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HidroQuímica 

HidroGeoQuímica 

HidroGeoToxicidad 

III Conferencia Hemisférica de 
Geología Médica 

Montevideo, octubre 2009 

Geo 

Salud 
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Salinización 

Explotación 

Intrusión 
marina 

Desierto de las 

Palmas 
 

Mar  
Mediterráneo 

 

Plana de Castellón 

Sierra de 

 Espadán 
 

Ejemplo 
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Explotación 

Intrusión 
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Plana de Castellón 

Estroncio (Sr) 
      Boro (B) 
           Litio (Li) 

Bromuro (Br) 
Yoduro (I) 

SALINIZACIÓN 

ACUÍFEROS 

FISURADOS 

TRIÁSICOS 

Sierra de 

 Espadán 
 

Desierto de las 

Palmas 
 

SALINIZACIÓN 

Intrusión 
agua de mar 



Isola d’Elba 

•Pian di Rocca 

•Pianura di Grosseto 

•Pianura dell’Ossa-Albegna 

• Isola d’Elba 
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Toscana 



Isola d’Elba 

[Mg]> límite agua potable 

HIDROGEOQUÍMICA y SALUD 
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•Pian di Rocca 

•Pianura di Grosseto 

•Pianura dell’Ossa-Albegna 

• Isola d’Elba 



Indice de  
HIDROGEOTOXICIDAD 

HGTelemento = [elemento]agua / [elemento]OMS 

(Arsénico, As) 

HGTAs  = [As]agua / [10 g/L]OMS 

HGTelemento  ≥ 1  

Riesgo HidroGeoTóxico Potencial 



 
PROYECTO HIDROGEOTOX  

IGME (2013-2017) 
 

• Introduce el concepto de Elemento Traza Geogénico 
Potencialmente Tóxico, ETGPT (As). 

• Define e internacionaliza el término HidroGeoToxicidad, es 
decir la ponderación de las concentraciones de ETGPTs en 
términos de salud. 

• Propone un modelo de trabajo interdisciplinar en el campo de 
las CC de la Tierra que interpreta el entorno geológico a través 
del análisis hidroquímico. 

• Abre una nueva línea de trabajo en el campo de la Geología 
Médica, al ofrecer una base de conocimiento geológico sólido 
sobre la que fundamentar estudios de gestión adecuada de 
recursos hídricos subterráneos, salud y bienestar de la 
población. 
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HIDROGEOTOXICIDAD 

•  Utiliza el agua como vehículo de 
conocimiento del medio geológico natural 
a través de la interpretación de la 
hidroquímica en su contexto geológico. 

… 

2 áreas de estudio 

El conocimiento del medio es la base para 
una gestión del agua subterránea correcta y 
responsable. 



Dominio Triásico 
Sierra Calderona-Espadán 

Sistema Central 

Sierra  
Espadán 

Sierra  
Calderona 



- FACSA 
 

- EXPLOTACION Y 

FOMENTO DE AGUAS 

HERMANOS RENAU SL 
(San Juan de Moró) 

H
ID

R
O

G
E

O
T

O
X

IC
ID

A
D

 

Estroncio (Sr) 
Bario (Ba) 

Uranio (U) 
Arsénico (As) 

- Estructurales 
- Litológicos 

Calidad del agua de 
recarga 



Cuenca del Duero 

Sistema Central 

Cuenca del Duero 



Basamento fracturado 

(1) 

(3) 

(2) 

AsII 

AsI 

Acuífero 
libre 

superficial 

Acuífero confinado 
profundo 

Nivel de baja 
permeabilidad 

Basamento 
Fisurado 

 

Cuenca del Duero 

Unidad fisurada 

Unidad detrítica 

H
ID

R
O

G
E

O
T

O
X

IC
ID

A
D

 



Fuentes primarias de As 
Aguas de carácter hidrotermal vinculadas al 

basamento fisurado  

Acuífero 
Confinado 

Acuífero 
Libre 

Na HCO3 

pH >9 

Ca HCO3, Cl 

pH <8 

Profundo 

Superficial 

NaHCO3 

CE ~ 350 μS/cm 
pH >9 
As >50 g/L (cte) 
T >18ºC 

HFE-Diagram 
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Sondeo profundo 

1970 

35 m  

• Sobreexplotación del acuífero 
profundo. 

• Incremento de ETGPTs en las 
aguas subterráneas (As, V, Cr, F, 
B, etc.). 

• Deterioro de la calidad del agua 
subterránea (Na, pH, ETGPTs). 
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La Geología Médica 

una nueva disciplina… 

Parque Natural de la Sierra de Espadán.  
Foto: Archivo del Parque Natural de la Sierra de Espadán 

Olle Selinus 

Bob Finkelman 

José A.Centeno 

La Geología Médica se define como la ciencia 
que trata la relación entre los factores geológicos 
naturales y la salud en el hombre y los animales, 

entendiendo la influencia del ambiente geológico 
en la distribución geográfica de la salud.  

 

Con una perspectiva más amplia, la Geología 
Médica también trata de los beneficios que los  

recursos naturales tienen sobre la salud humana.  



 
• Reconocer la influencia del entorno 

geológico en la salud humana. 
 

• Identificar y caracterizar las fuentes 
naturales, perjudiciales o beneficiosas 
para la salud, en el medio ambiente. 

 
• Comprender las vías por las que las 

personas entran en contacto con su 
entorno geológico. 

 
 

Objetivos y alcance 



 

Todas las substancias son venenosas. 
La dosis correcta diferencia un veneno 
de un remedio. 
 
Paracelsus (1493-1541)  

 
 

Sustancias químicas y 
minerales en la 
naturaleza 



Flúor Déficit/Exceso de Flúor (F) 

 

0,1 - 1 ppm favorece el desarrollo de huesos y 

dientes 
Déficit de Flúor 

  
 

Exceso de flúor: Fluorosis 
Dental y Esquelética  
< 1.5 mg/L Valor umbral 



Arsénico 

• Ubicuo 
• Metaloide 
• Antigüedad  
• Tóxico 
• Medicamentos  
• Inorgánicos - tóxicos. 

La vía de exposición más importante 
son los alimentos y el agua potable 

(incluidas las bebidas hechas con 
agua potable). 



Arsénico 

• La mayor parte del arsénico ingerido es 
eliminado rápidamente por excreción urinaria. 

 

• Cuando no se elimina, el arsénico inorgánico 
puede acumularse en la piel, los huesos, el 
hígado, y los músculos.  
 



Vías de Exposición 

•Suelo 
•Aire 
•Polvo 
•Agua 
 



Suelo 

Geofagia 
  

 
 



 Polvo 

Tormenta de arena 



Radón (Rn) 

Aire 



Agua 



CURRENT SCIENCE, Vol. 73, No. 1, July 10, 1997, pp. 48-59.

THE DENVER POST, Thursday, January 16, 1997



El baño en aguas termales aumenta la temperatura 
del cuerpo, matando gérmenes, entre ellos virus, 

además aumenta la presión hidrostática del cuerpo, 
por lo que aumenta la circulación sanguínea y la 

oxigenación. Este aumento en la temperatura ayuda a 
disolver y eliminar las toxinas del cuerpo. 
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Historia de la Geología Médica 

Olle Selinus 

Bob Finkelman 

José A.Centeno 
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2016 IMGA-España 

desde 2015 

Primeras publicaciones en España 
sobre Geología Médica 

Se crea la Red Iberoamericana 
de Geología Médica  
GeoMedIA 

Primera Jornada de Geología Médica  en España 
Salamanca, septiembre 2016 

Argentina 
Bolivia 
Brasil 

Colombia 
España 
México 

Portugal 
Uruguay 



IMGA-España 

desde 2015 

2017 

Capítulo con más socios en todo el 
mundo 

 
  

En la Conferencia 
Internacional MedGeo’17 
celebrada en Moscú en 
agosto de este año se premia 
al capítulo español por su  
capacidad de crecimiento y 
de expansión 



2018 http://www.geologiamedica.org 



2018 

 
Congreso Ibérico de Aguas Subterráneas: 

Medio Ambiente, Salud y Patrimonio 
 

Salamanca 12-15 de noviembre 
 

Organizado por la AIH y La IMGA 
  

VIII Centenario de la Universidad de Salamanca 
 

http://www.geologiamedica.org 



2018 

 

Primera Edición Curso Monográfico de 
Especialización en Geología Médica 

Elementos traza: geología, salud e impacto social 
 

Salamanca, 11 de noviembre de 2018 

 
Curso Precongreso 

 

http://www.geologiamedica.org 
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IMGA-España 
PROGRAMA FUTURO 

I nvestigación 

F ormación académica universitaria 

C onferencias 

P ublicaciones 

D ivulgación científica 

C ongresos  

J ornadas 

M embresía 

B ecas 

 … 



El principal objetivo de la Geología 
Médica es conseguir una mejor calidad 

de vida y un mayor bienestar.   
 

Geología al servicio de la salud y del 
bienestar 

 



¡Gracias por su atención! 

/

