es de gran interés y pue-
de explicar, en parte, la beneficiosa accidon general de este tipo de curas. En
relacion con tales efectos MESSINI® pone de relieve los trabajos de los in-
vestigadores italianos MANCIOLI, DE MARTIIS, SPADEA, DOLFINI etc.,
que revelan el paralelismo de los cambios humorales registrados en el Sindro-
me General de Adaptacién vy en la cura termal. En muchos casos las variacio-
nes en los elementos formes sanguineos, globulinas y albaminas séricas. glu-
cemia, niveles de esteroides corticales . .. etc., son semejanies en dichas res-
puestas orgdnicas y aun, incluso, en manifestaciones mas complejas que im-
plican cambios en la distribucian de la sangre circulante, actividad metabdli-
ca, inmunorreactividad ... etc. En resumen, las curas crenoterdpicas pueden
poner en marcha las defensas generales del organismo a través de la estimula-
cion de respuestas neurovegetativas y endocrinas y, en particular, de la uni-
dad funcional hipotdlamo—hipofisaria (ARMIJO y SAN MARTINZ:BERT y
cols.?).

En esta linea de acciones inespecificas podemos considerar los efectos
psicotropos destacando los cortimotores y la sugestion inconsciente. Entre
los primeros es destacable la estimulacién de las aplicaciones frias v la seda-
cion de las calientes o templadas, de marcada repercusion sobre el estado de
alerta y el tono muscular; entre los segundos, el efecto Carpenter o tendencia
a la realizacion de las representaciones, que facilita enormemente la consecu-
cion del efecto perseguido con la terapéutica implantada.

Ademds de todos los factores hasta aqui sefialados como coadyuvantes
en la accibn de la Cura Termal, debemos afiadir aquellos que son propios del
lugar de cura, en este caso ¢l Balneario de Arnedillo, como son. clima, pureza
de la atmosfera, tranquilidad del ambiente, bellos paisajes, confort de la es-
tancia, alimentacion adecuada, actividades sociales, paseos, excursiones, di-
versiones, psicogrupos, atencion del personal sanitario y hotelero. amabilidad
y camaraderia entre todos los que conviven en el Baineario, etc. etc. y que
pueden contribuir al mejor resultado de la cura.

A este respecto nos parece del mayor interés recordar que D. PEDRO
GOMEZ DE BEDOYA Y PAREDES? | ya en 1764, en su “Historia Univer-
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sal de las Fuentes Minerales de Espafia”, refiriéndose al Balneario de Arnedi-

llo, en la pagina 286, dice:
“No le parezcaaVm.,queyo creo, que todos los buenos efectos, que
logran los que se van a curar a2 Arnedillo, son productos del agua; pues
para que sanen, contribuye mucho el aire puro, y distinto, el ejercicio
del viaje, los diversos alimentos, la exacta dieta, y la buena fe, que todo
junto, y cada cosa de éstas, es poderoso medicamento de las enferme-
dades: y asi vo tengo a las aguas dichas por un podcroso auxilio de las
enfermedades referidas, . . .7

INDICACIONES Y CONTRAINDICACIONES

De cuanto venimos exponiendo podemos deducir que las aguas mine-
ro—medicinales de ARNEDILLO, sus derivados y las practicas relacionadas
con las mismas, ejercen como mas destacables las siguientes acciones:

— Resolutiva y antiinflamatoria, vinculada en parte a su contenido clo-
rurado predominante, radiactividad y termalidad.

— Sedante y antidlgica, dependiente de la temperatura y radiactividad.

— Mejoradora de la circulacion periférica, consecuencia de la accidon tér-
mica de la aplicacion local o general del agua o de sus derivados.

— Facilitadora de la funcionalidad articular y general propia de las apli-
caciones balneocinesiterapicas hipertermales.

— Mejoradora del trofismo de piel y mucosas.

De acuerdo con estas acciones que acabamos de sefialar se deducen las
principales indicaciones de estas curas hidrotermales en el Establecimiento
Balneario de Arnedillo:

— Reumatismos cronicos inflamatorios o artritis, tales como la artritis
reumatoide seropositiva, las artritis seronegativas como la ilivartritis, la forma
cronica juvenil, la psoridsica, etc., y, finalmente, la espondiloartritis anquilo-
sante. En todos estos procesos fuera de todo brote de actividad, la balnea-
cibn con aguas cloruradas hipertermales y radiactivas a temperaturas proxi-
mas a la indiferencia o, algo mds bajas en las piscinas de ejercicio, pueden re-
portar excelentes resultados por sus efectos sedantes, antidlgicos, antiespas-
modicos y relajantes. Las duchas y chorros a presién baja y temperatura de
37 a 39° C sonmuy favorables. Las aplicaciones de peloides radiactivos y las
estufas coadyuvan en el buen resultado de estas curas.

Son especialmente destacables los beneficios que se pueden obtener en
los casos de espondilitis anquilosante por medio de la balneocinesiterapia
controlada, de flexibilizacion global de columna, especifica de extension de
tronco, ejercicios respiratorios, natacion de espalda, etc. asociados a la apli-
cacién de chorros y/o peloides segiin la respuesta individual.

En todos estos procesos inflamatorios es necesario tener presente los
posibles riesgos de desencadenamiento de brotes dolorosos y recaidas deter-
minadas por técnicas inadecuadas o demasiado violentas o, también, por fal-
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ta de indicacion de la cura, como son todos aquelos procesos en fase activa
que constituyen contraindicacidon de la misma, (VIGNON y MEUNIER25 ).

— Reumatismos cronicos degenerativos o artrosis de cualquier localiza-
cién, muy especialmente de las grandes articulaciones que soportan carga
(espondiloartrosis, coxartrosis, gonartrosis) pero también en artrosis de pe-
queflas articulaciones de las manos (rizartrosis del pulgar, nudosidades inter-
falangicas proximales de Bouchard, nudosidades interfaldngicas distales de
Heberdeen), de los pies (artrosis metatarsofalingica y tarsiana), etc. ya que
en todos estos procesos el ejercicio adecuado a cada caso en tanquetas a tem-
peratura indiferente ¢ en piscinas de tratamiento a 34—35° C con aguas clo-
ruradas radiactivas hipertermales, produce mejorias considerables de la fun-
cionalidad articular y general del paciente, al poder realizar el ejercicio sin
carga y sin dolor, manteniendo asi la funcidn.

La aplicacidén de peloides generales o locales constituye también en es-
tos procesos cronicos degenerativos una principal indicacion.

— Reumatismos ab—articulares ¢ para—articulares, entendiendo como
tales las afecciones degenerativas nunca supuradas, de las estructuras osteoar-
ticulares, bulbas serosas, vainas sinoviales, etc., que cursan con dolor y limita-
cién de la funcion articular. Estos procesos suelen evolucionar espontinea-
mente hacia la curacion, pero también pueden cronificarse, constituyendo in-
dicacion la cura termal, con la que se abrevia la evolucién si se utilizan las
précticas crenoterdpicas adecuadas, obteniéndose muy buenos resultados en
la periartritis escapulohumeral, epicondilitis, tendinitis, tendosinovitis, etc.
de distinta localizacién. La peloterapia general o local es también muy favo-
rable.

— Procesos rewmdticos nq-articulares, tales como fibrositis, miositis,
neurilgias de localizacidén diversa (cidticas, cervico—branguialgias, dorsalgias,
etc.). En los procesos de evolucidn prolongada v recidivante, rebeldes a los
tratamientos médicos habituales, los bafios y mejor las duchas subacudticas
junto a la cinebalneaoterapia en piscina o tanqueta suelen ser muy favora-
bles. Estas técnicas debidamente utilizadas producen efectos analgésicos, de-
contracturantes y tonificantes marcados, siendo particularmente beneficiosa
la asociacion de aplicacion local de “barro” o peloide y/o de chorros directos
generales o locales, a distinta presién seg(in los casos, y a temperatura de 39
6 40° C vy, ain mejor, asociada al masaje el cual contribuye a combatir la
contractura muscular, mejora la circulacion y ¢jerce efectos sedantes.

— Reumatismos metabdlicos como la gota, condrocalcinosis, ococrono-
sis, etc., determinantes de alteraciones del aparato locomotor, pero causadas
por transtornos metabolicos del acido {irico, pirofosfatos, acido homogenti-
sico, etc., pueden beneficiarse de estas curas hidrotermales como coadyuvan-
tes del tratamiento especifico.

- Los reumatismos psicogenos, que en esencia, son sindromes funciona-
les con manifestaciones articulares o paraarticulares acompanadas de un cor-
tejo psiconeurdtico mas d menos acusade v que constituyen indicacién im-
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portante de las curas crenoterdpicas e hidroterdpicas, debidamente controla-
das, (SAN MARTIN y ROLDAN?2),

~ En los transtornos funcionales las curas de Arnedillo pueden repor-
tar ventajas considerables por su accion reequilibradora det Sistema Nervioso
Vegetativo fruto de su radiactividad y peculiar mineralizacion. Los trastornos
psicofuncionales con manifestaciones respiratorias, circulatorias metabolicas,
etc. pueden beneficiarse de estas curas. Estos cuadros suelen iniciarse por
trastornos sométicos con repercusién ulterior sobre el psiquismo, pero tam-
bién puede darse que el trastorno psiquico tenga resonancias somdticas. En
ambos casos la polivalencia de las curas termales puede dar excelentes resul-
tados.

— Por lo que respecta a la patologia relacionada con las agresiones psi-
quicas y fisicas, propias de la civilizacion actual, recordaremos que todos nos
encontramos sometidos a tensiones nerviosas diversas, consecuencia de la ac-
tividad profesional, circunstancias ambientales o sociales, etc. Todo ello jun-
to a la contaminacién ambiental, frecuente adminisiracién de medicamentos
diversos, el uso del tabaco, alcohol, etc., facilitan la presentacion de tras-
tornos de tipo neurdtico de muy diversas manifestaciones.

La peculiar naturaleza de los Establecimientos balnearios, con su medio
ambiente y las pricticas hidroterdpicas e hidropsicoterdpicas, pueden repor-
tar grandes beneficios en estos casos.

El envejecimiento condro-articular, manifestacion del conjunto geronto-
logico en toda su amplitud somadtica y psiquica, suele evidenciarse en forma
de minusvalias de la movilidad, en particular de la complementaria o de
“confort”, tal como la adduccién y rotacion interna de la cadera, extension
completa de la redilla, flexidon lateral y rotacién de la columna cervical vy
lumbar, etc.

Estas limitaciones sueten ser progresivas y pueden llegar a ser importan-
tes, toda vez que las lesiones del cartilago, aungue no idénticas a las artrési-
cas, suponen una situacion “pre-artrosica’” como acreditan las publicaciones
de VELASCO v cols.?*, BORRACHERO®, ROTES2? vy tanto més si. como
destaca LAGIER!®, {as lesiones toman un “modelado artrosico”.

En el tratamiento de estas manifestaciones la crenoterapia puede jugar
un importante papel, en particular la movilizacién en el seno del agua que
favorece el bombeo nutricio y el trofismo del cartilago, al tiempo gue poten-
cia la musculatura y facilita la funcionalidad: por otra parte. las aplicaciones
térmicas genecrales y locales determinan respuestas vasculares, musculares.
sensoriales, etc., mejorando con ello la movilidad articular.

Las secuelas de los traumatismos constituyen actualmente un importan-
te campo de aplicacion de las curas hidrotermales junto a la reeducacion de
intervenidos quirdrgicamente en aparato locomotor. En general estos proce-
sos evolucionan espontineamente hacia la curacidon, pero a veces lo hacen
con lentitud y con limitaciones mas o menos marcadas. Las curas hidroter-
males debidamente utilizadas favorecen la plena restitucion y facilitan el
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acortamiento del tiempo de recuperacion. Lo mismo ocurre con los sindro-
mes algodistroficos reflejos que como el pie decalcificado doloroso o el hom-
bro doloroso o el bloqueado evolucionan muy lentamente, pudiéndose ace-
leran la normalizacion con una cura hidrotermal debidamente dirigida.

Muchas de las alteraciones que son propias de los traumatismos, fractu-
ras luxaciones, intervenciones quiriirgicas, procesos algodistréficos. . . etc.,
tales como edemas, hipotrofias musculares, limitaciones funcionales, trastor-
nos. . ., evolucionan favorablemente con la implantacién de pricticas rehabi-
litadoras entre las que las técnicas hidroterdpicas juegan un papel importante,
pudiéndose reforzar sus beneficiosos efectos cuando se utilizan aguas minero
medicinales, en especial las hipotermales cloruradas, sulfuradas, radiactivas y
cilcicas, asi como los peloides y las estufas naturales.

Enfermedades inespecificas de las vias respiratorias en fase cronica. En
estos casos la balneacidén y muy especialmente la cura inhalatoria puede re-
portar beneficios, en particular en las afecciones de vias altas, por su accion
antiinflamatoria, antialérgica, accién estimulante del trofismo de la mucosa
bronquial, fluidificante de las secreciones y facilitadora de la expectoracién.

Estas curas balnearias pueden ser utilizadas en otros procesos patoldgi-
cos (dérmicos, ginecoldgicos, etc.), pero no constituyen indicacién funda-
mental.

Las contraindicaciones de esta cura son las generales de la Crenotera-
pia, esto es: afecciones agudas o en fase de agudizacion; tuberculosis pulmo-
nar; graves insuficiencias parenquimatosas y orginicas: cardiovasculares, he-
paticas o renales; hipertension grave; procesos tumorales malignos: graves
desequilibrios metabodlicos; estados caquécticos y todo procesos que supon-
ga una alteracién importante del estado general del sujeto v de su capacidad
de respuesta.

Las aplicaciones topicas locales tienen escasas contraindicaciones espe-

- ciales, no obstante, deberd evitarse estas técnicas en cardidpatas descompen-
sados, enfermos renales, tendencia hemorragipara, eccemas generalizados,
etc.

La edad, por si sola, no constituye una contraindicacién, si bien se vigi-
lara mas estrechamente en las personas de edad avanzada, la respuesta indivi-
dual a la aplicacién hidrotermal, siendo aconsejable la implantacion de
pautas progresivas.

Otras circunstancias a considerar son la fase menstrual y el embarazo
que, sin constituir una contraindicacién, hace aconsejable reducir la intensi-
dad de las aplicaciones termales vy, en el caso del embarazo, vigilar mds cuida-
dosamente la respuesta obtenida a las manifestaciones subjetivas v a las fun-
ciones cardiovascular y renal.

Efectos secundarios.— En general la tolerancia a las aguas cloruradas
suele ser buena, pero en sujetos sensibles sometidos a tratamiento de conside-
rable intensidad, se pueden presentar incidentes entre el tercero y sexto dia,
a partir de la primera semana y después de la cuarta semana. Tales trastornos
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suelen ser de abatimiento, cansancio, malestar, cefaleas, estado febril y a ve-
ces, recrudecimiento del padecimiento basico, modificacion de la intensidad
y el ritmo menstrual, etc. Todos estos trastornos suelen desaparer con la sim-
ple reduccion de la intensidad del tratamiento pudiendo requerir,en algunos
casos, la supresion temporal de la cura durante uno o dos dias.

RESULTADOS OBTENIDOS EN ESTAS CURAS

La asistencia media anual en el Balneario de ARNEDILLO es de unos
2.500 agiiistas, de ellos el 36 % aproximadamente son varones y el 64 % son
del sexo femenino.

En cuanto a la edad el 83 % corresponde a edades comprendidas entre
55 v 75 afios.

Los procesos reumdticos cronicos constituyen el 89 % de los asistentes
al Balneario. De estos el 85 % corresponde a procesos degenerativos y el 4 9
a procesos inflamatorios cronicos; 2,8 % a afecciones respiratorias, 4,2 % a
terapéutica preventiva y el 4 % restante para otras afecciones.

De la prictica balnearia se deduce que los beneficios mis destacados se
obtienen en las manifestaciones dlgicas y en la funcionalidad de los procesos
cronicos del aparato locomotor. Asi, en los procesos reumaticos degenerati-
vos o artrosis de localizacion vertebral, en las coxartrosis y en las gonartrosis
se producen mejorias funcionales de un 70 a 80 % de los casos.

En las lumbocidticas y lumbalgias, las mejorias son destacables incluso
en la fase subaguda.

Algo semejante podemos decir de las neuralgias cervicobraquiales y de
los reumatismos yuxta-articulares en los que la mejoria es duradera.

También es importante la mejoria sefialada por los pacientes que pade-
cen artrosis de pequefias articulaciones, en lo que se refiere, principalmente,
a la funcionalidad.

En las secuelas postraumdticas se observa una disminucion del tiempo
de recuperacion funcional, resultando particularmente eficaz la aplicacion
de barros y la cinebalneoterapia.

Todos estos nuestros resultados, se entiende que se refieren, esencial-
mente, a la mejorfa funcional vy manifestaciones delorosas, estando en la
misma linea de los resultados publicados por diversos hidrologos en distintos
paises europeos.
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Descripcion geografica

El objetivo de este trabajo consiste en una aportacion. en nuestro caso
el estudio del suelo, al conocimiento integral de un términe municipal en el
que se asienta uno de los establecimientos de aguas termales inds prestigiosos
de Espaiia. Como todos sabemos. el término municipal de Arnedillo, perte-
nece a la Provincia de La Rigja. antes de Logronie v. dentre de ela. mas con-
cretamente, a la comarca denominada La Sierra.

Consultado ¢l diccionario geogrifico de Miano cn ¢1 leemos que los Ba-
fos de¢ Arnedille eran ya conocidos de los romanos al haberse encontrado en
sus proximidades vestigios de su civilizacion. Y que Alfenso VIII dond la vi-
lla de Arnedillo al Cabildo de Calahorra en 1208. Indica también que en
1826 Arnedillo pertenecia a la provincia de Soria v al partido judicial de Lo-
grofio, pero veinte afos después, segin el diccionario de Madoz. ya pertene-
cia a la provincia de Logrofio y al partido judicial de Arnedo.

Realmente ¢l término estd situado entre las Sierras de Camero Vicjo v
Préjano, tormando en su centro una especie de valle por dénde discurre ¢l rio
Cidacos nacido en ¢l préximo puerto de Oncala. término gue en su mayor
parte presenta un relieve muy accidentado con alturas de mds de 1.000 me-
tros, llegando en ¢l Cabi Monteros a los 1.388 metros. cuando la altitud de la
villa de Arnedillo es de 665 metros. Este relieve v la litologia de los materia-
les existentes son los factores condicionantes de la tipologia de los suclos que
encontraremos.

Terminaremos esta introduccion geogrifica anadiendo que la extension
de este término municipal es de 4.827 has. en las que incluye la parte corres-
pondiente a Santa Eulalia Somera y a Peroblasco, ¢ste (tliimo perteneciente a
la jurisdiccion de Munilla. Todo el término se¢ ubica entre las coordenadas
UTM 464, vy 464, de la latitud Norte y 5.4 vy Sg; de longitud Este. La po-
blacion de este término el afio 1970 era de 552 habitantes con una disminu-
cion del 45 % desde el ano 1900. cuande durante la misma época en La Rioja
el indice fue de 124 tomando para 1900 el indice 100. Consultado posterior-
mente el censo de 1980, vemos que la poblacion en esta fecha es de 434 ha-
bitantes. es decir. continia el descenso que. desde 1900 llega a ser del 37%.

Climatologia

Consultando anteriores publicaciones nuestras y otras muy recientes
como el Atlas Agroclimatico Nacional de Espana de 1986, podemos indicar
que la pluviosidad para las cuatro estaciones mds proximas a Arnedillo, como
son las de Arnedo. Albelde de Iregua, Enciso y OcoOn, esta comprendida entre
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los 350 y los 450 mm anuales. Tampeco conocemos las temperaturas exactas
de Arnedillo, pero examinando las mas proximas, vemos que la temperatura
media anual estd proximoa los 13°. la temperatura media de las maximas del
mes mds cdlido, viene a ser de unos 29° v Ia media de las minimas del mes
mas frio es. aproximadamente, de 1.5°%. La media de las midximas absolutas.
de unos 37°, la media de las minimas absolutas de —6°, sicndo 1a oscilacion
diaria media de las temperaturas de unos 27° C.

Segian todos los datos disponibles, vy, signiendo a Gaussen yvAllué el tér-
mino de Arnedillo puede quedar incluido en el apartado correspondiente al
clima mediterrineo moderadamente cilido, seco y con inviernos frescos. Pa-
ra mayor informacion, en la publicacion incluimos algunas grificas termo-
pluviométricas de localidudes de La Rioja, construidas segin las normas de
Gaussen. Los indices de aridez de Martonne y termopluviométrico de Dantin
y Revenga, respectivamente 19 y 3, confirman ¢l cardcter semidrido y xérico
de la region. Por Oltimo diremos que con fines de clasificacién edafoldgica vy
tomado de Lizaro y colaboradores, a la region donde estd enclavado el
término de Arnedillo le corresponde un régimen “Mésico™ de temperatura
del suelo, ya que la temperatura media anual del mismeo a 50 cm de profundi-
dad, estd comprendida entre 8 y 159 y las diferencias entre las medias de ve-
rano vy de invierno superan los 5% C. En cuanto al régimen de humedad del
suelo, el autor citado, le considera ““Xérico™ ya que la seccion control perma-
nece totalmente seca por lo menos 45 dias consecutivos en los 4 meses si-
guientes al solsticio de verano.

Vegetacion

De la bibliografia consultada deducimos que esta parte de la Cordillera
Ibérica que limita ya con lo que podriamos considerar comienzo del Valle
del Ebro, corresponde betdnicamente a la alianza Quercion rotundifolize v a
la alianza Quercion fagineac en un grado intermedio entre el bosque caduci-
folio y esclerdfilo, dependiendo de la altitud y orientacion.

En el término estudiado, quiza en gran parte por destruccion de la vege-
tacion arborea primitiva, se encuentra muy extendida la clase Ononido—Ros-
marinetea, formada por matorrales muy claros, sobre todo sobre formacio-
nes con carbonatos, o, al menos, ricas en bases. Dentro de esta clase, ¢l or-
den mas extendido es el Rosmarinetaria, fundamentalmente con sus alianzas
Rosmarino—Ericion y Aphyllantion.

Geologia

Geologicamente una parte de! término pertenece al dominio de las Ca-
denas Ibéricas Occidentales con amplia representacion de las formaciones
mesozoicas como el Trisico, Jurdsico y Cretdcico y otra parte importante al
dominio de la Llanuralbérica con formaciones paledgenas y nedgenas funda-
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mentalmente del Oligoceno y Mioceno. Por tltimo, un pequefio sector co-
rresponde a formaciones cuaternarias, representadas por glacis, terrazas y
otros depdsitos aluviales y coluviales.

En un territorio como el que consideramos, con un clima mds bien xé-
rico, una topografia muy abrupta y una ausencia casi total de vegetacion,
que intensifican ain mds el caracter xérico, sobre todo en cuanto al régimen
de humedad del suelo, son las litologias, bien aisladas, bien e¢n alternancias
distintas, las que van a definir y contribuir fundamentalmente en la forma-
cion del suelo y, por lo tanto, en las variaciones tipologicas que vamos a en-
contrar.

Dentro del Tridsico, que como todo el del Notte de Espana, es de facies
germanica e integrado por materiales diapiricos del Keuper, tenemos arcillas,
margas y margas yes{feras por un lado, por otro bloques de dolomias que pa-
ra efectos cartograficos hemos incluido conjuntamente con calizas dolomiti-
cas y dolomias del Infralias y, finalmente, retazos de ofitas que hemos podi-
do individualizar.

Todas las litologias del Jurdsico son calcdreas a base de calizas, calizas
arenosas y margas. En cambio, dentro de los pisos del Cretacico, hemos en-
contrado litologias calcareas, casi siempre del Creticico Superior vy litologfas
dcidas formadas por areniscas, cuarzarenitas y arcillas arenosas en facies weal-
dica del Creticico Inferior.

Los materiales terciarios, cuya datacidn, segiin los especialistas, es difi-
cil, son en Arnedillo csencialmente terrigenos de tipico ambiente continental
y constituidos fundamentalmente por conglomerados, areniscas, limos y ar-
cillas. Dominan las formaciones conglomeriticas, constituidas por bloquesy
cantos poligénicos, entre los que abundan los procedentes de calizas mesozoi-
cas y también, de cuarcitas y otros elementos paleozoicos, con la particulari-
dad que estos materiales mas dcidos aumentan en proporcion a medida que
las capas sedimentarias s¢ van haciendo mas modernas. En las capas inferio-
res los cantos aparecen bien cementados por una matriz arcillosa rojiza y cal-
carea, haciéndose menos caliza en capas superiores al mismo tiempo que el
cemento se hace menos coherente.

Tenemos por altimo los depdsitos cuaternarios que recubren una pe-
quefia parte del iérmino de Arnedillo, siendo unos de origen fluvial, como las
terrazas del rio Cidacos y su llanura de inundacion actual, siendo otros de
origen lateral constituyendo los tipicos glacis y, por filtimoe, otros son mas
bien de gravedad, formando derrubios de ladera. En realidad, el conjunto
geomorfologico constituido por terrazas, glacis y derrubios de ladera, es a
veces dificil de separar, formando casi siempre un todo sin solucién de con-
tinuidad.

Suelos

En este capitulo realizaremos una breve descripcién de los distintos ti-
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pos de suelos que hemos caracterizado y cartografiado en unidades constitui-
das por asociaciones de suelos con dos o tres elementos dominantes pero que
ademds incluyen otros suelos a nivel de inclusiones de los que hemos prescin-
dido a! no superar el 15% del total de la asociacidon.

El mapa de suclos que acompaniamos se realizd mediante foto—interpre-
tacion empleando cuatro pares estereoscopicos del vuelo americano de escala
1:30.000 con comprobacion posterior en el campo y reduccion y delineacion
final a escala 1:50.000. Este mapa de suelos recoge 16 asociaciones distintas
de suelos. aunque algin tipo de suelo, como ¢s Iogico, se repita en las distin-
tas asociacioncs.

Como deciamos en otro apartado, dadas las condiciones climatologicas.
topograficas y de vegetacion, son los distintos materiales geoldgicos, v su
combinacion. los que determinan los distintos tipos de suclos existentes. Es-
to mismo se ve a su vez reflejado en otras particularidades, como son el apro-
vechamiento v capacidad de uso del suelo.

Aungue en otros trabajos de esta misma coleccion hemos empleado la
sistematica y nomenclatura descrita en publicaciones de cartografia del Insti-
tuto de Edafologia del C. §5.1. C., creemos conveniente emplear 1a nomencia-
tura propuesta por la F. A. O. usada ya por nosotros, y hacer simplemente la
correlacion con la sistemdtica antigua. Y, también, incluiremos la equivalen-
cia con la Soil Taxonomy americana.

Las tres primcras asociaciones de suclos, las seialadas con los nluneros

, 2 v 3. recogen los suelos desarrollados sobre materiales aluviales v coluvia-
les. Estdn constituidos fundamentalmente por suelos que la F. A. Q. denomi-
na Fluvisoles. La asociacién 1, sdlo contempla Fluviseles: la n.® 2 Fluvisoles
y Regosoles y 1a 3, Fluvisoles y Gleysoles.

Los Fluvisoles son los suclos formados sobre depdsitos aluviales recien-
tes, no distinguiéndose en su perfil mas que un horizonte A. Ocrico. e¢s decir
de color claro y con bajo contenido en materia organica. Es decir son suelos
con perfil AC en el que A corresponde al (A) antiguo. Son suelos profundos,
peneralmente de texturas intermedias vy, dentro de ellos, hemos distinguido
los fluvisoles calcireos que tienen carbonato calcico v fluvisoles elitricos que,
sin ser calizos, ticnen una saturacion en bases alta, superior sicmpre al 350%.

En la asociacién.nimero 2 incluimos Regosoles que son los suelos for-
mados a partir de materiales no consolidados que no son aluviales y que
igunalmente. dentro de su perfil. sélo presentan un horizente A claro, poco
desarrollado v de bajo contenido en materia orginica. De los varios Regoso-
les que describe la F.A.O. nosotros sdlo hemos localizado Regosoles calci-
reos que son los que poseen carbonato cilcico en el perfil. Como suelo domi-
nante también aparecen los Regosoles calcireos en las asociaciones 10. 12,
13 y 14 al ser las margas la litologia fundamental en estas asociaciones.

En la asociacién nimero 3 contemplamos también los Glevsoles. que
son suelos formados también sobre materiales no consolidados de cualquier
tipo. pero que presentan propiedades hidromérficas dentro de los 50 cm.
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primeros. Son suelos que se encharcan con facilidad permaneciendo asi, mds
o menos tiempo, todos los afos. De los distintos Gleysoles existentes, noso-
tros hemos distinguido Gleysoles calcareos que tienen un horizonte cilcico
o carbonato cilcico entre los 20 v 50 cm. de profundidad.

En las sistemitica empleada en trabajos del Instituto de Edafologia los
Fluvisoles se correspondian con los suelos Aluviales: los Regosoles con los
suelos poco evolucionados y los Gleysoles aparecian como suelos de Gley y
Pseudogley. Fluvisoles, Regosoles ¥ Gleysoles se inciuyen en la Soil Taxo-
nomy americana dentro del orden de los Entisoles como Aquents, FFluvents
y Orthents.

Suelos muy frecuentes y, por lo tanto, muy extendidos dentro del tér-
mino de Arnedillo, son sin duda los Xerosoles que aparecen en 8 asociacio-
nes, las n.e 4, 5, 8,9, 12, 13, 14 y 15, en cuatro de ¢llas como suelo domi-
nante. Respondena unrégimende humedad xérico del suelo que es el que ca-
racteriza a los climas mediterrancos con inviernos frios vy, a veces. Hluviosos y
veranos secos y cdlidos. Como ya dijimos anteriormente este caracter se ve
incrementade por las especiales condiciones de topografia y vegetacion del
término. Como es logico tienen un horizonte A poco desarroliado y pobre en
materia orginica, y que ademads pueden tener un incipiente horizonte B cam-
bico o un horizonte cilcico o un horizonte gipsico. Encontramos estos suelos
desrrollados sobre materiales consolidados muy diversos como areniscas, cali-
zas arenosas y cuarzarenitas.

Para nosotros equivalen a lo que en ¢l mapa de Suclos de Espaiia
1:1.000.000 v en otros trabajos de cartografia. aparecian como suelos con
perfil poco diferenciado vy poco evolucionado y que en muchos casos eran,
por lo tanto, Xerorankers y suelos Rendziniformes. En la clasificacidon ameri-
cana normalmente entrardn en los Entisoles como Dystric Xerorthents o den-
tro de los Aridisoles como Calciorthids. Los suelos que describiremos a conti-
nuacién son los suelos que desde siempre y en casi todas las clasificaciones se
denominaron suelos pardos y tierras pardas y que hoy dia se denominan en
la clasificacion F.A.O. como Cambisoles, ya que presentan un tfpico y bien
desarrollado horizonte B estructural de alteracion o de cambio. En los climas
templados se forman sobre todo tipo de material y segiin la vegetacion exis-
tentes desarrollardn un horizonte A, oc¢rico o A, imbrico. Estos suelos denomi-
nados Inceptisoles en la clasificacion americana estdn muy extendidos y en ¢l
término de Arnedillo aparecen incluidos en nueve de las asociaciones carto-
grafiadas, ndmeros 4. 5,7, 8. 9,10, 14, 15 y 16. Dentro de los Cambisoles,
en Arnedillo lo més frecuentes son los Cambisoles cdlcicos, es decir los suelos
pardo calizos que tienen un horizonte de acumulacion de carbonato cilcico
o que son calcdreos entre los 20 y 50 cm. de profundidad a partir de la super-
ficie, y los Cambisoles districos o tierras pardas meridionales que tienen un
horizonte A Ocrico vy una saturacion menor del 50 % en el horizonte B. Los
primeros se localizan sobre litologias calizas y los segundos sobre la gran for-
macién detritica del Terciario.
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Areas mas Jimitadas representan los Cambisoles hiimicos o tierras pardas
subhtimedas. con horizontes A bien desrrollados pero con baja saturacion en
bases v los Cambisoles Eutricos que con horizontes A Ocricos estan saturados
aunque no tengan carbonato cilcico en su perfil.

En sitios muy localizados hemos detectado también la presencia de res-
tos de suelos rojos sobre materiales calizos como calizas y calizas arenosas
que no hemos incluido como tipicas Terras rossas al estar carbonatado parte
del verfil, seguramente por contaminaciones posteriores v no presentar e} ho-
rizonte B claras propiedades de un horizonte argilico que es lo tipico de los
suelos rojos mediterrineos al que pertenece la Terra rossa. Estos suelos rojos
los hemos clasificado como Cambisoles cromicos.

Como dijimos antes en la clasificacion americana todas las tierras pardas
y suelos pardos quedan recogidos dentro del orden Inceptisoles, bien como
suborden Ochrepts o bien como suborden Umbrepts.

Como algo testimonial hemos incluido en la leyenda del mapa de suelos
del término de Arnedillo los Xerorankers v las Xerorendzinas en un caso so-
bre materiales siliceos y en el otro sobre calizas. La misma F.A.O. admite
subclases dentro de las rendzinas, como por ¢jemplo las rendzinas cambicas y
de ahi el introducir nosotros ¢l término xerorendzina como una rendzina ati-
pica. Por extension hemos hecho lo mismo con ¢l ranker al contemplar el xe-
roranker. Tanto las xerorendzinas como los xerorankers entrarian facilmente
en los xerosoles o en los regosoles anteriomente descritos. El ranker tipico al
gque para distinguir hemos denominado ranker himico. con un potente hori-
zonte A umbrico. si existe entre los suelos caracterizados por nosotros en las
zonas siliceas con restos de vegetacion arborea.

Para terminar este capitulo diremos que, por desgracia. los suelos, o me-
jor dicho los "no suelos™ casi mds extendidos y abundantes son los litosoles
sobre todo tipo de material geoldgico, especialmente sobre los materiales
consolidados, prueba evidente del alto grado de erosidn existente v que afec-
ta a gran parte del término.

Uso del suelo

Consultado el mapa de cultivos v aprovechamientos de Munilla realiza-
do por el Ministerio de Agricultura el aido 1977 y donde estd incluido Arne-
dillo, vemos que de las 4.827 has. de este término, 67 estin dedicadas al cul-
tivo de regadio, 215 a olivar, vifiedo y almendro, 650 son bosques, bien natu-
rales o de repoblacion, 155 has, estin dedicadas a pastos, 1.502 son una mez-
cla de pasto y matorral, 2.089 estdn ocupadas exclusivamente por el matorral
y tan s0lo 149 son totalmente improductivas. ‘Desde nuestro punto de vista
fas 159 has. totalmente improductivas, sumadas con las 2.089 ocupadas por
el matorral y que conjuntamente suponen el 45 % del término estan en cami-
no de una dificil ¢ casi imposible recuperacion.
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Areas mis limitadas representan los Cambisoles htimicos o tierras pardas
subhiimedas. con horizontes A bien desrrollados pero con baja saturacién en
bases v los Cambisoles Edtricos que con horizontes A dcricos estdn saturados
aungue no tengan carbonato cilcico en su perfil.

En sitios muy localizados hemos detectado también la presencia de res-
tos de suelos rojos sobre materiales calizos como calizas y calizas arenosas
que no hemos incluido comeo tipicas Terras rossas al estar carbonatado parte
del nerfil, seguramente por contaminaciones posteriores y no presentar el ho-
rizonte B claras propiedades de un horizonte argrlico que es lo tipico de los
suelos rojos mediterrineos al que pertenece la Terra rossa. Estos suelos rojos
los hemos clasificado como Cambisoles cromicos.

Como dijimos antes en la clasificacion americana todas las tierras pardas
y suelos pardos quedan recogidos dentro del orden Inceptisoles, bien como
suborden Ochrepts o bien como suborden Umbrepts.

Como algo testimonial hemos incluido en la keyenda del mapa de suelos
del término de Arnedillo los Xerorankers v las Xerorendzinas en un caso so-
bre materiales siliceos vy en ¢l otro sobre calizas. La misma F.A.O. admite
subclases dentro de las rendzinas, como por ejemplo las rendzinas cambicas y
de ahi e] introducir nosotros ¢l término xerorendzina como una rendzina ati-
pica. Por extension hemos hecho lo mismo con ¢l ranker al contemplar el xe-
roranker. Tanto las xerorendzinas como los xerorankers entrarfan facilmente
en los xerosoles o en los regosoles anteriomente descritos. El ranker tfpico al
que para distinguir hemos denominado ranker himico, ¢con un potente hori-
zonte A ambrico. si existe entre los suelos caracterizados por nosotros en las
zonas siliceas con restos de vegetacion arborea.

Para terminar este capitulo diremos que, por desgracia, los suelos, o me-
jor dicho los "no suelos™ casi mds extendidos y abundantes son los litosoles
sobre todo tipo de material geologico, especialmente sobre los materiales
consotlidados, prucba evidente del alto grado de erosidn existente y que afec-
ta a gran parte del término.

Uso del suelo

Consultado el mapa de cultivos y aprovechamientos de Munilla realiza-
do por ¢l Ministerio de Agricultura el afio 1977 y donde estd inclufdo Arne-
dillo, vemos que de las 4.827 has. de este término, 67 estin dedicadas al cul-
tivo de regadio, 215 a olivar, viliedo y almendro, 650 son bosques, bien natu-
rales o de repoblacion, 155 has, estin dedicadas a pastos, 1.502 son una mez-
cla de pasto.y matorral, 2.089 estdn ocupadas exclusivamente por el matorral
y tan sélo 149 son totaimente improductivas. "Desde nuestro punto de vista
las 159 has. totalmente improductivas, sumadas con las 2.089 ocupadas por
el matorral y que conjuntamente suponen el 45 % del término estan en cami-
no de una dificil o casi imposible recuperacitn.
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Nosotros hemos hecho a su vez una interpretacion del mapa de suelos
desde el punto de vista de su potencial utilizacion y los hemos agrupado en 5
clases que se corresponden con las 8 aque distingue el Servicio de Conserva-
cién de los Estados Unidos v diferenciando subclases segiin la limitacién do-
minante en cada caso. De esta forma y como puede verse en ¢l mapa de capa-
cidad de uso nue adjuntamos., sdlo las unidades cartogrificas incluidas en las
clases A, B y C 6 sus combinaciones, son agricolamente aptas. Las que inclu-
yen la clase D, solo o en combinacion con las anteriores, tienen vocacion fo-
restal y podrian ser recuperadas, y las que incluyen la clase £ son para noso-
tros las realmente improductivas, con pocos visos de regeneracidon y que su-
ponen una tercera parte de la extension total del término,
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GEOLOGIA

El manantial de los bafios de Arnedillo, situado en la margen derecha
del rio Cidacos y a escasa distancia de la localidad de Arnedillo, se enmarca
en la zona de contacto entre la Sierra de Cameros, que junto con las de la De-
manda y Urbion, corresponde al dominio geologico de las cadenas Ibéricas
Occidentales, y la Depresion Terciaria del Ebro colmatada por sedimentos te-
rrigenos de ambiente continental.

Estratigrafia

En la descripcion que sigue, los distintos terrenos son expuestos segin
un orden cronoestratigrifico, de mas antiguo a mds moderno. dando mayor
énfasis a aquellos que presenten mayor interés hidrogeologico. En la figura
| se expone un esquema de la geclogia de la zona de Arnedillo.

El Paleozoico aunque no aflora en la zona, si 1o hace ampliamente hacia
el Oeste fomando las Sierras de la Demanda y Urbion y constituyendo el ba- .
samenio impermeable de toda la region. Sus facies predominantes son esquis-
tos, pizarras, areniscas y cuarcitas.

El Trias si se encuentra presente en el drea de Arnedillo, aunque de sus
tres facies tipicas solamente el Keuper esté bien representado y posiblemente
el Muschelkalk. Estas tres facies son: El Bunitsandstein de naturaleza conglo-
mérica, areniscosa y arcillo—pizarrosa, muy litificada: el Muschelkalk, de na-
turaleza carbonatada (calizas dolomiticas}, con muy escasa potencia llegando
incluso a desaparecer; v ¢l Keuper, de arcillas abigarradas con potentes masas
de yesos y delgadas hiladas de carniolas al techo, siendo frecuentes también
la presencia de intrusiones de rocas de tipo bdsico (ofitas y basaltos).

Por razones estratigrificas e hidrogeoldgicas es conveniente tratar por
separado el Jurasico en facies marina del Jurisico superior continental (facies
Purbeck), éste Oltimo por sus caracteristicas se trata conjuntamente con el
Cretacico inferior asimismo continental (facies Weald). Se incluye aquf tam-
bién el Rethiense (Tridsico) por la continuidad de sus facies dolomiticas con
los del Lias inferior.

Comienza con las carniolas del Rethiense—Hettangiense (L1): son car-
niolas, dolom{as y calizas dolomiticas con un espesor de 50-80 m.
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Les siguen 60—80 m. de calizas dolomiticas y dolomias en bancos del
Hettangiense—Sinemuriense (L, ).

El Lias medio superior y parte del Dogger (Pliensbachiense—Aalaniense)
(Ly) es un tramo muy fosilifero de 200250 m. de potencia y constituido
por calizas margosas y margas oscuras, negras y violdceas, muy arcillosas y, a
veces, esquistosas.

El Dogger inferior—medio (Bajociense—Bathoniense) (J, } comienza con
25 m de calizas arenosas, con intercalaciones de caliza margosa en la base, pa-
sando ripidamente a calizas masivas, negras, fétidas, muy karstificadas vy a ve-
ces brechoides.

Por ultimo, la parte mds alta del Jurdsico marino, correspondiente al
transito Dogger—Malm (Calloviense—Oxfordiense) (J, ), estd constituido por
calizas arenosas, margas gris pardas oscuras, en facies flysch con predominio
margoso, con potencia de 160-200 m. El techo de este tramo lo constituyen
10—15 m de calizas arenosas, margas, areniscas y conglomerados, en facies re-
cifal, gue marcan el transito al Jurisico continental.

El Jurasico—Cretacico inferior continentales (facies Purbeck—Weald)
(Gw-1-3, Gw-4-3, Gw-5...), contituido por series complejas que llegan a al-
canzar varios miles de metros de espesor que conforman las Sierras de Caime-
ros y Cebollera, extendiéndose desde el Oxfordiemse hasta el Utrillas detriti-
co. Comienza con capas de conglomerados, areniscas, arcillas arenosas finas y
arcillas abigarradas, pasando a calizas margosas en bancos, areniscas siliceas
(ortocuarcitas) a veces conglomeraticas, limolitas, margas, calizas, conglome-
rados y cuarzo—areniscas, calizas margosas en bancos y ortocuarcitas y arci-
llas arenosas finas al techo junto con calizas. Clasicamente (Tischer y Beuter,
1967) se distinguen cinco conjuntos o grupos sedimentarios: Grupo Tera,
Oncala, Urbion, Enciso y Olivan.

El Cretdcico en facies Utrillas (Albense) (G) aparece pellizcado en falla
inversa bajo los materiales tridsicos y/o jurisicos. Se trata de una serie poco
compactada, transgresiva, fundamentalmente detritica y con claro origen
continental, integrada por arenas, arcillas, areniscas y microconglomerados,
de colores abigarrados v con frecuentes niveles de lignitos entre margas piza-
rrosas varioladas.

El Terciario estd representado por todos los materiales que ocupan la
Depresion “del Ebro, de naturaleza esencialmente terrigena y ambiente conti-
nental. En general, estdn constituidos dichos sedimentos por conglomerados,
areniscas, limos y arcillas que intercalan yesos a lo largo de toda la serie. Las
calizas estan representadas por la facies lacustre del Pontiense,

En el drea proxima al manantial de Arnedillo se encuentran representa-
dos los conglomerados de la formacion Arnedo (O, ) del Oligoceno (+ Eoce-
no?) congran potencia nunca inferior a los 200 m y depositados simultdnea-
mente a los movimientos principales del juego de bloques Demanda—Ebro,
por lo que se encuentran levantados casi hasta la vertical y son cabalgados
por el conjunto mesozoice de la Sierra de Cameros. Estin constitufdos por
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bloques y cantos poeligénicos de rocas paleozoicas y mesozoicas, bien cemen-
tados y con matriz arcillosa—arenosa, con granulometria decreciente de Sur a
Norte, pasando de conglomerados a areniscas, limos y arcillas.

Por encima y formando una secuencia aparentemente continua con las
anteriores, aparecen otros conglomerados no cementados, de matriz general-
mente arcillosa o limosa de color rojo. Son heterométricos, de cantos redon-
deados y de naturaleza cuarcitica. La potencia de esta formacion, denomina-
da conglomerados de Yerga (O,), al norte de Arnedillo en Cabi Monteros, es
de mas de 450 m.

Como depdsitos del Cuaternario destacan los depdsitos aluviales del rio
Cidacos vy sus terrazas colgadas en la margen derecha (Qu v Q&)

Tectdnica

Esta zona se encuentra en el extremo noroccidental de la Cordillera Ibé-
rica, justamente en el borde de la Sierra de Cameros.

Verticalmente en la estructura de la zona hay que distinguir tres niveles:
Basamento, cobertera mesozoica y depositos de relleno o de cuenca intra-
montafosa. El basamento lo constituye el Paleozoico con estructuras herci-
nicas. La cobertera abarca terrenos desde ¢l Tridsico hasta ¢] Cretdcico supe-
rior y fue plegada durante la Orogenia Alpina. Los depésitos de relleno com-
prenden ¢l Palebgeno, Neogeno v Cuaternario, y constituyen el relleno intra-
continental de fosas o cuencas intramontafosas progresivamente subsidentes
durante las 0ltimas fases alpinas y la etapa postalpina o del Nedgeno reciente.

A escala regional, la estructura mds importante es la denominada “faila
de Camerana”. Este accidente que afecta esencialmente al borde septentrio-
nal de la Sierra de Cameros pero se prolonga por ambos extremos mucho mas
alld del mismo, constituye en realidad una zona de friccién entre el Bloque
Ibérico ¥ ¢l Bloque del Ebro. En esta friccidon de ambos zdcalos. durante la
tectonica alpina, el Bloque Ibérico resutd elevado v cabalgante en general so-
bre el Bloque del Ebro. El resultado a nivel de coberteras, es el cabalgamien-
to generalizado del Trias y Jurdsico Ibéricos sobre el Paledgeno del Valle del
Ebro, cabalgamiento a menudo fosilizado por el Mioceno. En logica con este
tipo de accidente, el Keuper, material plastico por excelencia ha sufride un
extravasamiento diapirico a lo largo del mismo constituyendo una importan-
te barrera impermeable,

HIDROGEOLOGIA

Rodeando a modo de orla, tanto los macizos paleozoicos de la Deman-
da y Urbidn como al deltaico de Cameros, existe un Sistema Acuifero consti-
tuido por sedimentos carbonatados del Jurisico inferior—medio, que fue ya
definido por el IGME en el afio 1971 y dentro del Proyecto de Investigacién
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Nacional de Aguas Subterrineas (P.1.A.S.), como “sistema acuifero n.° 63,
Sierras de la Demanda y Cameros™.

La base impermeable del sistema la constituyen las arcillas del Keuper,
y mas ampliamente, el Paleozoico y el Trias.

El acuifero propiamente dicho esti constituido por dos paquetes calcd-
reos con excelentes caracterfsticas de permeabilidad por fisuracién y karsti-
ficacion: el inferior constituido por las carniolas y las dolomias y calizas do-
lomiticas del Rethiense-Lias inferior; y el superior por las calizas arenosas y
calizas masivas, muy karstificadas y a veces brechoides, del Dogger. Separan-
do estos niveles permeables, se encuentra un paquete de 250 m de calizas
margosas y margas del! Lias medio—superior, que impide la conexion hidrau-
lica de los mismos.

Ambos conjuntos permeables dan lugar a los principales manantiales de
la regidn, con caudales que no sobrepasan los 100 I/sg en la zona septentrio-
nal, y manantiales que oscilan entre 100 y 300 I/sg en la zona meridional de
la Sierra de la Demanda. Sus caracteristicas no homogéneas, as{ como su dis-
continuidad a lo largo de los afloramientos, hace que se hayan diferenciado
cuatro unidades acuiferas en funcion de sus estructuras, drenajes y compor-
tamientos: Unidad Fitero—Arnedillo, Jubera—Anguianc, Fzcaray—Prado-
luengo, y Ortigosa—Mansilla—Neila.

Es precisamente en la Unidad Fitero—Arnedillo, en su extremeo norocci-
dental, sonde esta situado el Balneario de Arnedillo. Los afloramientos calci-
reos de esta unidad ocupan una superficie de 42 km2, con una potencia ma-
xima de 150160 m en Muro de Aguas, extendiéndose entre ambas pobla-
ciones con direccibn NO—SE, constituyendo la denominada “(ranja tectoni-
zada mesozoica” cabalgante sobre el Terciario.

La descarga se realiza a través de manantiales de Arnedillo (40 1/sg) v
Fitero (30 I/sg), los cuales tienen una temperatura de surgencia de alrededor
de los 50° C. También existen otras salidas frias como las de Muro de Aguas
(30 I/sg), procedentes del paquete calcireo superior del Dogger.

El manantial de los Bafios de Arnedilio tiene una temperatura de sur-
gencia de 52,5° C y un caudal de poco mds de 1 1/sg, produciéndose la des-
carga ¢n ¢l contacto de las carniolas del Rethiense—Lias inferior con las arci-
Hlas impermeables del Keuper a una cota aproximada de 680 m (fig. 4).

Proximo se encuentra el manantial denominado “Las Pozas™, que pre-
senta también un caudal de 1 /sg y cuya temperatura es inferior al de los Ba-
fios {aproximadamente 40° C). La descarga tiene lugar a través de los mate-
riales cuaternarios del rio Cidacos.

Ademds existe una serie de salidas difusas a través del caudal del rio Ci-
dacos y a lo largo del tramo del mismo colindante con las carniolas. Estas sa-
lidas difusas presentan un caudal aproximado de 20--25 I/sg, y una tempera-
tura de emergencia bastante inferior a la de los Bafios debido posiblemente a
Ia mezcla de las aguas de surgencia con las del aluvial.
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Tanto los manantiales termales de Arnedillo como los de Fitero, son la
descarga del “*Sistema hidrogeotérmico jurisico de Fitero—Arnedillo o de la
Sierra de Cameros”, (IGME, 1985). La formacion acuifera estaria constitui-
da por las carniolas, dolomias y calizas dolomiticas del Rethiense—Lias infe-
rior. El muro del acuifero viene definido por las arcillas del Keuper (+ ¢l Pa-
leozoico). El techo lo constituyen directamente las facies margosas del Lias
medio superior y ¢l Dogger marino y, mas superiormente, las facies arcillosas
continentales del Purbeck—Weald.

Los Iimites hidrogeologicos del sistema coinciden a priori con los aflora-
mientos del muro impermeable (Keuper): sur de la Sierra de la Demanda,
norte de la de Cameros, bordes occidentales de ias del Moncayo, la Virgen y
Vicort, vy, al sur, bordes meridionales de los Altos de Barahona y Sierra del
Solorio (fig. 2). Si bien, entendido el sistema en sus limites minimos necesa-
rios para la justificacion de la existencia de un flujo termal hacia las descargas
de Arnedillo—Fitero, aquel puede quedar restringido solamente al sector mids
septentrional de la Sierra de Cameros, con un limite dificil de trazar por ¢l
Sur, pero que podria coincidir aproximadamente con el eje anticlinorio prin-
cipai o central de la Sierra de Cameros de direcciom aproximada NO--SE.

La alimentacion se realiza por infiltracion del agua de lluvia a través de
los afloramientos delacuifero en el drea de Tierra de Cameros (Villanueva de
Cameros, ...} a cotas de 1000—1200, con un flujo en sentido Oeste a Este ha-
cia la zona de descarga (Arnedillo y Fitero) a cotas de 680-700 y 480—
500 m respectivamente (fig. 3).

La profundidad media del almacén carbonatado Rethiense—Lidsico es,
en el area de Sierra de Cameros, de unos 3000 m (variable entre 2000 vy
4000), la cual es mds que suficicnte para explicar, aplicando un gradiente
normal y constante {0,033° C), la temperatura de surgencia. La temperatura
teorica del almacén en profundidad serfa de 90° C.

El cdlculo de las temperaturas tedricas del almacén profundo por aplica-
¢ién de una serie de geotermoOmeiros quimicos (Ca-K, Na-K-Ca, Na-K-Ca-Mg,
Na-Li, ...) ofrecen temperaturas similares én torno a los 85° C.

Para el balneario de Fitero estos cilculos son algo menores en torno a
los 80° C.
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FIG. 4,- DESCARGAS TERMALES DE ARNEDILLO. SITUACION ¥ CORTE INTERPRETATIVO
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