MEDIO AMBIENTE

LAS AGUAS MINERALES

RADIACTIVAS

y su representacion aragonesa

Froal. F Sd=an

Introduccian

Las aguas maserales poeden contener en disoluckin ele-
mcntos vadiactivos, solidos o oases. Estos clembenios son Casi
siempre aaturles voen menor medida, amificiales, devivagos
de explosiones fermonuclenres, Los natuniles pueden perte
mecer i eualyguien de las tres fumilins madisctivas existentes en
L naturaleza CFamilias del vranio-nulio. del getinio v del tocio)
0 ben ne corresponder 4 ninguna de las tres faniling {potasio
A0k rubibclio 87 dncdio 1 L5 lantanks 138, lutecis 1706 v otros) Tas
aguas minerales radiactivas pucden pecupesie su antigua dm-
portancin bioldgica en meon del efeco de harmesis gue las
pequenis dosis de madiacion del agum v del ambiente de o
gencia pueden determitar en 05 seres vives,

BREYE KECUERTHD FISICO
DE LA RADIACTIVIDAL NATURAL

Hisworsy v Concepio

s climico recardar las eircunstancias del deseuborimicnin de ki
rucliactivided oatieral, En 1896, Heord Beoguere], siguicndo fa hi
peitesis de Poincard, wvo Lidea de exponer 2 la luz sclar coista-
les fleorescentes ¥ depositarles 2ohre una placa forogrifica en-
vibeltx en papel. Fensaba quee por Inoaceion de §a lug salar ef ura-
ni, sustancia fluorescente, adguiring propicdades copaces e
imiprestonar 10 placa fordgrmfica, La experienci queks en sus
penso pos ne aparecer £ ol en Fans dwsnie vrics semanas,
Cinnedn Inhizo, Beoguerel quiso poaser e juco (3 expericngi,
[réng s riger cienilioo o llevd a compobag una maesee ded omm-
terizl fotogeiiice mnms semanis almacenado june al wranio en
un cajda; adlé con sorpresa que dicha magerial estaba impre-
sioedo. Comcluyd que of umnio emits capontingamente mdia-
cinnes ¥ gue ¢5tas tenian propiedades semejantes a los ravos X
preco ha descublertos.

Esth experienci, deserigy el 2 e mareo de TS v presentada
el Acedemis de Ceeneras de Pars en novienihes de ese aio, -
b ade tener el enorme alcance que by din coancemos, Les -
hajos de investigneion comensec., Pieree v Marie Curic descu-
bzen, en julio de 1898, el polenio v en diciembre del mismo ano
ol radivey, mil veoes mids aCive que el oranko, Plecre Corle de-
cicds los siere tiimos atos de su vida, ieiglcaments seyada por
accidente de trafice, al estodio de las propiccades de esta s
e Mane Corie irzlaio en = p1,|ri|'1r_'a|::i|_’||:| |.|l.|.irr|.ir.'.n:.un||:|| 15 T
cilderon, cn 150k, ] premio Mobel de Fisica y Masic om F9EL,
aclemas, ol de Chanica.

Fn 1885, Deldernee ¥ Cricser deseubricron of actinio v, en 8N,
Hahn el mesoforio. Tosdos eslos elemanias endlen tﬁ[’b-c’&-ul:‘inca-
mente rcdinciones sim gue podamos acelenie o frenar el proceso.
Esta propledad fue denominzda por los esposos Cune reiacti-
widad ¥ i lias CUETPS GUe ka P, rickinetivog, Hocgpeenel creyed
quee temian il naturaleva que los rayos X, pero pronio se oo
prabd gue pacte de las madiaciones del wranio eran desviados por

un campn electmmagnetico. Se llego 15 a3 separar res rlpus i
radizcion, desiynadas, por Rutherfond, alfa, beta v gonmima, cor-
poscolares s dos primeras v eleciromagniétics la rercera,

Em 19749, sc logro por ver primera 1 produccicn de radiocle-
mentos artifoiales, Gue prescntan, en comin con 1os naanies.
michos aspecios. Pers de ellos no corfespande labdae agui

Radiacivones emitidas por los radioelementos naturales

Cacla chesintegruocion confleva la emision de una particud alfa
o Bt La emision gamma es an fenomenn ascckado. La esadsion
alta supone ol 22 % en ba desintegracion de fa Bamndlin del ues-
sic-adie: ung pariculn alis e constitida por dos protones §
das neutrones;, por elle of clemento bijo endsi, respecro del
praaddre, el peesa Eon dismdnuide cn 4 v el admero atdmico oo
2; cuaande ks particuls alfa aboodona el eedicebenento b
Tacen 2 velocidal cntee 150060 v A0 (0 Rmsfsoe, wmicndio asa
artn 11.;,5-ghlr b ponizacion por B gue a2l atevesar B mateniz oo
SUIIETT PRONLE 511 £ T8I

La rendiacidn Seta (4,8 % de l emision) o un elecirén negs
tivo, Poacde penetrar en oo materia g mavor profundidad gue @z
alfa. con aleance maxims de 15 mms 50 endsicn supone que o
varie en el hijo el prso admicoe. pero stogque anmenta en el mi-
e A,

Lz i gotnaamed £3.2 % de e Qesinbeprscion) acompanis a
T emiknn alf o heb lentificeds, en TESE, por Vilkird, conmss s
dincion clectronmgneticn, tiene, por tinls, el naiundes ¢ los
NASIAS pﬂ'.pi-l:th.l;h:—.ﬁ que b ravns X entne cllas so velncickied de
30000000 kms por segangdo

Transanmaciones radiactivas. Constante de desintegracion,
Periodo de semidestigracion

e uma samera gpencnl se agrupm bago L denomigacion de ma-
dinceividad toda trmesformescon esponiamee Aol soclen admicn.
Tlna sustamdia cufinctivi esta cambiamdo comnsdaniemente de ma-
inrlexa. La emizion e radipciones que [z acompatia e nealiz de
mepdn comtinn @ cost e b masa nuclenr del atoma gquie se de
sinmegr; gque, por tane, se maodifica, se ransforma en oo, s
CransmnilL. Las transformaciones sadiactivas son, pacs, propleda-
des pucleares y, conirariimente a las j:lll'!i:l]'.lili.'di.'l.ﬂﬂﬁ li.]_l.ll-ﬂ'liCH?i. o
dependen e Bas comdicionmes cxicriones enrpeiee, presion.

T curss wrporal e Jos fendaicnos de desintegracion rdioc-
s el megnlado paor L fep e elesii fegracfones sl fad s prar
In cpse el numern de Momos gue se desmbepran o wmidad Se
tiempe % proporeion:l al momens de dtmoed nicialmente poe-
sente v varia de un radicelemento 3 otro; ldesntegricion esun
fendmens cspontanso, Inmodificable, gue se realiza o an velo
cidad dererminada para cada mdinelemenio, B niimeroe de e
s Que s iransmutan por eoidsd de dempe v de orasa de o
rdicelementa comsitnye |a constanie de desinfepracidn ma-
efferctfone Qque s¢ desipim con 1A et peices lambday,

LExraras furdodae de seipfdesintepracion (1 al tempo que
debe rrnscareis pam gue deouna catidad de diemos inicial-
mente prosente de wn sadicndcldo se havan desinregsadc |a
mitadd, I guue guicee decir gue quidada sin desintegrar 1a ot
mit], Por Gindo comnsianie 'y periodo son imversamants poogaor-
clomales,
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Cudind 1. Las tres Bomniline nulinctivis nagorales
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e chepomning el el (Vme) ol promedio de vida de todos
los aromos de un mdioelemento (o sea, la suma de ks vidas de
toddos ellos dividido por ¢l numeros de acoanmos tncinkmenoe poe
sentes), Vida media v pericda no son uales; | vida ineds of =
14471

Ea clesimtegracidn md@cive es un fendimnens cxponencial; al
il e periodo se B desintegredn o matd e aomos de
Lo imvicialmeente prescates: ol cabao de dos periodos o han sido
R pres enrtas partes yoen caela periodo mas Bomitad de los gue
cpaedaban sin desintegrar. Fira grandes nimems ¢s un procesos
QUi curvn e s represeninceon gratdca) que dende a0 sin al-
CinEackn nunca.

Los cleinentos radiactivos existentes en by Naturalera

La mmiyor parte de los Clementis mehinclivos quae existen en b
nzluntlea perenecen 1und de las tres grandes fimilias radine-
vars Ceneadrer Uk Fx el urenicqrclin, L del actindio v 1o del oo, de-
rivancho cada cuerpe de un antecesen, asimismo inestable, hasa
remonimrmas al prinwro de faserie, Se lama paafre anchear of od-
clido de donde se crginn el descendiente v geeciiesor e5 ¢ o
cleo del cual derivan por desintegraciones s esivas uina seric de
ik bidos.

Ezfas sustancias £ hallan cn b coresn peeresiie, on i abmds
tera. en los materiales de constrsecico, pos supucsio s cantide
des que ne afecran a B vidia incluso algum sustancia nxlul, gue
0o prerténece & ninguna de csas fumnilias, ol potasio 40, por cjem-
palon, SO nicke cle AUesiTo Orsikisnm,

Lo Bamilin pais interesante of Ia el ummioeradio, cuvo ehe
et precursor es ol uranio 238 guee, por sascesivas desiniegm-
ciones da hagar ol radio, eadon, mdio A, radio B, radio O radio 0,
radlic: B, radio B hasta Negar al rdio G, estable sotepo del plono,
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Cuachro 2, Ciclo de la radiserivaad mnwral,
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Cada une dbe cstos clemenios e consiante especificn de
deginegracicn ¥ un periedo distineo, En fn familin del racdio,
s los clementos son sdlidos, menos o raddn que es gas

T B2 fmilia del vranic-ectinin, mmbién o clemento mis o
rcteristioo, o aclimio X, poodece o su desintegracidn un ni-
clich aseoed, el actiniomnanacion. Lo s pas con T eneent
Fanailion, & I gque <F torn X e lugar zl fofic-emanacion o wedin.
Tammhien ol actimic v ¢f togic wrminan su cidena en oun clemenge
catahle, soiinko 207 y worio 208, respecibamente, ambos iS0L0paos
el oo ¥ con nuiRens iemics 52

La serie mas difundeda es a del mdio. Los elementos de o
SCTIC CXEICD ot [ Comem tereesint ¥ Cn Bas aguas v aadndo el
vbdicr 30 desintepin o radon, Saie pucde paser a ko aundsion y
procluce i ella clementos sucesivis quoc se depositanan (ol
2y eon el polver ¢ 2 lhovim en b superhicie terrestre forman <o el
il dle la radinectmviclacl matird.

Ortros rcloclemenios existenies on [a natoraleen, no adscritos
a ningung e las tres fumiliss aniedichas vienen resumides en ef
cugdso A Esres elementos son betd ¥ gammasmeieates, salve ¢l
Dasmulo-209 v el sanaeio-147, gue son emiscres alfz, S6lo ol por
st Al v o rubddies 87 licoen w peso alomico indenor a L0 el
Pasimet 209 es el davicn que 10 Lene sspensse i 200

FllkwiGm radizctiva, Bguilibrio radizctivo

La desintegracion ¢ un radioelemenie &5 orlgen, oo
hemos visio, 2 la agacicion de owe micleo, ambién inesable, ra-
dEaCLis [ror LANE ¥ 451 sucesivanbenie fasm gque of lugar @ 1 apa-
ricidn de wn dlemento estalile, B mismo amani T {cuyn period
s e 4500 millones de anos, sodo supermdo por el o232

Cuadeo 3. Elemenios mdlacinos nimurabes gue no perenecen o
ninguna de las wes familias (uranic-radis, actinio, forko)

el i RacHicineses Emilkis [eescendicni: 3
Blsmnito X wlfa Talic el
Tenio (. Bett ok g g mice 187
Lupecic 176 bera 4 gamma rerbioe 176
Sanikacio 147 alfa Medinio 143
Lasutaniao L38 bt + pamma Ll e 138
Telwrin 1 342 Bt + paiml Renoa 1363
Tmnadich I15 Bsetil + EiinoL Estatics L13
Tzl &7 Eserfil + pivunl NI e ] BT
Poxizsin i) bt + gamma [T T Al

en s desinegracion da lugar a otre radioelemento (aramic X-1,
qui e S esves prasos da fogar al usanie X-2 i 11 ienio v
radlao, mmbitn mdiacivos como sabemos. Cida clemenin e
caractericado por su constanie de l.|r_'=-'iL'|!l:|.;r“.°|l.'il.'5-:|l:-::l..‘ii S UECTE,
por el pl.':ri-::d-::l i semidosinlogscion.

Al cabws cle cingco periockay, i el perioda del clomento Bijo o
mener gue el del padee, fa actividasd e ambeos seea muy similar
s dice entonces. que e hi establecido el eguedlibefs modiaeiive,

La gctividad de un radicelemento csin caracterizda por el
e de desimiegriciones por segumdo, o g depende de
comsnmnte de desinrepraciin pam ese elemento v del mimero de
FLOMNS Kistenbe. La sadded dfe aoiofded cs el orve, iradicio-
mabmente, couivalente a Bocantidad de cualguier sustancia s

dinceivi eat i gque s prodecen 3.7 € 10" desintegraciones por

segnnco. Sus srbmaaltiplos son:

(i - milicurie = LG0T curie {Ci)
(Y - microcurics (00T mii
niCET - manocurie = (GTHI WEE
{pCiy -+ pleceurie = 001 i

O unsdad es el erdreriondg, cantidad de cualguier susiancia
ruckineriva on la que se produce un milion de desiniegraciones
o seganido. Desde 1975, tende & sustituirse el curie por o Hec
greerrriin = 1 dsintegracion,Sep

Aruas mineromedicinales radiactivas

Las agmuas cadimcovas son aqucllas que contlencn en disolocion
clementas madiactivos sOlidos o gascosns, cast siempre satusales
{podrmn contener ricelementas ariliciales devividos de s
explosiones wemmsenecleanes), levanda en diseducion elementas
de b= tres fomilis existenies en la motusdes (osnido-mdiog ac-
niex; toroy ambién pueden contener alpunos radicelemenios
natirales no perienscientes 1 ningoma de estas Boilias

Los tenores radizctvos son muy diverses de wn agoa a oo,
La radiactivicad de las apuas minesales os l}ltri"l-:]rl;it_ll"l:ll_ a b le
los rerrenos armvesados. Las aguas de gerrenos Idisicas dispo.
nen e menor riguee e de sulioebermentos gue Lis aguas de e
rrendas griniticos. Los granitos contivnen por tonelida métrica
lrededor die 3 gramaos de aranio y % ogrode torio

En rigor, todas 125 aguas mineromedicinales son radiactivas
por hiber arravesado terrenos con elementos sadiacovos. Pero
Iz denorminacion de agua radmctiva s aplca =540 4 s que su-
poean o umbeal gue segan bos acoerdos de Salzufen ef de 29
- Aire paea inlnlacicn, 2% oCAire pac bano ¥ 229 nd i
prtra Delvicky, Violle sefla comea bl 2 nc/ditro v Gronful
1,27 miClitro.

Las aguas minecales contienen salidos crudio v sus derivados,
Ao X, mesotoree, torie Y torio X v gases Cradon, actingn v
todin b La cawsa habdoual de sadicactividad es ol cadon, dncsea-
ble, con permsdo de 3,82 dias (ol perdodo del tordn cs de 54 5e-
gunddos v el del actndn 4 scgendos), Por o, on mzon de csta
emisian giseosa, o poler madiactiva ha de ser valomdo oo ¢l
mosasn i tmnsporadas e ageas pierden T nudizcividad de-
Ericliaan Joas grases.

El mdon Gende a difundicse por s fsuras de las rocas y es
ligeramente soduble enoel agus pasando g clz cuandao el g
dizscurre por rocas radiactivas.AsL, aguz con tasas bajas de radio
pricide ser muy radiactiva gracis al sadon, como por ejemplo
I estacidon balnearia de Lochon, cr Francma. B cadon es emisor
e mudizciin alfa. coma su descendienes, ol radio A Por des-
IEEBcion 8 suecsivas se producisin olfes clementos hast
Heggar al radio Goestable ¢ isdrapa del ploma

Mo basta con salser B cantidad de sustiogcias adizetivas i
sueltas, Hay que conocer ambién L radiactividad ambieneal,
Mejor gque del debite cabe bablar de Borormmaiscifoladad del
manantil (eantidad de emanacion desprendida en una hora).
Algumos halneartos, a pesar de alin concenomeldn de macerial
radiactive por luro de agua, tenen poca heroreadiactividad por
suesciso catlal; oteos, por el contrario, de terar radifera bajo,
Fnan @ b aomdskera, en mzin de su gean cadal, considerable
cansticad de enmpnacion. Este el casa de los balnearios de Al-
Baume dhe Aragon vy de fanls,

La zccion radiznle sobre el organisme ex Lo summe de B ace
cion nidinnte de los solidos disneltos en el agu, b de los gases
dlisuelios en el apun v la debidi o la padisctividad ambdental.

La warichand de medidha ge o radicotipiadod ofe fas apiies es
el carin it En la practica se utliza el submaltiplo nanceu-
rioyliore (A0 Se han wsado orms unidacdes en Bmedida de 1n
rdhircrvickad del agua;

apeainieto, cantidad de emaacion que peoduce 1 miligramo
e Bromure <o redio pefeeidao 160 litros de agun o gas.

el = 0001 UEE = 0,304 nanocurios 01 nl =a 2 74 maches)

ewrrans = actividad do 0,1 g,

shrd = concentracion en un Lo guee determina 1000 maches

il (podive B fitva} = 50030 nCAite 1 o = 234 vil),

EE VEINOQOVHY EES[RINY gn 0100
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I codro 4, sefale |2 cadinctividad, en orden decreciente de
diferenoes aguas muy represeniativas, sin tener on cuenta ol
caudal de Ja fucnie,

Caadro 4. Radiactividad en algunas aguss minceomedicinles,

Fuzenie ndl Fuente nefl.
Lisrisia lralias 1156 L Bonclondhe (Frinciad S
LnCitin Ammend Clealia) L35 Calilas de Bobi (Lerday 1[5

Grubwemwasser (Chequiad TE0 Rawar {Framcaa) 157
Walchzmrilla { Maclrzd a0 Caldkes dhe Qe 12,4
Tl Gaseen {Ausrian 142 Bl Nambeien (Alemania) 1

Meradno (fuafiag B Besava (Santislon) a4
Curia (Poctugaly it 1a Taja (Pontevccdra) £
Lachon {Frangcin g 1.5 Amedillo {Largrog) £
Mangs (Bl 345 Fanncos (Hucscak 43
Baclen Haden {Alcnsmnial 22 Fikrs Vi (Mavana) 31

Efectos bioldgicos de las aguas radiactivas

Lav quimicat e Tus radinciones estudia los efcotos guimicos
producidos por rdizciones fonizantes (RO L cadioguaniic:
ex I quimica de los clementos adincives v analizn sus pro:
plodides v peaccinones. En ceasiones, 56 usy el vocablo mdio-
guimict parca desigmr 10s dos capitabos, Una parte peguena
che I eaddiacion viene absorbida directamente por el soluto ¢
rravics <le mecanismo divecto), Bl efecto depende mas de la
energin pbscrbida en conjunte (mecanismo indirccod que de
L energi absorbida por el sobuto. Son muchas ks reacoiones
guamiicas provecidas por s BL L eadeeguintica puede dir ox-
plicacion a varios problemas:

L E distinue poder simosienico Gactivacidn 4o eneimas de

cliversas aguas mincrles.

2. Didfercacias de accion enire agua mineel genginag v agua
manenil compucsta en el laboratorio;

3, Lax aguas minerles oligometalices rdiactivas con mine-
ealizacicn plebsl ferior a 003 grlitro v radiactividad
ciiee 2y 40 nldlitro fenen cfocios mas intensos e
ofras aguas deormeeor mineealiacion o radicivadas ami-
licialmente. Se atribuye esto 1 distingas meones (e
electrica, coloides, metales, 0ieas SUSENCES ¢ Propor
ciones infinitesimales, poro solwe axdo 20 50 mdiacivi-
Ay, sobee s aguas minemles, e cadinciones disociin,
o, desintegsin o integrn por estimulacion de scd-
vidades quimicas, fisicogquimicas v biologicas.

Todas las aguwas marucales que caminan simuléneantenoe
farge recha por b cones wrrestre presencan radizctividal,
A e se mlima, Bl eadon, or via pubmonar, digestiva, ¢oc.
ned y Gunbicn por inveccion suboutinea puede alganzar clor
gAnisnEy en cuyo interion, por desintegraciones sucesiviag, pro-
e Ba A, B B B O, Ba I rodos e periodos cortos salva el
altims que es de 2% aios.

El radan tiene afinidad especial por los lipoides orginicos
[peelmon, Bigado, picl, pele, vase v rigon v se eliming por pul-
A orink, swedor v saliva Bl porio voel torio X tenen afinicad
por b mdduia Geen, miscula, corazon ¢ higadao. Bl toran, 2 di
ferencia el radon, debido o su come periods se desinoegns casi
totalniente en ol organisma (8090 el 200 % se eliming, ¢ su
PEVCE Parle por intesting v wna poguerie pacle por erim
stlor Bl acoiniao y e cadio se comparman e modo semejionte al
porEy K prerd tenen moenor alindad por omedub, B nedio
tiese el mism tropdsme que ol CalCios por vin digestiva parieo
s climimi gl resiing,

Lag ngees con varios mmmocurios por e Genen getivadiad te-
mipiutica v sode por ese hecho merecen ser Bamadas aguas mi-
nerles Tienen indiscutible accion sedante v todas afecciones
dielarosas Gaparato locomotor sisten pervioso, ginccologicas
voale colond son justdcolables de las cwras weemales (Giberon
19720 Tambicn la atmdsfera en los balneacios  cadiactivos
Cowndo el aforo es grande) e sedante, siende notable ef agre
dable suend de los eaformos que acoden @ an Balneicio e
dliactive [Jarba, Al o Asieon

Las acctones Dialdgicar de eordetor genered de Tas agus -
dizrctivas pusden esquemitizaese a1 (dessiniAomijo, T Lolicy:

L Estimodacion de bes camlsios respiratorios v procesos oxi-

ihativas,

2. Maodilicacion de ln carga eléciricn coloddal, fvoreciendeo
el gl de dispersion. Flocualacion v desnatunlizacidn.
Chumento dle L actividad endmatca {poder imosicnica)

- Dhsminucidn del peder anafilaciieenn,

. Efecto cspamoliticn v sedante,

- Regulacicn el wona veseltive

- Hormesis, de impensable proveocion ¢ importancia en el

T1RHIZEH

Fe concibe Ty bonmesis como un proceso determinado por
dissis bajas de un agente (al que con dosls medias salo se e
conoeen efectos perjudicialesy que contlevan clfecros csiimne
lanees o beneficioses, Fare fendmend s¢ encuenin va en bme-
turaleza o fucr de ol como respuesta biodogics o agentes
quimticns, Brmacoldgicos o fisices, Dosis bajas radiandes poe-
e prodicin al menos, Ios siguicntes efectos hormeticos:

wy avmenio de b longevidad (va entreviseo bace. medios

sigela ppor Larenz)

b incremento del crecindento de phints v anmmales, cuyvos

estudins daran de principlos de siglo.

o) estudios canadienses mcsorin dncremento e fernilichd

en trachas con espermm irstdiado,

oy disminucidn de b frecoencia det chncer, becho enmasca-

riho, a4 veoes, por incremento de cancereecnesis debido
al veferido aumento de longevidad,

Lats erociorees EEbeciiToas a ipivel de Onganas ¥ Sistennas pac
e resunirse asi;

LoAvimaento de 1 divresas

2. Incremento de la climinacicn del acice arica

3. Efecto retardador en b produccian de adrenating

4. Repulacian diencefilolipofisaria

S Distimuecion <o by actividagd tiroide

G Mejora de B actividad de suprarrenales v pomudas

7. Disminecien de Ta tension wrcerial

B Estimulacion en Iz produccian de hematics ¥ leucocinos
O Fluidificacion de secreciones del apacang respiratorio

EOL Avmento del poder digestiva del jugoe pascreation,

O OCAreC CiTNLLS QCRSIones, cals eciones son clhras,
per no siempee Ios moecarismos de prodieccien.

La acedon inmedizia bepeficioss de Les apguas minerales n-
dhizcrivas o5 ciertt, (Mo babny, a largo plaze, dlgoms acciones
dhesagrudables proslucidas por las RIZ. La-solubilickd de los com-
peesios e wramio g Ts aguas redizeovias os an debal que solo
hawy peligro por b desis acumulads por ingestdn prolongada ¥
cotidiin del agua. Bl peligeo o5, poc @, para ol agus de poeo
eourbani; o para la cura hidrominesal de ees semamas, Bl peli-
gror del padio ex debido @ su eropismo deeo (por scmajines me-
tabidica con el calow) on ngeston o inditlacioe por e ket
metabolisaee dseo, bos romes de mulio guedinm mucho tempe
e el huweso v e ircacian, En Diito o ducha i bey problens por
l2 excass penctoscion de mdiacion alfa o bet v por escasa in-

e =Y Y



tensidad do cedizcion giomma. Las agoas minerales tenen con-
centracircy o ralio por delajo de s permisidas bioldgica-
mrenle. Las aplicacicnes breves de rdon oo dopan treeas, Por
o parte, el radon abandona ol agua v [ embotellagds e con-
ticme ni Gompoce participa de la radiactvidad onbiental (Ja-
ritha, Alfioma, Luchon, Bovac). OQuedan en el organisme saola-
e tragas de sus descendientes. No Las hay de radon en ¢l
wire aspiraco al cabo de cuaten homs deso adminisoracion.

Lag dasis pror vadiacion que legan o genadas v beesos o
Brarlie de fiimiites gxteribas folraies varan de unas 3 otmas re
gienes del globr (75 mreemdaioe en I mayvor parte de los ge
reitorios, T e en reglones graniticas de Fencia 315
mrcrsano en las monazitas de Brasil; 830 mecmAne on e
gidn de Kepala en la India). Son dosis que existen desde ol
principio del mundo con las gue hombres v animales han ve-
nider conviviendo v estamos antorizidos o pensar gque son
dosks sustanciiles 4 la vida misama

Chrgasio oritice ¢s aguel sobre el gue la radiicidn muestm
bos cfectos mas destavorables por nmavor fjacicn, leota elimi-
maciin ¥ mayor sensibilidad. Mo obstante, cuando se habla de
aguis mineromedicinales radiactivas se manejan dosis mil a
cifco mil veces arenores que ks aicas

Efectos terapéuticos

The las acciones senabulas seoderivan los sipuientes electos
ferpealicas:

I Sedamee Cde reconocimicnoo wversal en la recopen-
ciom del suemo.

2 Andalgioo, en particulzr en neurits v neungias.

FoAntespasmodioo pamiios respiratorio. digestivo ¥ ogi-
nescoldgico),

i Descongestionante (en procesos pelvices, paricakis
IMETNE}

5. Cooperacion importante cn la solucion dc problemas in-
fhimatorics,

&, Repulador funclonal en
“sistema cardiocicculatario (hipertension, clandicacicn

inTermitcmee)

* sistem digesive foclon icritible)
* SiElenn cespiraterio (procesos asmatifmnes)
“aistema urinaric Jincremenoo de i dinecsis)
®aliversas Jdistonis vegetativas

T Procesos metabalicos (gota, sobre godod,

& Mejoria de funcion endocrina.

9 Antialergico (asma, dermarosis)

ML Por suma e efecos anteriores, tienen una indicacion

precminenic ¢n los procesos reomiticos v en secucks
asteariiculanes

Téonicas de aplicacion

Las aguas minerales mdictivas peeden aphicisse:

[ Per os (en bebidad mejor por kmadans ¥ en ayoss (dosis de
T30 Ny

2. For inbalacion on regimsen imbivichnd o colectivie (aprove-
chando ks gases desproendidos ded ages, como en [ Gran Cas-
cacda de Alhama de Aragdn, e ol sanantiil 5. Lois de faraba o
on ¢l vaporasiam de Luchan),

F. En baikos ombcs o pacciales () 3839 gmdos centigrudos v du-

rcitan o S0 ingeos
- Aplicicicaes de fnges oltenidos de bareo v agua radiactivos
5. B irriggacion {rectal, vaginal),

[

. Por imyeccion de gis ternal (e hiperension arterial v ac
teritis de extremidades inferioresd de espectzealar xito en alk
gunos balnearios (Roaan

Aguas mineromedicinales radiactivas ara-
LONesas

Bl cuopdeo O sefals la radiactividad en s diversas fuentes de
L mwyor pacte de balnearios argoncses, Mo disponecmos e
datos de Camporeells (Huescad, Fuensanta de Villel (Torecky,
Segura de Banos Cleruel) ni de Bl Pamiso de Manzancm (Te
ruely, los tees primeros temporalmente s funcionumicnis,
o avanzadi coivd de los propicinos.

Cuaulro &, Radiactivickad ¥ alforg de diversos
balnearios acagoneses,

Falicarii Fuenie L. R hiercrsddia |
Famticos La Laguna it 34 A70, () =
D] estémiagn 325 LA
B2l higada 20,0 i
Bhe Lo Derpes A [
S Anmsion R 4,7
Tiherio %1 4.5
B Baficras 30,5 33 12200000 =
Lavnebers 37,5 [N
Lapilackas il i
San o 32,5 (32
Lan Mareezl 318 11, X
| Turkin 9 0.7 A A1
Paracuelios E 5% T
Alhama * 3% 12 FOLHIE M =
Jarakee © 34 0,11 L2 000600 =
CamaAremi 195 047 130 e

= adarn phobal faca podies s heenges
T varkes mamantiaes oon sereRgEn i sdoetividmi

La rdizcrividad por lind en fns aguas aragoncsas os, comi
s prugde apreci, moy Baja, Fero en algunos balnearios el im-
porrante capdal (faraba, una de cayas faentes, I3 de San Luis
proporcionm 700000 de litros por dia; Althama de Argcn en
domde solo la Gran Cascada supone 23,000,000 de litros al
did) permite una considerzble horoemdincividad que poede
ser fundamental on e interpretacion del efecte hormdético be-
neficioso de estas localidades que habea de ser bien cstudido
thaste saber la alm edad de defuncién en estas poblicionesy v,
sl s confirmase, atraetit clivntela a estas localidades v la ime
Hantacion de centros de investigreion nutridos por geologos,
fisicos, Biclogos v clinicos, @
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