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Resumen

Este trabajo presenta una breve vision cronoldgica de la formacion del Universo, el Sistema
Solar y la Tierra; asi como de las reacciones quimicas que han llevado a la formacion de
hidrogeno, oxigeno y agua en el Universo. Asi mismo repasamos las teorias sobre la llegada
del agua a nuestro planeta y su posterior mineralizacion hasta convertirse en aguas minero-
medicinales y minerales naturales, poniendo de manifiesto la antigiiedad de las moléculas de
agua que las forman.

Palabras claves: formacion agua, formacion oxigeno, formacion hidrogeno, formacion
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The water molecules from your spa are older than Earth

Abstract

This work presents a brief chronological view of the formation of the Universe, the Solar
System and the Earth; as well as the chemical reactions that have led to the formation of
hydrogen, oxygen and water in the Universe. We also review the theories on the arrival of
water to our planet and its subsequent mineralization to mineral-medicinal waters and
natural minerals, revealing the antiquity of the water molecules that form them
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INTRODUCCION

No hay ninguna duda que el agua mineromedicinal de un balneario es su ele-
mento primordial, sin ella no podrian existir estos centros terapéuticos. Desde un
punto de vista fisicoquimico cualquier tipo de agua la podemos definir como un
sistema heterogéneo formado por una suspension de fases solidas, de naturaleza
organica e inorganica, en una fase liquida formada, por una soluciéon de solutos
moleculares o i6nicos de naturaleza organica o inorganica cuyo solvente es la
sustancia llamada agua.

De todos los fluidos puros, el agua o la "sustancia agua ordinaria", como se la
llama, o simplemente H>O, es sin duda la sustancia mas importante que existe en
nuestro Universo'.

La sustancia agua es fundamental para la vida y ha resultado indispensable para
su desarrollo en la Tierra.

Las aguas mineromedicinales son un tipo de agua, de origen profundo, resultado
de muchos afios de interaccion de la sustancia agua con los materiales rocosos de
los acuiferos en los que se encuentra contenida, el pH el potencial de 6xido reduc-
cion, la solubilidad y el tiempo de contacto condicionan la disolucion de los minera-
les que dan lugar a su contenido i6nico, a los gases y a los materiales suspendidos
que deben permanecer constantes®.

El tiempo medio de permanencia del agua en un acuifero es de 100 a, aunque
existen acuiferos que se llenaron con agua hace unos cinco mil millones de afios y
su conservacion esta relacionada con la solidez geoldgica de un area tan vasta como
la que se ha desarrollado bajo el desierto del Sahara®.

La importancia de esta sustancia fue siempre intuida por el hombre y pueden va-
lernos como muestra las ensefianzas del filésofo griego Tales de Mileto (623-540
a.C.) convencido que el principio de todas las cosas era el agua, ya que la vida esta
ligada a la humedad y esta proviene del agua’.

A pesar de conocerse la importancia de esta sustancia, habrian de trascurrir mas
de dos mil afios para que Antoine Lavoisier, en 1783, anunciara a la Academia
Francesa que el agua era el producto de la combinacion de hidrogeno "aire inflama-
ble” con el oxigeno. En su Memoria, relataba un experimento realizado ante el rey
Luis XVI en el que aplic6 una descarga eléctrica a una mezcla de hidrogeno y
oxigeno que genero varias gotas de agua. Posteriormente continué su explicaciéon en
otro trabajo titulado “Memoria donde se prueba, por la descomposicion del agua,
que este fluido no es en absoluto una sustancia simple, y que existen numerosos
medios de obtener el aire inflamable que forma parte de ella como principio consti-
tuyente %

El objetivo de este trabajo es relacionar el agua mineromedicinal de los balnea-
rios con la sustancia agua, buscando los origenes de sus componentes, cuando,
dénde y como se formo, como y cuando llego a la Tierra y como contribuyé a la
formacion de la vida y mas recientemente de aguas de todo tipo.
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MATERIAL Y METODOS

Se ha utilizado el método heuristico, buscando bibliografia sobre el tema y or-
denandola para poder dar una vision sencilla, en orden cronolégico, de lo que
sucedio desde el origen de los tiempos hasta que el agua surgié en los manantiales.
Para facilitar la lectura daremos las fechas desde el origen en millones de afios.

LA NADA

Para los humanos es dificil interpretar la nada, la ausencia total de cualquier co-
sa, ya sea materia o energia. El vacio no existe, incluso si en una region del espacio
consiguiéramos que no existiera ni una Unica sola particula seguiria habiendo alli
una serie de fluctuaciones, diminutas ondas de naturaleza cuantica que, apareciendo
y desapareciendo continuamente, harian que en ese espacio existiera energia®.

Pues en el principio no habia nada, ni espacio, ni tiempo, ni luz.

EL ORIGEN DEL UNIVERSO

En esa nada y de esa nada nacio6 el Universo en el llamado Big Bang, como un
punto caliente y denso con un tamafio nulo, en el que la densidad y la curvatura
espacio y tiempo llegaron ser infinitas hace unos 13800 10° a (13,8 Ga)”'*'!,

Para poder medir la mayoria de las cosas, es necesario establecer un punto de
partida, en este caso el origen se corresponde con el momento en el que nacio el
Universo y a partir del cual se puede contar el tiempo. George Gamow, en 1948,
propuso que el Universo se cred a partir del Big Bang, adelantando que su explo-
sion habia dado lugar a una radiacion de fondo que fue recogida en 1965 por Arno
Penzias y Robert Wilson de los Laboratorios Bell, con un detector de microondas
extremadamente sensible'.

Lo que vieron con su antena era la luz mas antigua del Universo, los primeros
fotones creados tan solo 380.000 afios después del Big Bang (Hace 13799,62 10°a)
cuando el joven Universo se expandio hasta permitir que se desacoplaran la materia
y la radiacion y ésta pudo circular libremente por primera vez.

Aproximadamente, al mismo tiempo que este descubrimiento, Bob Dicke y Jim
Peebles estudiaban como el Universo en sus primeros instantes deberia haber sido
muy caliente y denso, para acabar blanco incandescente, pero la expansion del
Universo y el paso del tiempo implicarian que su luz deberia estar tan desplazada
hacia el rojo que nos llegaria como radiacion de microondas, que fue la que la
antena de Penzias y Wilson fue capaz de captar, como habia predicho Gamow'?.

Esta radiacion césmica de fondo tiene dos caracteristicas, es casi igual en todas
las direcciones, como George F. Smoot y su equipo descubrieron en 1992, y su
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espectro se parece al de un objeto a 2726 K, temperatura inferior a la del Universo
en el momento de su nacimiento, pero ya se conocia que la temperatura del fondo
cosmico disminuiria por la propia expansion del Universo'*",

Ademas de la radiacidon de microondas otro tipo de ondas se habian formado en
las primeras fracciones de segundo de vida de nuestro Universo, las ondas Gravita-
cionales.

Segun la teoria inflacionaria, el cosmos habria experimentado una fase de rapi-
do crecimiento exponencial durante la primera fraccion de segundo de su existencia.
Gracias a un radiotelescopio situado en el Polo Sur se hallaron los primeros indicios
de ondas gravitacionales primigenias, perturbaciones en el espaciotiempo generadas
durante el periodo inflacionario, una prediccion clave pero muy escurridiza de la
teoria de la relatividad general de Einstein.

El 16 de marzo de 2014 los cientificos a cargo del experimento Bicep2, un te-
lescopio especial colocado en la Antartida, anunciaron la deteccion de ondas gravi-
tacionales primordiales originadas en las primeras fracciones de segundo después
del origen del Universo'®.

Por la deteccion de ondas gravitacionales Rainer Weiss, Barry Barish y Kip
Thorne ganaron el Nobel de Fisica en 2017 por su trabajo en LIGO (Laser Interfe-
rometer Gravitational-Wave Observatory) el detector de ondas gravitacionales.

El 14 de septiembre de 2015, los dos detectores de LIGO captaron simultanea-
mente la primera sefial de una onda gravitacional, tras un trabajo que habia comen-
zado cinco décadas antes. La produjo el choque de dos agujeros negros decenas de
veces mas masivos que el Sol. Su onda expansiva habia viajado por el Universo
durante 1.300 millones de afios hasta ser captada'’.

Un segundo después del Big Bang, la temperatura del Universo habia descendi-
do alrededor de diez mil millones de grados, y era un caliente y agitado plasma, una
densa nube que contenia fotones, electrones, neutrinos y sus antiparticulas, junto
con protones y neutrones, una neblina espesa de brillo deslumbrante.

Cien segundos después, la temperatura habria descendido a mil millones de
grados y protones y neutrones habrian comenzado a combinarse para producir
nucleos de atomos de deuterio, helio, hidrogeno y también pequenas cantidades de
litio y berilio'®.

FORMACION DE HIDROGENO

Cuando el Universo se habia expandido hasta un 0,1 % de su tamafio actual y la
temperatura habia disminuido a unos 3000 K los iones y los electrones se pudieron
combinar para crear hidrogeno y helio neutros.

Esta situacion ocurria 380000 afios después del Big Bang, momento que ya he-
mos citado, correspondiente al periodo llamado recombinacion en el que el Univer-
so0 se volvio oscuridad.
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Al llegar el Universo a un quinto de su tamafio actual, debido a la expansion, la
materia se habia congregado en nubes de gas de tal tamafio que se podian conside-
rar galaxias jovenes'’.

A medida que el tiempo trascurria, los gases hidrogeno y helio de las galaxias
se disgregaron en nubes mas pequefias cuyos atomos al colisionar unos con otros
aumentaron la temperatura hasta iniciar reacciones de fusion nuclear.

Las primeras estrellas del Universo formadas alrededor de 100 millones de afios
después del Big Bang (hace 13.700 10° a) eran mds luminosas en la longitud de
onda ultravioleta del espectro, pero esta radiacion era absorbida por el hidrogeno, al
final la energia luminica acabaria por romper los atomos de hidrégeno; comenzaba
la era de la reionizacion®.

El cimulo globular NGC 6397 que contiene alrededor de 400.000 estrellas esta
ubicado a unos 7800 afios luz de distancia y es uno de los mas cercanos a la Tierra.
Se estima, que su edad es de 13600 10° a, probablemente uno de los primeros
objetcz)s de la Galaxia formado solo unos 200 millones de afios después del Big
Bang®'.

FORMACION DE OXIGENO

Los elementos mas pesados como el carbono y el oxigeno fueron formandose
en las estrellas, acumulandose en el Universo con el tiempo. El oxigeno se formé
por fusion nuclear de hidrogeno y helio en la parte central de las estrellas masivas.
Cuando estas estrellas consumen su combustible nuclear desarrollan un viento o
explotan como una supernova enriqueciendo el espacio con los elementos mas
pesados®.

La formacion de oxigeno se produjo cuando dos protones se fusionaron para
formar deuterio, liberando un positrén y un neutrino

'H+'H—-> H+e +v

El deuterio resultante se fusionaria a su vez con otro protdn para crear un iséto-
po de helio, helio-3, liberando un foton.

’H+'H— " He +y
Dos nucleos de helio-3 se fusionan para producir helio-4 y dos protones.

SHe + *He — *He + 2 'H
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Dos nucleos de helio-4 se fusionan para formar berilio-8.
‘He + “He — *Be +y

Un nticleo de helio se une al *Be, dando lugar a un niicleo de carbono-12 libe-
rando un foton.

’Be + ‘He — “C +v

La fusion de un nucleo de carbono-12 con otro nicleo de helio-4 da °O estable,
con liberacion de energia en forma de foton gamma.

C +*He — %0 +y

(Cuando se constaté la presencia de oxigeno en el Universo? En 2016 el Ata-
cama Large Millimeter/submillimeter Array mostré una linea de emision de oxi-
geno, a una longitud de onda de 88 micrometros, en una galaxia de aproximada-
mente 700 millones de afios después del Big Bang (Hace 13100 10° a). La
abundancia de oxigeno de esta galaxia se estima en alrededor de una décima parte
de la del Sol*.

;COMO SE FORMO EL AGUA EN EL UNIVERSO?

Recogidas de diferentes autores, indicamos tres rutas sintéticas distintas: La
primera en fase gaseosa a baja temperatura (S100 K) a partir de iones y moléculas
neutras, la segunda en fase gaseosa a alta temperatura mediante reacciones entre
moléculas neutras, y la tercera en la superficie de granos materiales.

La primera ruta es la dominante en las nubes interestelares frias, donde las bajas
temperaturas limitan las reacciones importantes solo a las que son rapidas, exotér-
micas y sin barreras de energia de activacion. La reaccioén ion-molécula iniciada por
los rayos cosmicos o rayos X ionizantes genera bajas concentraciones de agua, un
107 con respecto a la concentracion de hidrégeno.

La reaccion del oxigeno atomico con el ion triatdbmico H;" conduce al ion transi-
torio OH"

O+H;"— OH +H»
El ion hidroxilo reacciona rapidamente con H, para formar el ion agua
OH'+H, - H,0"+H
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El ion agua reacciona con mas hidrogeno para formar el ion hidronio saturado
(H:0")

HzO+ +H;, — (H30+) +H
El ion hidronio es destruido por recombinacion por electrones
H30++ e— H,O+H

La segunda ruta que ocurre a altas temperaturas, como las que se producen en
los choques, las barreras de reaccion de O y OH con H» pueden superarse y el H,O
se forma rapidamente a temperaturas = 300 K, directamente a través de las reaccio-
nes entre moléculas neutras.

O + Hz—) OH + H,
seguidas de
OH + H,— H,0 + H.

Esta ruta de formacion es particularmente importante en choques cuando el gas
se calienta a altas temperaturas y puede convertir la mayor parte del oxigeno en
H2024-25.

Finalmente, en las nubes densas y frias, la formacion de hielo de agua es muy
eficiente y bloquea la mayor parte del oxigeno. El hielo puede convertirse en agua
en fase gaseosa por desorcion térmica a altas temperaturas y por foto desorcion
provocada por la radiaciéon UV en nubes frias.

Existen diversos mecanismos:

Mecanismo 1. Partiendo de oxigeno atomico y de hidrégeno atdomico que se
acumulan sobre un grano de polvo y difunden uno hacia el otro formando el radical
OH.

s-H +s-O — s-OH

Un segundo atomo de H incide en el grano de polvo y difunde hasta el OH para
formar agua:

s-OH + s-H — s-H,0
Mecanismo 2. A partir de O, este mecanismo comienza con la formaciéon por
difusion de oxigeno molecular

s-O +5-O — s-0s.
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El oxigeno molecular puede agregar entonces atomos de hidrégeno para formar
el radical s-HO, y luego s-H»O,:

s-O2 +s-H — s-HO»
s-HO; + s-H — s-H,O»
Con mas s-H se forma agua:
s-H,O; + s-H — s-H,0 + s-OH

Mecanismo 3, a partir de Os: Una vez que se produce s-O,, la adicion de otro
atomo de oxigeno sobre la superficie de un grano de polvo o hielo puede producir
0ZOono.

$-02+0 — O3
El ozono puede reaccionar con s-H para formar s-OH + s-O,
O3+ s-H — s-OH + s-O,
Posteriormente la reaccion de s-OH con s-H forma agua

s-OH + s-H — s-H,O

Mecanismo 4 Utilizando H»: La reaccion entre s-OH y el hidrogeno molecular
para formar agua e H es muy controvertida.

s-OH + H, — s-H,O + H

La reaccion puede ocurrir a través de tuneles, pero esta reaccion necesite una
energia de activacion considerable en la fase gaseosa®.

(CUANDO SE FORMO EL AGUA?

El vapor de agua interestelar fue descubierto en 1969 en la nebulosa de Orion
por el grupo de Charles Townes. Esta deteccion fue algo accidental, ya que se
encontré que el agua puede emitir una radiacion andémalamente fuerte a 22 GHz
(1,4 cm) a través del proceso maser’.
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El agua, en estado de vapor, se descubri6 en el quasar MG J0414+0534, a una
distancia en el tiempo, de 11.100 millones de afios, una época en la que el Universo
solo tenia una quinta parte de la edad que tiene hoy.

El descubrimiento de agua en MG J0414+0534 constituye la primera vez que
algun gas de esa densidad se ha observado en un pasado tan remoto del Universo, y
esto muestra que las condiciones necesarias para la formacion y subsistencia de las
moléculas de agua ya existian 2.500 millones afios después del Big Bang (hace
11300 10° a)*.

El hielo de agua fue detectado en 1973 en el espectro infrarrojo de protoestre-
llas que se forman en el interior de nubes moleculares y ahora se encuentra en
densas nubes interestelares en todas nuestras galaxias.

Recientemente, un modelo tedrico predice que se podrian formar cantidades
significativas de vapor de agua en las nubes moleculares de las galaxias jovenes,
aunque estas nubes transportan miles de veces menos oxigeno que la de nuestra
propia galaxia actual.

Los reservorios de agua podrian haberse formado mucho antes, menos de mil
millones de afios después del Big Bang, cuando el Universo tenia solamente el 5%
de su edad, es decir unos 700 millones de afios hace13.100.10° a*®.

EL SISTEMA SOLAR

La Unién Astronoémica Internacional incluye actualmente en el Sistema Solar
ocho planetas, los planetas enanos, satélites, asteroides, objetos del Cintur6on de
Kuiper y cometas de la nube de Oort®.

Este sistema comenzo6 a formarse hace unos 4650 millones de afios (9150 10° a
después del Big Bang), por el colapso gravitacional de una nube de polvo y gas.
Posiblemente una supernova explot6é dando lugar a que la nube molecular empezara
a girar rapidamente y los 4tomos en su interior comenzaran a colisionar liberando
calor.

Unos 100 millones de afios después, hace 4568 10° a, (9232 10° a después del
Big Bang) el polvo en orbita alrededor de la protoestrella central, el Sol, form6 los
planetas™®.

EL PLANETA TIERRA

Se considera que la Tierra se form6 hace 4540 10° a, a partir del disco de gas y
polvo que giraba alrededor del Sol primigenio. Nacié por agregacion de planetesi-
males, algunos secos procedentes de las regiones espaciales mas cercanas al Sol y
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otros, los llegados de mas alla de la linea de nieve, que aportaron cierto volumen de
agua.

En aquel entonces parece que el planeta ain se encontraba en estado fundido,
pero mantenia cierta humedad en su manto exterior. Su tamafilo aumentaba por la
agregacion de mas planetesimales y la mayor parte del agua del manto se encontra-
ba como minerales hidratados.

Durante muchos afos se ha creido que la Tierra mantuvo estas condiciones
abrasadoras hasta unos 700 10°a después de su formacion, pero ahora por unos
cristales de circon que indicaban un ambiente mas benigno se piensa que nuestro
planeta se enfrio mucho antes quizas hace 4400 10° a*'.

Hasta hace unos afios se pensaba que la Tierra y sus planetas vecinos crecieron
de forma gradual, en un proceso lento y constante que se prolongd durante mas de
500 millones de afios. Sin embargo, los datos recientes indican que fueron sus
colisiones mutuas y varios procesos de alta energia los que dieron origen a los
planetas. Nuevas pruebas obtenidas a partir del analisis de meteoritos han revelado
que los precursores de los planetas incluida la Tierra se formaron solo en apenas 3
millones de afios™.

Unos 9320 10°a después del Big Bang un objeto del tamafio de Marte impact6
con la Tierra, desestabilizando su manto exterior y expulsando gran parte del agua
al espacio, formandose nuestra Luna por agregacion de los residuos proyecta-
dos®.

En el afio 1971 los astronautas del Apolo 14 Alan Shepard y Edgar Mitchell tra-
jeron a la Tierra una pequefia coleccion de rocas lunares, entre ellas habia una
auténtica sorpresa: un pedazo del planeta Tierra.

Dicho pedazo pudo ser expulsado de la Tierra como consecuencia del impacto,
una de las rocas contenia un pequefio fragmento de apenas dos gramos de peso
hecho de cuarzo, feldespato y circon, materiales muy raros en la Luna, pero extra-
ordinariamente comunes en la Tierra. Un andlisis de esta moon rock, reveld que se
form6 a temperaturas y en un entorno similar a la Tierra, cristalizando cuando ésta
era todavia joven®’.

;COMO LLEGO EL AGUA A LA TIERRA?

Tenemos una maltrecha Tierra, un planeta seco y volcanico en el que una nueva
agua procedente del material caido y de los gases volcanicos forma los primeros
nuevos mares sobre una superficie en constante enfriamiento.

Cuando habian trascurrido unos 9800 10° a después del Big Bang, hace unos
4000 10°a alcanzo a la Tierra una aportacion de agua a bordo de asteroides y come-
tas llegados de las regiones externas del sistema solar.
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Desde la década de los afios cincuenta del siglo pasado, se sabe que los cometas
se componen sobre todo de hielo y que llegan al sistema solar procedentes de las
enormes reservas del cinturén de Kuiper y la nube de Oort situada mucho mas lejos.

En los ultimos afios se ha comprobado que algunos cometas del cinturéon de
Kuiper presentan una proporcion deuterio/hidrogeno similar a la de los océanos
terrestres™*.

Las mediciones efectuadas por la sonda Rosetta en el cometa 67P Churyumov
Gerasimenko mostraron una relacion deuterio/hidrogeno tres veces mayor que la de
nuestros océanos, sugiriendo que los cometas no constituirian la fuente dominante
de agua®

Un grupo de investigadores de la Universidad Estatal de Arizona ha encontrado
agua en muestras de la superficie del asteroide Itokawa, que fueron recolectadas por
la sonda espacial japonesa Hayabusa. Itokawa es un asteroide con forma de ca-
cahuete de aproximadamente 550 metros de largo y unos 300 de ancho que orbita
en torno al Sol cada 18 meses.

Los investigadores utilizaron un espectrometro de masas de iones secundarios a
escala nanométrica (NanoSIMS), que puede medir concentraciones muy pequenas
con gran sensibilidad.

Los minerales del asteroide Itokawa tienen contenidos de agua de 698 a 988
mg/kg. Este hallazgo sugiere que los impactos de asteroides en la Tierra podrian
haber generado hasta la mitad del agua de los océanos de nuestro planeta.’’.

Muy recientemente, en mayo de 2019, en un trabajo publicado en la revista Na-
ture Astronomy, los planetélogos de la Universidad de Miinster plantearon otra
hipoétesis diferente; el cuerpo del tamaiio de Marte llamado Theia que se estrelld
brutalmente con la proto-Tierra formando la Luna, estaba cargado de agua, que
provenia del exterior del sistema solar y aportd la mayoria del agua de nuestro
planeta®’.

El hielo ha tenido gran importancia cuando consideramos la manera de llegar
agua a la Tierra, pero sabemos que pueden existir hasta doce fases de hielo y que a
temperaturas muy bajas se forma hielo amorfo de alta densidad carente de ordena-
cion cristalina®™>.

Este tipo de hielo expuesto a la radiacion interestelar puede fluir como el agua
liquida, aun cuando su temperatura apenas supere el cero absoluto, facilitando la
formacion de moléculas organicas en su interior®.

Llegase como llegase, el agua ha estado presente en todas y cada una de las eta-
pas de creacion y desarrollo de las moléculas necesarias para la vida.

AGUA EN LA TIERRA

Entre el 30 y el 50 por ciento del agua que existe en la Tierra provino de la nube
molecular, esto significa que esa agua es aproximadamente un millon de afios mas
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antigua que el sistema solar. Los cometas y los océanos de la Tierra contienen
proporciones particulares de agua pesada, con mayor contenido en deuterio que las
del agua que contiene el Sol.

La Tierra recibié una contribucion de agua de alguna fuente que era muy fria,
apenas decenas de grados por encima del cero absoluto, en tanto que el Sol, sustan-
cialmente mas caliente, ha eliminado este rasgo de deuterio, o agua pesada®*'.

Un equipo de la Universidad de Ottawa dirigido por Jonathan O'Neil sostiene
que las rocas de Nuvvuagittuq en la bahia de Quebec se formaron hace 4400 10° a,
de ser asi, se trataria de las rocas mas antiguas halladas sobre la Tierra; las rocas
sedimentarias lo hicieron después hace 3900 10° a, esto indica que, entre estas dos
fechas, nuestro planeta recogio el agua que hoy tenemos™®.

En la Tabla 1 resumimos cronologicamente las fechas de formacion de los ele-
mentos necesarios para la sintesis del agua, del nacimiento del Sistema Solar y de la
Tierra y de la llegada de agua a nuestro planeta.

Tabla 1 - Cronologia de eventos universales

Ocurrié hace x 10%afios  Tiempo trascurrido afios

Big Bang 0 13800
Hidrégeno 380000 13799
Estrellas 100000000 13700
NGC 6397 200000000 13600
Oxigeno 700000000 13100
Agua 1000000000 12800
Sistema Solar 9232000000 4568
Tierra 9260000000 4540
Choque con Theia 9320000000 4480
Tierra fria 9400000000 4400
Rocas mas antiguas 9400000000 4400
Asteroides con agua 9800000000 4000
Rocas sedimentarias 9700000000 3900
Hoy 13800000000 0

Pero, no solo encontramos agua en nuestro planeta, Venus tuvo agua en su su-
perficie que llego al planeta por los mismos procedimientos que a la Tierra, pero la
conservd menos tiempo, hasta hace unos 1200 10° a, aunque existen razones para
pensar que alcanzo las condiciones necesarias para albergar vida antes que la Tierra
y las mantuvo durante mas de mil millones de afios®.

Toda esa agua que se habia formado muchos millones de afios antes lleg6 a la
Tierra por los diferentes procedimientos explicados, iniciando su accién sobre
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nuestro, planeta tanto en superficie como subterraneamente, siguiendo el llamado
ciclo del agua.

Los manantiales de los balnearios son una parte de dicho ciclo y la sustancia
agua, con sus peculiares caracteristicas, ha sido la encargada de dotarlos de los
componentes disueltos y suspendidos que les proporcionan sus propiedades terapéu-
ticas.

CONCLUSIONES

La sustancia agua ha recorrido por el espacio un largo camino de 9100 10° a
desde sus origenes hasta su llegada a la Tierra, salvando los obstaculos de un Uni-
Verso en continua expansion.

Las moléculas de agua que forman parte de las aguas mineromedicinales de los
balnearios, o de las aguas minerales que guardamos en los frigorificos, o del agua
de red que sale por los grifos, formadas mucho antes que el Sistema Solar; son
verdaderas reliquias, testigos de nuestro mas lejano pasado.
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