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Este Texto presenta, desde una perspectiva
préactica y aplicada, una clara introduccion y
revision de los distintos procesos que condi-
cionan la evolucion geoquimica de las aguas
subterraneas y de los problemas de conta-
minacion asociados. Esta segunda edicion
ha sido totalmente reorganizada, revisada y
actualizada pero mantiene el caracter mas
novedoso de la primera (Appelo y Postma,
1993): una exposicion de los conceptos
geoquimicos totalmente integrada con el
empleo de herramientas de Modelizacion
Geoquimica. Este planteamiento, posterior-
mente incorporado a otros buenos libros
sobre Geoquimica de Aguas Naturales (por
ejemplo, Drever, 1997; Langmuir, 1997),
constituye uno de los aspectos mas desta-
cados y (tiles de este Texto.

La organizacion tematica de la primera edi-
cion también se mantiene, aungue con evi-
dentes reestructuraciones. El texto puede
dividirse en tres blogues tematicos desarro-
llados en once capitulos: a) Un bloque “intro-
ductorio” (Capitulos 1, 2 y 3) en el que des-
taca el tratamiento de los procesos de flujo
y transporte de solutos; b) el bloque central,
dedicado a la descripcion de los principales
procesos geoquimicos relacionados con las
aguas naturales (Capitulos 4 al 10); y ¢) un
bloque final, especialmente dedicado a la
integracion de los dos anteriores y que sirve
como introduccion a la modelizacion de
transporte reactivo (Capitulo 11).

Mas en detalle, el Capitulo 1 (Introduction
to Groundwater Geochemistry) desarrolla
los conceptos basicos de calidad y anali-
sis de aguas (incluyendo aspectos sobre
unidades de concentracion, metodologia
de muestreo y valoracion de los datos ana-
liticos). El Capitulo 2 (From rainwater to
groundwater) describe el ciclo hidroloégico
deteniéndose en los caracteres composi-
cionales e isotopicos del agua de lluvia y
en algunos de los procesos que se produ-
cen en la primera parte de ese ciclo (sue-
los). El Capitulo 3 (Flow and Transport) ha
sido trasladado a este bloque en la segun-
da edicion y esta dedicado, fundamental-
mente, al flujo del agua subterranea (en
zona saturada y no saturada)y a los meca-
nismos de transporte de solutos.

En el bloque central, el Capitulo 4 (Minerals
and Water) introduce los conceptos termodi-
namicos y cinéticos basicos para el estudio
de los procesos de interaccion aguaroca:
equilibrio, solubilidad, coeficientes de activi-
dad, soluciones-sélidas, leyes de velocidad,
etc. El Capitulo 5 (Carbonates and Carbon
Dioxide) esta dedicado a la geoquimica del
sistema carbonatado, incluyendo la distribu-
ciobn de sus especies en solucion, su relacion
con las principales fases carbonatadas (solu-
bilidad, cinética de precipitacion-disolucion,
etc.)y algunos aspectos sobre la geoquimica
isotopica del carbono. El Capitulo 6 (lon
Exchange) trata los procesos de intercambio
cationico, incluyendo desde los conceptos
fundamentales para su descripcion y trata-
miento en acuiferos y suelos (capacidad de
intercambio, coeficientes de selectividad,
etc.) hasta sus efectos en el desarrollo de
secuencias cromatograficas en acuiferos o en
la calidad de agua para el riego. El Capitulo 7
(Sorption of Trace Metals) esta dedicado a los
procesos de sorcion aunque centrandose en
sus efectos sobre los metales pesados. En
este capitulo se tratan los conceptos basicos
de isotermas de sorcion, coeficientes de dis-
tribucion, cargas superficiales, etc. asi como
los modelos de formacién de complejos
superficiales, los de formacion de complejos
con acidos himicos y algunos aspectos
sobre cinética de formacion de complejos
superficiales. El capitulo 8 (Silicate
Weathering) se centra en el estudio de los pro-
cesos de meteorizacion de las fases silicata-
das, analizando su estabilidad y cinética de
disolucion, la geoquimica del aluminio en solu-
cion y la determinacion de velocidades de
meteorizacion en campo. El Capitulo 9 (Redox
Processes) trata los procesos de dxidoreduc-
cién, comenzando con los conceptos funda-
mentales (Eh, pe, diagramas de estabilidad
redox, pares redox, zonacion redox) y pasan-
do luego a analizar distintos procesos redox
en los que se ven involucrados 6xigeno, nitro-
geno, hierro, azufre y metano. El Capitulo 10
(Pollution by Organic Chemicals) ha sido inclui-
do en esta segunda edicion para tratar el
tema de los contaminantes organicos, anali
zando su incorporacion, sorcion y degradacion
(inorgénica o microbiana) en el medio natural.

Finalmente, el Capitulo 11 (Numerical

Modelling) constituye una introduccion a la
modelizacion de transporte reactivo con
numerosos ejemplos de aplicacion de
este tipo de modelos acoplados.

De todo este temario, merecen especial men-
cion los capitulos 9 (Redox Processes) y 6
(lon Exchange). El primero de ellos constituye
una muy buena sintesis de los procesos de
oOxidoreduccion, de las aproximaciones meto-
dolégicas para su estudio y de su importancia
en distintas condiciones ambientales. El
segundo es una excelente introduccion y pro-
porciona una amplia vision sobre la importan-
cia de los procesos de intercambio cationico,
normalmente considerados en los textos de
Geoquimica de Suelos pero muy sucintamen-
te tratados en los de Geoquimica de Aguas
Naturales o de Modelizacion Geoquimica.

Todos los temas cuentan con un amplio
conjunto de problemas, casos reales
tomados de la bibliografia y, sobre todo,
con numerosos ejemplos de aplicacion y
manejo del codigo PHREEQC (que se
puede descargar desde la pagina web del
U.S. Geological Survey :
http://wwwbrr.cr.usgs.gov/projects/GWC_
coupled/phreeqc/ ). Este codigo ha reem-
plazado a los programas WATEQP, PHREE-
QE y PHREEQM, distribuidos y utilizados
en la edicion anterior. La amplia utilizacion
de PHREEQC, del que C.A.J. Appelo es
coautor, hace que este Texto constituya
también una buena introduccion a la
Modelizacion Geoquimica y a sus aplica-
ciones mas practicas. De esta forma,
resulta un complemento muy interesante
para los textos de Modelizacion
Geoquimica actualmente disponibles
(Bethke, 1996; Zhou y Anderson, 2002;
Merkel et al., 2005), bastantes de los cua-
les hacen uso de PHREEQC pero para cuyo
aprovechamiento se necesita un bagaje
de conocimientos previos que este Texto
puede proporcionar.

Se trata, por tanto, de un texto totalmente reco-
mendable tanto para tareas docentes como
investigadoras en los amplios campos de la
Geoquimica de Aguas Naturales, Geoquimica
Ambiental, Geoguimica Aplicada, Modelizacion
Geoquimica y lineas relacionadas.
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La Mineralogia Aplicada no sélo trata de
la blsqueda, localizacién, explotacion y
transformacion de recursos minerales,
sino que hoy se puede considerar como
una interfase entre la Mineralogia
Teodrica y la Ciencia de Materiales, y es
por tanto de una enorme complejidad,
interesando a los quimicos y fisicos del
estado sélido, a los ingenieros de minas
e industriales, ceramistas, metalirgicos,
etc. Por otra parte los problemas de la
explotacion de yacimientos y el trata-
miento y aprovechamiento de minerales
puede causar un impacto ambiental, por
lo que en todas estas etapas juega un
papel importante el mineralogista, para
tratar de disminuir al maximo tales
impactos, producir los minimos estéri-
les, reciclar residuos, etc. Asi la moder-
na Mineralogia Aplicada conecta discipli-
nas cientificas y técnicas muy diversas,
ocupando una posicién cada vez mas
fuerte entre las ciencias aplicadas.

Por ello, es conveniente la edicion del
libro como el que se presenta para la
actualizacion de los distintos temas que
abarca hoy en dia la Mineralogia
Aplicada y sus posibilidades, intentando
interesar y acercar a los diversos espe-
cialistas que de una forma u otra traba-
jan con minerales y ofrecer un panorama
de investigacion mas avanzado.
Obviamente no se pueden tratar en
todos los posibles campos de actuacion,
dada la amplitud de temas existentes,
pero al menos se tratan algunos de los
tépicos mas actuales, que ademas com-
pletan los de la obra Mineralogia aplica-
da (2003), publicado por Editorial
Sintesis, primer libro que con este titulo
aparecid en el mercado espanol, con la
colaboracion de la Sociedad Espanola de
Mineralogia.

El libro realizado por M2 Isabel Carretero
y Manuel Pozo, se ha estructurado en
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cinco bloques. En el primero de ellos se
recogen algunos conceptos sobre el sig-
nificado de Mineralogia Aplicada, los
Minerales y la Salud a lo largo de la
Historia, y los Minerales y el Medio
Ambiente. En este primer bloque queda
claro que la Mineralogia no es s6lo una
disciplina tedrica, e introduce al lector en
temas de gran actualidad, que luego se
tratan ampliamente, relacionados con el
medio ambiente y la salud. En el segun-
do se tratan aspectos basicos de
Mineralogia, y también recoge diferentes
técnicas de investigacion de los minera-
les, propiedades fisicas, destacando
especialmente aquellos minerales rela-
cionados con la salud o el medio ambien-
te como son entre otros, los minerales de
la arcilla, las zeolitas, carbonatos, los
asbestos y el grupo de la silice. Es de
destacar el capitulo siete donde se
ponen de manifiesto las caracteristicas y
propiedades de los minerales de la arci-
lla de interés en aplicaciones relaciona-
das con la salud y el medio ambiente,
dado la gran importancia que tiene el
estudio de las propiedades fisicas y fisi-
coquimicas de los minerales de la arcilla,
para comprender sus aplicaciones.

El tercer bloque trata de los efectos
beneficiosos de los minerales en la
salud humana, e incluye los Minerales
empleados como principios activos far-
macéuticos; los Minerales empleados
como excipientes farmacéuticos, y los
Minerales empleados en centros tera-
péuticos y de estética. El cuarto com-
prende los efectos perjudiciales de los
minerales en la salud humana, incluye
patogenicidad de los minerales y méto-
dos de evaluacion, los efectos nocivos
relacionados con la composicion quimica
de los minerales, y las principales pato-
logias producidas por inhalacion de par-
ticulas minerales: silicosis y asbestosis,
por Gltimo se dedica un tema al estudio

de los biominerales: composicion vy
caracteristicas. Estos dos bloques cons-
tituyen la parte mas novedosa del libro,
y ademas del gran interés que tienen los
temas desarrollados en si mismos, se
pone de manifiesto la excelente forma-
cion de los autores, fruto de anos de
investigacion, en estos temas.

El quinto bloque dedicado a los efectos
perjudiciales y beneficiosos de los mine-
rales en el medio ambiente, incluye algu-
nos aspectos relacionados con la conta-
minacién e impacto ambiental derivados
de la extraccion y tratamiento de los
minerales y la aplicacion de los minera-
les en la depuracion y almacenamiento
de residuos.

El resultado final es una sintesis que
puede interesar y acercar a los distintos
especialistas y aficionados, que de una
forma u otra trabajan con minerales, a
un panorama actual y avanzado de lo
gue es la Mineralogia Aplicada. Tratando
temas que pueden servir de base para la
reduccion de contaminantes del medio
(aguas, suelos), para el almacenamiento
de residuos industriales urbanos y
radioactivos, para la preparacion de for-
mulas farmacéuticas como excipiente o
principio activo, para el estudio de enfer-
medades dermatologicas y cancerigenas
producidas por las particulas minerales
en suspension que afectan a los seres
vivos en los lugares que habitan, etc.

A través de un convenio suscrito por la
SEM y el Grupo Editorial PARANINFO
CENGAGE Learning, los socios pueden
disfrutar de un descuento del 10% sobre
la tarifa de venta al pablico de este libro.
Para ello, deben acceder a la editorial a
través de la pagina web de la SEM:
http://www.ehu.es/sem/enlaces/
libros.htm



