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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal dar a conocer una terapia
poco practicada en nuestro pais. “La hidroterapia”, esta pertenece a las terapias
alternativas, que gradualmente comienzan a tener mas auge en este mundo de
medicina veterinaria. El objetivo principal de la hidroterapia es el bienestar del
individuo, mediante técnicas especializadas y alternas a los tratamientos
tradicionales. La hidroterapia tiene sus origenes desde la antigledad, cuando los
hombres de las cavernas repetian el comportamiento realizado por animales
salvajes, al ver que estos no bebian agua de lagos con olores diferentes, pero si
introducian sus extremidades para tratar posiblemente lesiones antiguas. La
hidroterapia se divide en barias ramas especializadas, dependiendo de su
contenido, ya sea mineral, oligoelementos, compuestos organicos e inorganicos,

pH, densidad, etc.

Sin duda esta técnica poco conocida nos brinda otra opcion para mejorar y en

muchos casos curar al individuo afectado.

PALABRAS CLAVES: Agua, hidroterapia, térmicos, crenoterapia, talasoterapia,
balneoterapia.



l. INTRODUCCION

La palabra hidroterapia,?® procede del griego y significa “tratamiento mediante

agua” (hidros, agua; therapia, tratamiento),?**

en cualquier estado desde hielo o
vapor con o sin medicamento,? aplicada de forma externa o superficial de manera
que utilizamos los factores fisicos que esta posee a la hora de realizar un
tratamiento.®’ El tratamiento pude ser local o general. No obstante el éxito de las
respuestas positivas que se obtienen con las técnicas empleadas, no radican en el
agua propiamente dicha, sino en los diversos estimulos que provocan: tipo térmico

(frio-calor que se pueden administrar de diversa formas,#®’

mecanico (mayor o
menor presion y la fuerza de rozamiento) y quimico (preparados medicinales que
pueden afiadirse al agua).”? Dentro de este contexto la hidroterapia abarca 3
diversas ramas, en funcién de la naturaleza del agente terapéutico, el agua:*? 1.
Una de ellas es la talasoterapia es el uso del agua marina y de su entorno para
fines profilacticos y terapéuticos*®*° 2. La crenoterapia es un término derivado del
griego, krene, que significa fuentes o manantiales® o termalismo que es la ciencia
que estudia las aguas mineromedicinales de fuentes naturales y que en algunos
paises se estudia dentro de la hidroclimatologia médica'® ?* 3. Balneoterapia que
son establecimientos dedicados al tratamiento con agua derivadas de fuentes
naturales y/o artificiales.?? La hidroterapia implica hacer ejercicios en el agua
(hidrocinesiterapia), para mejorar la fuerza y la resistencia muscular y la agilidad, a
la vez que ofrece un entorno seguro para la realizacion de ejercicios no traumaticos
poco después de una intervencion quirirgica o una lesion.*® Su empleo es también
preventivo para algunos trastornos.?® Desde hace cientos de afios son conocidas
las aplicaciones en forma de bafos, duchas, chorros, fricciones, compresas, nados,
bafios de inmersién; o alternas y hidromasajes. *° La realidad es que el agua en s,
por si misma no es la que produce tantos buenos resultados en su uso con fines
terapéuticos. Lo cierto es que se deben fundamentalmente a su capacidad increible
de almacenar y transmitir estimulos térmicos, tanto de frio como de calor, a nuestro

organismo.



Il. REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Elagua

El agua (del latin aqua)®® Del agua se tienen referencias escritas desde los albores
de la Historia y todas las teogonias primitivas tienen una diosa agua-madre. En
nuestra cultura occidental, puede decirse que la base esta en el griego Tales de
Mileto (hacia el 600 a.C.), postulé que el agua era el origen de toda la materia (la
Unica sustancia que pasaba de sdlido a liquido y a gas, disolvia y decantaba
sélidos).>

La definicion Quimica del agua es H,0O, segun etiquetd Berzelius en 1826 (mas
algo de sales, gases y coloides disueltos 0 en suspension). Un compuesto quimico
familiar (H,O es la férmula quimica méas conocida por el vulgo), pero de
propiedades extravagante (ver mas abajo sus propiedades), y de la cual no
sabemos mucho (casi sabemos mas de la estructura del hielo y del vapor, incluso
de las estrellas del cosmos y de los atomos del microcosmos, que de la estructura

del agua liquida).>®®*

La definicion Bi6logo del agua: es el medio biolégico natural y la fuente de toda la
materia viva (a través de la fotosintesis). La vida siempre ha sido en medio acuoso
por dentro y por fuera del sistema vivo; los seres vivos son bolsas de agua (lo que
da la tersura), permeables al agua, desde una persona, a una célula (que no es
MAas que una suspensién acuosa de iones y macromoléculas). Desde hace 3,5
miles de millones de afios que empezo6 la vida, hasta hace 500 millones de afios
s6lo hubo vida en la hidrosfera, y, aun después de poblar la litosfera, la vida
empieza rodeada de liquido amnidtico). Los intercambios materiales de una
persona adulta con el exterior son también predominantemente acuosos: e.g. para
una persona adulta, en media, de los 4 kg/dia de ingesta, 3 son de agua (2 de
bebida mas 1 en la comida). En las personas, el hipotalamo regula la temperatura y
la sed (el agua es decisiva en el control térmico de los organismos homeotermos).
La deshidratacion de los sistemas vivos origina su muerte, pero también la de los
microorganismos causantes de la putrefaccién, por lo que la (desecacién) se usa

en la preservacion de alimentos.>*°°



Como es que hay tanta agua en el mundo: El agua es un compuesto de hidrogeno
y oxigeno; el hidrégeno es el &tomo mas abundante del Universo y el oxigeno el
tercero (después del helio), asi que la molécula de H,O es corriente y, aunque
inestable en las altas temperaturas estelares, se encuentra presente por todas
partes en el Universo (planetas, lunas, cometas y gas interestelar), normalmente en
forma de hielo; en total puede que haya del orden de 1 ppm (partes por millén) en
masa. Lo que si es raro es que haya en la Tierra tanta agua en estado liquido, y
ello es debido a la adecuada temperatura terrestre, que no sélo depende de su
distancia al Sol sino de la presencia de vida, que ha ido generando oxigeno y
consumiendo el metano, diéxido de carbono, amoniaco y otros gases propios de la
formacion de los planetas, y modificando asi el efecto invernadero. En primera
aproximacion puede decirse que en la Tierra hay infinita agua si la comparamos
con la humanidad: en volumen, 1400 millones de km?® de agua frente a 0.3 km® de
'humanidad' (6000 millones de personas a una media de 50 litros). Y desde que se
formé el océano hace unos 4000 millones de afios apenas han disminuido las
reservas un 2%. Repartiendo toda el agua sobre el globo se alcanzaria un espesor
medio de casi 3000 m en comparacion con unos 10 000 m de espesor de aire en
condiciones estandar y de unos 150 m de tierra emergida (repartiéndola sobre el
globo).>

2.2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua

2.2.1. Temperatura

La temperatura de un agua se establece por la absorcion de radiacion en las capas
superiores del liquido. Las variaciones de temperatura afectan a la solubilidad
de sales y gases en agua y en general a todas sus propiedades, tanto quimicas
como microbiologia. Aunque la temperatura de un agua superficial esta ligada a la
irradiacion recibida, la de las aguas profundas de embalses y lagos de nuestras

latitudes,**-°8

experimentan una secuencia ciclica caracterizada por dos periodos:
(a) uno de "mezcla térmica"™ con temperatura similar en profundidad, y (b) otro de
"estratificacion térmica" con aguas mas cdlidas en superficie y més frias en el
fondo e imposibilidad de mezcla vertical de capas de agua. Estos periodos

rigen las caracteristicas fisicoquimicas de la masa de agua en cada caso. La

3



temperatura de las aguas subterraneas depende del terreno, naturaleza de las

rocas, profundidad de la surgencia y fenémenos magmaticos que puedan existir.*

2.2.2. Color

El color de un agua se debe a sustancias coloreadas existentes en suspension o
disueltas en ella: materias organicas procedentes de la descomposicion de
vegetales, asi como de diversos productos y metabolitos organicos que
habitualmente se encuentran en ellas (coloraciones amarillentas). Ademas, la
presencia de sales solubles de Fe y Mn (aguas subterrdneas y superficiales poco
oxigenadas) también produce un cierto color en el agua. En aguas naturales de
lagos y embalses suele existir una relacion directa entre color y pH, de forma que
cuando aumenta el segundo lo hace el primero. El color de las aguas profundas de
lagos y embalses durante la época de estratificacion térmica es marcadamente

superior al del agua superficial.*°

2.2.3. Olor-sabor

Fisiologicamente, los sentidos del gusto y el olfato estan intimamente
relacionados ya que las papilas linguales y las olfativas detectan estimulos
simultdneos y complementarios. Solamente existen cuatro sabores basicos: acido,
salado, dulce y amargo. Todos los demas sabores se obtienen por interaccion de
estos resefiados. Es muy raro que las sustancias productoras de olor y sabor se
encuentren aisladas en un agua. No obstante, para sustancias aisladas se podria
relacionar la intensidad de sabor/olor con la concentracién de sustancia productora
en el agua, p.e., mediante la formula de Weber-Frechner, “I = K x log C”, donde “I”
= intensidad, "C" = concentracion y "K" = proporcionalidad constante. En la
situacion habitual, las sustancias con capacidad de producir olor/sabor en un
agua pueden interactuar en tres formas:

Aditividad: o suma simple de olores/sabores.

Sinergismo: o incremento del olor/sabor con respecto a la suma simple de los
individuales.

Antagonismo: o reduccion del olor/sabor resultante con relacién a lo esperado por

adicion simple.



Las fuentes de sabores y olores en un agua responden a dos origenes: naturales y
artificiales. Las primeras incluyen gases, sales, compuestos inorganicos,
compuestos organicos y compuestos procedentes de la actividad vital de los

organismos acuéticos.*

Los compuestos productores de olor/sabor de origen artificial pueden ser también
organicos e inorganicos y estan probablemente mas definidos, al poder

identificarse la fuente concreta productora del problema.*
2.2.4. Compuestos inorganicos

El H,S con su tipico olor a huevos podridos en concentracion alta y a moho o
pantano en concentraciones bajas se suele detectar en aguas poco oxigenadas y
en aguas profundas de lagos durante la estratificacion térmica (verano/ otofio).
Asimismo, la mayoria de las sales y minerales producen olor salado o metélico en
un agua: Fe, Mn y Zn, como metales, mientras CI, SO, HCO3 y NO3 como

aniones.*
2.2.5. Compuestos organicos

Geosmina, aceite neutro con un olor terroso o lefioso, producido por especies de
Actinomicetos; Mucidona, con persistente olor a moho. Otros odorantes tipicos son
metil-isoborneol, metilmercaptanos, sulfuro de dimetilo, etc. Ademas, benceno y
sustancias afines (origen natural e industrial) no se perciben en un agua salvo a
concentraciones altas. Finalmente, los detergentes también son fuentes de
olor/sabor. Los organismos productores de olor/sabor en las aguas son todos los
gue pueden vivir en ellas: algas, hongos, bacterias, cianoficeas, organismos
zooplancténicos y en general, los que llevan a cabo la putrefaccion de materias

orgénicas y su descomposicién.*°



2.2.6. Turbidez-transparencia

La presencia de materias en suspension, arcilla, limos, coloides organicos, plancton
y organismos microscopicos da lugar a la turbidez en un agua. Estas particulas (de
dimensiones variables desde 10 nm hasta 0,1 mm) se pueden asociarse a tres
categorias: minerales, particulas organicas humicas y particulas filamentosas. Las
primeras provienen de la erosion de suelos y rocas, suelen estar revestidas de
restos organicos, y conforman la mayor fraccién de las materias en suspension de
la mayoria de las aguas. Los aportes de aguas turbias de escorrentia por lluvias,
ricas en materias minerales causan aumentos de turbidez en aguas de rios y
embalses, asi como las algas en época de su floracion. En aguas naturales, la
turbidez evoluciona pareja a la del aporte de aguas de escorrentias al medio, a su
vez provocada por las lluvias, especialmente, si éstas son torrenciales o se
producen en terrenos susceptibles de facil erosion. La turbidez se reduce con la

sedimentacion natural.*°

En embalses y lagos, el periodo de mezcla presenta alta turbidez en toda la
columna de agua, mientras durante la estratificacion térmica las aguas superficiales
presentan bajan turbidez que va incrementdndose con la profundidad del agua.
Respecto a la transparencia, medida utilizada en estudios limnoldgicos, esta
afectada por los florecimientos algales en la masa de agua. Los valores de
transparencia en lagos y embalses de nuestras latitudes suelen oscilar entre 1y 5

m.40,58

2.2.7. Residuo seco

El residuo seco indica la cantidad total de sales de un agua: SO4*, HCOs3, CI', NO3
y Ca,", Mg,", Na*, K*. En rios, el residuo seco puede evolucionar de tres formas:
(a) apenas variando desde la cabecera hasta la desembocadura en rios con aguas
salinas en cabecera; (b) aumentando (la mayoria de los rios); (c) disminuyendo.
Finalmente, el residuo seco aumenta en las aguas en periodos secos por
concentracion de las sales disueltas, siendo en general mas elevado en aguas
subterraneas que en aguas superficiales, y en las marinas que en las

continentales.*%>®



2.2.8. Conductividad

La conductividad es producida por los electrolitos disueltos un agua y en ella
influyen: terreno drenado, composicién mineraldgica, tiempo de contacto, gases
disueltos, pH y todo lo que afecte a la solubidad de sales. Existe una relacion entre
ella y el residuo seco que se ya vio mas arriba. Concretamente, en un agua natural
no muy contaminada, se cumple que el valor del residuo seco en mg/L oscila
entre 0,5y 1,0 veces el valor de conductividad, expresada en uS/cm. A titulo
informativo, se recogen las conductividades de las aguas de la Peninsula Ibérica
mas arriba. En embalses y lagos, la conductividad durante el periodo de mezcla
suele ser inferior que en periodo de estratificacion térmica, y en este caso, las
aguas anoxicas del fondo presentan més altos valores de conductividad que las de

superficie.**>8

2.29. PH

Se debe al equilibrio carboénico y a la actividad vital de los microorganismos
acuaticos. Respecto a lo primero, la secuencia de equilibrios de disolucion de CO,
en un agua, y la disolucién de COs* e insolubilizacién de HCO3', determinan el pH
de un agua. Ademas, la fotosintesis reduce el CO, disuelto de un agua, mientras
que la respiracion de los organismos heteroétrofos produce CO, causando efectos
contrarios. Por otro lado, los acidos naturales (H»,S o acidos humicos) acidificarian
un agua mientras que la disolucion de rocas y minerales de metales alcalinos y
alcalinotérreos del terreno la alcalinizaria. El valor de pH de aguas superficiales
esta entre 6-8.5, siendo las aguas subterrdneas mas acidas que las superficiales.
En lagos y embalses, el pH varia ciclicamente, disminuyendo con la profundidad
del agua. Durante la mezcla el pH en la columna de agua es uniforme (£0,1-0.15
u.pH); durante la estratificacion térmica, las aguas superficiales ricas en
fitoplancton que usan CO, como alimento aumentan mucho su pH (>9,0 u. pH). Las
zonas profundas (pobres en O, y con flora reductora) exhiben valores de pH mas

bajos, del orden de 6.5 u.pH o inferiores.**®



2.2.10. Oxigeno, Ey

Su solubilidad depende de temperatura, presion, agitacion del agua, contenido
salino y consumo-produccién por los organismos acuaticos. Las aguas superficiales
suelen tener >7-8 mg/L mientras que las de fondo pueden llegar a estar andxicas
incrementando su contenido en especies quimicas en bajo estado de oxidacion
(Fex", Mny*, NH3). Ademas, el O, experimenta una variacién ciclica ligada al
comportamiento térmico de lagos. Finalmente, los vertidos residuales organicos
agotan el O, de un agua natural por consumo de los organismos descomponedores

alli presentes.*

2.2.11. Calor especifico

Al calentar el agua, parte de la energia se utiliza para romper puentes de hidrogeno
y no tanto para aumentar su T2, lo que supone que incrementos o descensos
importantes en la T2 externa, Unicamente producen pequefias variaciones en el
medio acuoso. Hace falta 1 Kcal. Para elevar 1 °C la temperatura de 1 litro. Esta
propiedad hace posible que tenga funcién termorreguladora.

2.2.12. Elevado punto de ebullicion

Dado que los puentes hidrégeno deben romperse para pasar al estado gaseoso,
su punto de ebullicion es mucho mas elevado que el de otros compuestos liquidos.
Esta propiedad implica que es un liquido en la mayor parte de la superficie terrestre

en la mayoria de las estaciones.
2.2.13. Alta constante dieléctrica
Su naturaleza dipolar hace que sea un buen disolvente frente a gran

cantidad de sustancias como, las sales minerales y compuestos organicos

neutros con grupos funcionales hidréfilos.



2.2.14. Altatension superficial

Es debida a la gran cohesién entre las moléculas Bajo grado de ionizacion: sélo
una molécula de cada 551.000 de agua se encuentra ionizada: H,O *HZ

HzO"+OH".>
2.2.15. Estructura del agua

Tanto en estado sélido, liquido como gaseoso, microscOpicamente el agua siempre
esta constituida por grupos triatdbmicos (dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno) con una estructura espacial constante: la denominada molécula del
agua.53'55'65

¢

é Estructura espacial de la molécula del agua.

e Forma: 3 atomos formando un dngulo de 104,5° (como la cabeza y orejas de
Mickey Mouse), pero si se incluyen las protuberancias de los dos pares de
electrones apareados la forma es cuasi-tetraédrica.

e Diametro del &tomo de hidrogeno 0,074 nm medido como distancia H-H en
H> (Ah enlace=-436 kJ/mol).

e Diametro del atomo de oxigeno 0.121 nm medido como distancia O-O en O,
(Ah enlace=-498 kJ/mol)distancia O-H 0,096 nm (Ah enlace=-463 kJ/mol)

e Posicién del enlace covalente O-H los dos electrones compartidos estan
mas cerca del O que del H, por lo que los atomos aparecen con carga

+0,41

eléctrica neta: cada H como H*®* y el O como 0-°%? i.e. la molécula es

polar.*+%°

La molécula de agua es eléctricamente polar, debido a su estructura no alineada.
En efecto, la polaridad es el descentramiento del par de electrones compartido en
el enlace covalente entre atomos distintos (e.g. el HCI es polar y el H, no), y ocurre
en geometrias asimétricas (e.g. el CO, no es polar porque la molécula es lineal,
pero el H,O si, y el NH3 es polar por ser el tetraedro asimétrico, pero el CH4 no es
polar porque si es un tetraedro perfecto). La polaridad del agua hace que sea un
buen disolvente de substancias polares y un mal disolvente de sustancias
organicas. Otra de las aplicaciones de la polaridad del agua se basa en su
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sensibilidad a las radiaciones electromagnéticas micrométricas, lo que da lugar el
calentamiento por microondas. En efecto, las ondas radioeléctricas so6lo causan
vibraciones en los electrones libres en los metales; las microondas ya son capaces
de excitar las moléculas polares, que tratan de orientarse con el campo eléctrico
rapidamente oscilante, las ondas infrarrojas hacen vibrar ya todo tipo de moléculas
(polares y no polares), y las ondas visibles y ultravioletas son capaces de causar
saltos orbitales en los electrones, llegando los rayos X a la ionizacion. La
penetracion de las microondas, como todo proceso de absorcion, decae
exponencialmente hacia dentro, pero tarda en reducirse a la mitad unos 3 cm en

agua, mientras que la infrarroja decae en 1 mm.>*%

Si no fuera por el enlace de hidrogeno (intermolecular) el agua seria un gas en
condiciones ambientes, como todas las moléculas pequefias (el metanol, CH3OH,
ya tiene M=0,032 kg/mol, el CsHi, mucho més). También presentan enlace de
hidrogeno el NHs, el HF, el ADN, pero el CH4 no, y por eso el CH, es gaseoso a
temperatura ambiente. En estado condensado las moléculas se orientan
tetraédricamente a causa de los enlaces de hidrégeno, i.e. cada molécula tiene 4
adyacentes (entre cada dos oxigenos solo hay un H). El enlace de hidrégeno es 10
veces menos fuerte que el O-H pero 10 veces mas fuerte que las fuerzas de van

der Waals a esa distancia, que ya dan cohesién al estado liquido.®®
é Estructura espacial del hielo.

e Forma: hexagonal plana o en aguja, correspondiente a la unién de
tetraedros perfectos (con 4 oxigenos en los vértices y uno en el centro)

e Distancia: H--O (enlace de H) 0,18 nm

e Distancia: O-O (centro-vértice) 0,276 nm = 0,096 (O-H) + 0,18 (H--O)

e Lado del tetraedro: 0,47 nm = 1,6"(centro-vértice)

e Angulo: 0-0-O 109,5° (= 2arctan( \2))

La estructura tetraédrica debida al enlace de hidrogeno hace que, al igual que el
atomo de carbono solo, dé lugar a cristales hexagonales (de grafito el carbono, y

de hielo-I el agua), aunque a alta presion puede dar lugar a cristales cubicos casi
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doble de densos (diamante y hielo-VI). La primera mencion a la estructura
hexagonal de los copos de nieve se debe a Alberto Magno en 1300, pero en China
ya se mencionaba en el 200 a.C. Kepler en 1604 intenté explicar el cambio de la
geometria esférica de las gotitas de lluvia a la geometria hexagonal, y estudio la
geometria de los panales de abeja y las granadas del granado (Punica granatum).
En 1930 Nakaya empez6 a estudiar copos de nieve artificial producida en
laboratorio. Desde 0 °C hasta -3 °C los cristalitos son planos y hexagonales, y caen
en posicion horizontal; a partir de -3 °C tienen forma de aguja hexagonal (como los
lapiceros) y caen en posicion vertical;, a partir de -25 °C la forma puede hacerse
dendritica (arborescente); si se enfrian bruscamente a -40 °C se forman cristales
en aguja, pero si se hace a -120 °C no llega a cristalizar y permanece amorfo el

hielo.*45°

2.3. Fuerzas intramoleculares y fuerzas intermoleculares

Hemos aprendido hasta ahora que los atomos se unen estableciendo
agrupaciones permanentes porque existen fuerzas atractivas entre ellos que los
mantienen unidos. Estas fuerzas atractivas que mantienen unidos a los atomos o a
los iones que forman las sustancias quimicas (elementos y compuestos) de manera
estable, de tal manera de formar un enlace quimico, se conocen como fuerzas

intramoleculares.

Por otro lado, existen fuerzas entre las diferentes moléculas de un compuesto,
estas fuerzas se conocen como fuerzas intermoleculares. Las fuerzas
intermoleculares son las responsables de que exista el estado liquido y sdlido.
Entre las moléculas de un gas no existen fuerzas intermoleculares. Los puntos de
ebullicion de las sustancias reflejan la magnitud de las fuerzas intermoleculares que
actuan entre ellas. Para que una sustancia pase del estado liquido al estado
gaseoso se debe suministrar suficiente energia para superar las fuerzas de
atraccion entre las moléculas. El mismo principio se aplica al punto de fusion de las

sustancias.*!
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2.3.1. Fuerzas intermoleculares
Las fuerzas intermoleculares pueden ser de varios tipos:
2.3.1.1. Fuerzas de Van de Waals

Como consecuencia de la estructura que presentan las moléculas, se producen
entre ellas diferentes fuerzas de atraccion. Estas fuerzas son de distinta intensidad
y mantienen mas o menos unidas a las moléculas entre si, determinando las
propiedades de las sustancias, tales como: estado de agregacion, punto de

ebullicion, solubilidad, etc.*®

a) Dipolo-dipolo. También pertenece a esta categoria el enlace puente de
hidrégeno. Este es una interaccion dipolo-dipolo muy fuerte y se tratara como una

categoria aparte.®

Para comprender este tipo de fuerzas primero necesitamos saber que las

moléculas pueden ser polares y no polares.*

Es polar aguella molécula en la que la distribucion de las cargas eléctricas no es
simétrica respecto a un centro. El caracter dipolar de ciertas moléculas depende de
la presencia de enlaces covalentes polares en su estructura, aunque pueden existir
moléculas con enlaces polares pero que sin embargo no tengan momento dipolar
neto, es decir, no presenten polaridad. Es necesaria cierta asimetria para que
aparezca polaridad. La asimetria en la distribucion de las cargas eléctricas confiere

a la molécula su caréacter polar, medido por el momento dipolar.3**°

Las moléculas polares pueden atraerse electroestaticamente entre si, alineandose,
de modo que los extremos positivos y negativos se acerquen. Tal atraccién se
denomina atraccion dipolo-dipolo. La magnitud de las fuerzas dipolo-dipolo es
aproximadamente el 1% de la correspondiente a los enlaces ionicos y covalentes,

es decir, son interacciones mucho mas débiles.3*°
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El enlace puente de hidrogeno. Fuerzas del tipo dipolo-dipolo particularmente
fuertes se aprecian entre el &tomo de hidrégeno de un enlace polar, como N-H, O-
H o F-H, y un atomo electronegativo que tenga 1 o mas pares de electrones no
enlazantes, como O, N o F, de otra molécula. Esta interaccion se escribe como A-
H---B. En una molécula el hidrégeno estd enlazado a un atomo altamente
electronegativo (A), tal como el nitrdgeno, oxigeno o fldor y en la otra molécula
también hay un atomo altamente electronegativo (B) con pares de electrones no
enlazados. Observe que los atomos de O, N y F poseen al menos un par libre de
electrones que hacen que haya una mayor & de carga negativa. Un caso tipico es
la molécula de agua. Lo mismo se observa en el amoniaco (NH3z) y en el fluoruro de
hidrégeno (HF).314953

b) Dipolo-dipolo inducido. En ciertas ocasiones, una molécula polar (dipolo),
al estar préxima a otra no polar, induce en ésta un dipolo transitorio, produciendo
una fuerza de atracciéon intermolecular llamada dipolo-dipolo inducido. Asi, el agua
cuya molécula es un dipolo, produce una pequefia polarizacion en la molécula no
polar de oxigeno, la cual se transforma en un dipolo inducido. Esto hace que el
oxigeno y el diéxido de carbono, que son no polares presenten cierta solubilidad en

solventes polares, como el agua.3°

c) Fuerzas de dispersion. ¢ Podra existir alguna fuerza entre moléculas no
polares? La respuesta es si, ya que existe la probabilidad de inducir un dipolo, la
cual depende también de la polarizabilidad de la molécula, es decir, de la facilidad
de distorsionar su nube electrénica. De esta manera pueden existir en estado

liquido sustancias compuestas por moléculas apolares como en el benceno.**

Por ejemplo, en un atomo de helio, los electrones se mueven a cierta distancia del
nacleo. En un instante cualquiera los atomos pueden tener un dipolo generado por
las posiciones especificas de los electrones. Este dipolo se llama dipolo
instantaneo, porque solo dura una pequefa fraccion de segundo. En el siguiente
instante los electrones estan en otra posicion y el atomo tiene un nuevo dipolo
instantaneo y asi sucesivamente. Este tipo de interaccién produce fuerzas de
dispersién, es decir, fuerzas de atraccion que se generan por los dipolos

temporales inducidos en los atomos o moléculas. Estas son fuerzas muy débiles
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Las fuerzas de dispersion existen en todas las moléculas y son mayores a mayor

masa molecular.3%*°

Por ejemplo, las fuerzas de dispersion que unen moléculas de etano (gas)

son muchos menores que las que unen las moléculas de decano (liquido).*®

d) lon-dipolo (fuerzas entre ion y dipolo). Los iones y dipolos se atraen entre
si por fuerzas electroestaticas llamadas i6n-dipolo (que no son fuerzas de Van der
Waals). La intensidad de esta interaccién depende de la carga y tamafio del ién asi
como del tamafio de la molécula. La hidratacion es un ejemplo de interaccion ion-
dipolo. En una disolucion acuosa de NaCl los iones de Na+ y Cl- estan rodeados de
moléculas de agua. Cuando se disuelve un compuesto iénico las moléculas de
agua actuan como un aislante eléctrico que mantiene a los iones separados y en
disolucién. Por el contrario, el tetra cloruro de carbono (CI4C), una molécula no

polar, no puede disolver compuestos iénicos.>**°

2.4. ¢CoOmo varian la temperatura y la salinidad con la profundidad en

el océano?

La temperatura superficial del mar puede variar entre -2 °C y 32 °C segun el sitio,
pero a 200 m de profundidad ya soélo varia entre 0 °C y 15 °C, a 1000 m de
profundidad entre 1 °C y 5 °C, y a grandes profundidades se mantiene en 2-1 °C.
La presion crece casi linealmente a razén de unos 100 kPa cada 10 m, y la
densidad, que a nivel del mar puede variar entre 1023 kg/m3 y 1028 kg/m3
dependiendo de la temperatura y salinidad del lugar, tiende a este ultimo valor con
la profundidad (a partir de 1000 m ya casi no varia). La salinidad, excepto en los
500 m mas superficiales donde hay efectos locales (mas 0 menos evaporacion y
precipitacion, desembocaduras, hielos, etc.), también varia muy poco pues la
estratificacién es escasa, debido a las pequefias variaciones de temperatura y a las
corrientes marinas, siendo de 34,711 0,1 g/kg en las profundidades oceanicas. La
profundidad a la que penetra la luz en el mar depende del tipo de luz y del sensor.
Para la region visible del espectro en su conjunto, suele considerarse que a partir
de 50 m la fotosintesis clorofilica ya no funciona, y que a partir de 500 m no se ve

absolutamente nada (las tres capas que determinan estos dos limites se
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denominan eufética, oligofética y afética). La luz ultravioleta penetra bastante mas,
y la infrarroja casi nada (por eso se usaba una lamina de agua como filtro térmico

en iluminacién de experimentos con luz blanca).®®

2.5. Tipos de agua
2.5.1. Agua de Mar

La salinidad de los océanos es ligeramente variable, pero la preparacion de los
diversos componentes es relativamente constante. Este hecho solo se cumple para
aguas de mar abierto. Los estuarios y las zonas costeras poco profundas, sobre
todo si se trata de costas habitadas, poseen concentraciones diferentes.El Na* y el
CI forman por si solos alrededor de 85% del total de los solutos; si se consideran
los iones positivos Na*, Mg?* Ca®*, K? y los cuatro negativos CI" SO,%, H, COs y Br,
se llegan al 99%.%*

En algunos paises de clima calido, como Israel y Kuwait, se obtiene agua dulce por
destilacién del agua del mar. No obstante, para la mayoria de las naciones, este
procedimiento requiere mucha energia y en consecuencia mucho dinero. Debido a
esto no podemos decir que el mar constituya una fuente de agua importante para el
consumo del hombre, sin embargo, si constituye un inmenso almacén de muchas
otras sustancias. Cada metro cubico de agua de mar contiene 1.5 Kg de sustancias
disueltas. Aunque la mayoria de las sustancias se encuentran en muy baja
concentracion, hay dos 7 sustancias importantes que se extraen comercialmente

del agua del mar: el cloruro sédico (sal de mesa) y el magnesio.*

2.5.2. Aguade Rio

Los rios se identifican por una corriente unidireccional que lo recorre, la cual influye
en las caracteristicas del cauce y de los organismos que lo habitan, por lo general
los rios de montafia por su longitud y ubicacion, son muy susceptibles en la parte
baja a la influencia del entorno debido a areas reducidas por diferentes
actividades sobre la cuenca, una de las principales caracteristicas de los rios de
montafia es la corriente que hace que el rio varie en forma continua desde su

nacimiento hasta la desembocadura, por esta razdn en un rio se presenta secesion
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natural que es una dinamica interna ligada a intervenciones antrépicas a lo largo
del cauce. Dentro de los diferentes sustratos de un rio se destaca el pedregoso
localizandose en zonas turbulentas, otro tipo de sustrato es el arenoso localizadas
en la parte bajas de los rios donde la turbulencia son bajas, este tipo de sustrato
son muy pobres de fauna bentdnica debido a que es un medio relativamente
inestable para su establecimiento, los organismos que habitan en este tipo de
sustrato se identifican por adaptarse a concentraciones bajas de oxigeno disuelto.
existen tres categorias de flujos en los rios de montafa los cuales son: flujo de
baja concentracibn que quiere decir que transporta sedimentos en particulas
relativamente pequeiflas en un cauce, la otra es flujo hiperconcentrado
posteriormente todo lo contrario trasporta una gran cantidad de sedimentos en
suspension o de fondo y por dltimo la lava torrencial que es la mezcla de agua,
sedimentos y presentacion de altas concentraciones de material solido debido a
precipitaciones en el area entre otras. La calidad fisicoquimica de los rios en las
partes altas es normalmente buena, aguas claras y trasparentes con un alto
contenido de oxigeno pobre de nutrientes, baja conductividad y productividad
primaria relativamente baja, a medida que un rio se acerca al valle la temperatura
cambia gradualmente debido a la acumulacién de materia organica y a que el agua

corre mas lentamente.®*

En general el agua de los rios es “dulce” lo que implica que la concentracion de
minerales es inferior a 500 ppm. (la salinidad de agua de mar es de 35000 ppm) En
el agua de los rios se encuentran principalmente los iones positivos Ca2+y Mg2+y
los iones negativos bicarbonato, HCO3- y sulfato, SO42-. Ademas hay una

considerable cantidad de silicatos.>®

Algunos ejemplos de la concentracion de los iones, en ppm, de algunos rios.*®

lon Hudson | Mississippi | Colorado | Columbia | Nilo Amazonas
en Green | en Baton | en Yuma | en los | Blanco en obides
Island Rouge Dalles en

Khartoum

Ca’’ 32 34 94 23 17.4 5.4

Mg~ 4.9 7.8 30 6.2 5.2 0.5

Total de | 173 221 853 191 249 43

solidos

disueltos
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2.5.3. Agua de Lago

La definicién de los lagos no este demasiado bien definido por lo tanto existe una
enorme variacion en la composicién de sus aguas. Algunos lagos son famosos por
la pureza y claridad de sus aguas.Otros, tienen un interés quimico mucho mayor.
Los lagos muy salados nos proporcionan algunas de las muestras mas interesantes
y mas variadas de sustancias naturales. Existe, ademas, una gran cantidad de
aguas subterraneas, cuya utilizacion aumenta constantemente para hacer frente a
la creciente demanda. Su composicion es mas variable que la de las aguas
superficiales. Ademds, estas aguas estdn expuestas a los problemas de
contaminacion de las aguas superficiales y a la contaminacion adicional que

proviene de mares y manantiales.*"°

Ejemplo de la composicién de algunos rios en ppm.*’

lon Ponds en Bad, Death | Lago Pyramid | Great Salt lake
Valley (California) (Nevada) (Utah)

ca®* 1230 10 330

Mg** 148 113 5620

2.5.4. Aguade Cuenca

Es el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria de las aguas, conformado
por un sistema hidrico que conducen sus aguas a un rio principal, a un rio muy
grande, a un lago o a un mar. Este es un ambito tridimensional que integra las
interacciones entre la cobertura sobre el terreno, las profundidades del suelo vy el

entorno de la linea divisoria de las aguas.®’

También existen otras consideraciones acerca de las cuencas hidrograficas, el
medio o el ecosistema en la que se encuentran, establecen una condicion natural,
asi tenemos, las cuencas aridas, cuencas tropicales, cuencas humedas y cuencas

frias.®’

Las temperaturas medias del agua superficial de las lagunas muestran diferencias

entre verano e invierno superiores a 10°C en los tres grupos de lagunas, siendo
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mas acusadas en Palencia (14.4°C) y menos en Coca-Olmedo (10.7°C). Este nivel
de variacion térmica es propio de lagunas de la submeseta norte peninsular. Los
valores de pH de los tres grupos de lagunas son significativamente diferentes,
variando desde el extremo de lagunas acidas del paramo de Palencia, con valores
medios de 5.9 (Campillo) a 7.0 (En medid), hasta las lagunas alcalinas de Coca-
Olmedo donde las medias se aproximan a 10 en la de Las Eras (9.9) o son

superiores como en Bodén Blanco (10.1).°°
2.5.5. Agua de pantano

Las agua que permiten la formacion los pantanos, corresponde a las aguas
subterraneas y acuiferos, aportando mayor cantidad de agua durante la época de
lluvia, saturando la superficie del pantano, estd a su vez recibe aguas por
infiltracion de las areas cultivadas en el valle las infiltraciones que se producen de
la red de los canales de riego, del riego de parques jardines y por ultimo por

precipitacion, siendo este un aporte muy bajo.

Ejemplo de pantano: el agua de los pantanos de valle de Lima es del tipo salabre,
con una salinidad variable, siendo mayor proximo al litoral marino, la concentracion
de sales registrada es de 11 a 60 ppm. El color del agua varia desde pardo claro
hasta obscuro, con una gran abundancia de materia organica en descomposicion.
El ph fluctia entre 6 y 8.5. La contaminacion de las aguas se debe principalmente a
la presencia de aguas servidas transportadas a través de canales laterales y que

van a dar a los cuerpos de agua mayores.®’

2.5.6. Agua Gorda
Son aguas extraidas de pozos cavados en tierra y viene como una solucién
bastante compleja, en cuya composicibn aparecen disueltas muchas sales

ionizadas. Es muy recurrente oir este término “agua gorda” en relaciones cercanas

al mar. Es agua salada, mas no es agua de mar.®
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2.5.7. Agua de manantial

Los manantiales varian enormemente en su morfologia y caudal, dependiendo en
gran medida de las caracteristicas hidrogeolégicas del acuifero parental, asi
pueden consistir en pequefas filtraciones en las llanuras aluviales de grandes rios,
o en grandades que pueden llegar a rendir mas de 50m®/s (ejemplo, surgencia de
Dumanli, Turquia), las caracteristicas fisico quimicas de los manantiales depende
la de geologia del acuifero y del tiempo de residencia del agua en el mismo.
Cuando més tiempo tarde en viajar el agua desde la zona de recarga hasta la
surgencia, mayor serd la carga mineral. Ademas, aquellos manantiales alimentados
por acuiferos regionales tienen una menor variabilidad en las condiciones fisico
quimicas del agua y no se secan en periodos de estiajes, en oposicion a los que se
encuentran alimentos por acuiferos locales y pequefios. Una de las clasificaciones
de manantiales mas utilizada por los limnologos en la propuesta por steinman
(1915), quien desarrollo una patologia basandose en las patrones de flujos del
agua. Asi tenemos las siguientes tipologias: 1. Manantiales limnocrenos: el punto
de descarga de la surgencia se encuentra en la base de un lago o pozo. 2.
Mantiales reocrenos: las surgencias forma inmediatamente un rio es cuanto el agua
sale a la superficie. 3. Manantiales helocrenos: la surgencia del agua se produce de
una manera difusa, llegandose a formar una humedad que luego puede dar origen

a un arroyo o rio.%®

2.5.8. Agua Potable

Agua natural de rio o lago que después de ser tratada fisicamente mediante
procesos de sedimentacion de particulas de gran tamafno (con sedimentadores y
tanque de almacenamiento) y sometidos a tratamientos quimicos para flocular y
climinar iones, sodios, microorganismos e impurezas etc., se disponen en los

acueductos para el consumo humano, es decir se hace potable.?

2.5.9. Glaciares

Un glaciar es una masa de hielo que transforma agua sélida (nieve, granizo o

escarcha) en hielo y la restituye en forma de vapor (por evaporacion o sublimacion)
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o en forma liquida (agua escurrida por el torrente emisario). La relacion entre estas

ganancias y pérdidas de masa se conoce como el balance de masa de un glaciar.'’

2.6. Clasificaciéon del agua segun su dureza

De acuerdo a la concentracién de carbonatos y magnesio contenidos en el agua

esta puede clasificarse.
2.6.1. Agua Dura
El término dureza del agua se refiere a la cantidad de sales de calcio y
magnesio disueltas en ella. Estos minerales tienen su origen en las formaciones
rocosas calcareas y pueden ser encontradas, en mayor o menor grado, en la
mayoria de las aguas naturales. A veces se da como limite para denominar a un
agua como dura una dureza superior a 120mg CaCosl/L.

2.6.2. Agua blanda

Es el agua que casi no contiene sales minerales, como calcio y magnesio y la

concentraciéon de cloruro de sodio es minima.

2.6.3. Dureza permanente y temporal

La dureza del agua tiene una distincion compartida entre dureza temporal (o de

carbonatos) y dureza permanente (o de no-carbonatos).
2.6.4. Dureza Temporal
La dureza que se debe a los bicarbonatos carbonatos de calcio y magnesio se

denomina dureza temporal y puede eliminarse por ebullicion, que al mismo tiempo

esteriliza el agua.
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2.6.5. Dureza permanente

La dureza residual se conoce como dureza no carbonica o permanente. La dureza
permanente no puede ser eliminada al hervir el agua, es usualmente causada por
la presencia del sulfato de calcio y magnesio y/o cloruro en el agua, que son mas
solubles mientras sube la temperatura hasta cierto valor, luego la solubilidad
disminuye con forme aumenta la temperatura. Puede ser eliminado utilizando el
método SODA (Sulfato de Sodio) .*°

2.6.6. El agua: ¢,coOmo adquiere la dureza?

El agua adquiere la dureza cuando pasa a través de las formaciones geoldgicas
que contienen los elementos minerales que las producen y por su poder solvente
los disuelve e incorpora. El agua adquiere el poder solvente, debido a las
condiciones acidas que se desarrollan a su paso por la capa de suelo, donde la
accion de las bacterias genera CO;, el cual existe un equilibrio con el acido
carbonico. En estas condiciones de PH bajo, el agua ataca las rocas,

particularmente a la calcita (CaCos) entrando los compuestos en solucién.

El carbonato calcio (CaCos) es el carbonato mas importante, que se presenta en la
naturaleza como caliza, marmol y, en estado puro, como calcita. EI CaCos, se
produce como precipitado dificilmente soluble al pasar Co, a través de una
disolucién de hidroxido de calcio, asi como durante el fraguado del mortero de cal,

que es una mezcla de arena, cal apagada[(CaCOH),] y agua.>®

1. EL AGUA COMO AGENTE TERAPEUTICO
3.1. Historia

La Historia del agua como agente terapéutico nos hace remontar a las antiguas
tribus que habitaban en las cavernas. Sin ningun tipo de conocimiento, tan solo por
la capacidad de observacién que tiene el hombre, consiguieron iniciar una técnica
terapéutica que se mantiene vigente hoy en dia. Los animales heridos o enfermos

se acercaban a manantiales de agua que estaba caliente o que tenia un sabor u
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olor distinto a lo normal y se curaban o mejoraban notablemente. El hombre se dio
cuenta, y pensO que eso se debia a que el agua era un elemento sagrado y
comenz6 a adorarla como objeto de culto. La enfermedad era considerada un
castigo por ofender a su Dios, que mandaba un espiritu maligno que se introducia
en el cuerpo del ofensor enfermandolo. El ritual para curar era por medio de la
ingesta de agua procedente de los abismos de la tierra. El agua como simbolo de
pureza en el diluvio mandado por Dios para purificar la tierra, el bautismo que
limpia el pecado original, los hinddes que creian que la vida surgia del agua y se

nacia puro y limpio.*®

El agua etapa empirica: En la que el espiritu de observacion y la experimentacion

permite el avance en el uso terapéutico del agua.

Creta: La nobleza minoica en el palacio de cnossos (2000 a.c.), disponia de
bafieras que se llenaban y vaciaban mediante tuberias verticales de piedra.
Antiguo Egipto: Hacia el afio de 1500a.c. las casa de los aristocratas contaban
con bafios con agua fria y caliente y el bafio completo formaba parte de sus
ceremonias religiosas.

Grecia: En la antigua Grecia muchas fuentes fueron transformadas en santuarios,
como los griegos de Cos, Corinto Epidauro y Pergamoque se convirtieron también
en importantes centros médicos. Ya entonces se le conocieron a las aguas
minerales sus efectos terapéuticos: HipOcrates (460-377a.c.), los amplios en el
tratamiento de diversas afecciones; su obra “De las aguas los aires y los lugares”.
Pero solo los sacerdotes de los templos los que realizaron las practicas termales.
Roma: El culto a las aguas se consolido durante la época romana, influido por el
gran impulso dado a la edificacion de las termales. Casi todas las ciudades
disponian de un establecimiento publico, llegando a alcanzar, estas instalaciones

una capacidad de hasta 3000 personas, como las termas de Caracalla.'*

Miles de ejemplos de culturas antiguas y no tan antiguas en las que el agua ha
sido un elemento vital en su desarrollo histérico.”*® Independiente de la cultura, el
agua fue y es un elementd esencial y de atraccion y culto, resalta que en especial
los romanos valiéndose del agua ademas de obras hidraulicas, bafios, fuentes

termales'® y de saneamiento construyeron numerosos centros de salud.*
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A continuacién se menciona a los precursores de la hidroterapia, como fue su

inicio y como ellos empezaron con estas técnica hoy usadas.

3.1.1. Vicente Priessnitz (1799-1851)

Con curiosidad vio como el ciervo introducia el miembro herido dentro del agua
para después huir cojeando por el bosque. Dia tras dia observo al cervatillo que
bafiaba su pata en el agua hasta que fue visible la mejora y luego la total curacion.
Nunca olvidé ese episodio, del cual obtuvo la revelacion del valor de los agentes
naturales de salud. Tuvo que dedicarse a labrar la tierra y de pronto, su destino
cambio totalmente: sufri6 un grave accidente en el que fue pisoteado por unos
caballos, y la rueda de la carreta le pas6é por encima. Los médicos lo condenaron a
no trabajar nunca mas, pero él decidi6é prescindir de toda ayuda extrafia. EI mismo
seria el reconstructor de su salud o moriria en el esfuerzo. Recordando al ciervo
herido que se habia curado con el agua, adoptdé una dieta rigida y frutal, buscé
reposo y bebié agua en abundancia. Un afio después pudo reanudar sus
ocupaciones en el campo. Asi fue como de su propia experiencia, Priessnitz
ahondoé en la aplicacion del agua en los numerosos enfermos que llegaron a pedirle
consejos sobre su salud. Comenz6 con agua fria unos trapos y una esponja, con el
tiempo perfeccion6 su método, que pronto incluirias lociones, afusiones, duchas,
bafios, envolturas himedas o compresas, ejercicios al aire libre y alimentacion
sencilla y fortificante. Con su talento estableci6 normas y formul6é principios los
cuales nos guian hasta ahora en el uso del agua fria, comprobd, por ejemplo: una
de las premisas mas importantes en relacion con el uso de agua fria. “En ciertas
condiciones el agua fria produce calor,” y determindé que “cuando se emplea agua
fria, no es el frio lo que cura, sino al contrario, el calor producido por la reaccion
contra el frio”.*! Por eso dio importancia a la necesidad de acumular previamente

calor en el cuerpo para que este pueda reaccionar con el agua fria.
Hacia 1840 Priessnitz habia construido un sanatorio que con el paso del tiempo,

crecio y se hizo famoso al mismo tiempo que su fundador y director. Se calcula que
en los 25 afos que dirigié personalmente su casa de salud, Priessnitz atendio a
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mas de 40 mil enfermos, de los cuales solo 45 murieron, posiblemente porque

fueron recibidos en estado muy grave.

“‘Cuando los enfermos se quejaban de violentos dolores en alguna parte de su
cuerpo los flotaba con mis manos humedas y la mayoria de las veces se aliviaban,
como en muchos casos el procedimiento era largo, acudié a mi pensamiento la
idea de un pequefio salto de agua que habia visto en el bosque, sin pensarlo mas
lleve ahi a un enfermos y observe lo que ocurria mientras el chorro caia sobre la

parte dolorida, el método dio excelentes resultados y coloque una artificial”.

El elaborado sistema de Priessnitz incluia diferentes aplicaciones de agua fria
sobre el cuerpo en bafios, afusiones, lavados, envolturas y lociones, el objetivo
fundamental siempre fue lograr que el organismo reaccionara ante el frio del agua
produciendo calor. Por esta razén nunca consider6 que el agua tuviera propiedades
curativas en si misma sino como agente transmisor de frio para provocar la
reaccion de la piel. En esto escriba su contribucién mas importante al desarrollo

de la hidroterapia dentro de la medicina natural.**

3.1.2. Sebastian Kneipp (1821-1897)

El abate samaritano, asi se le conocié a Kneipp, cuenta al respecto que habia
perdido toda esperanza y veia acercarse, con resignacion — “mi hora postreta pero
un dia — dice — fui con uno de mis condiscipulados a la biblioteca, no con afan de
leer, pues era incapaz de ello. Como no sabia que libro pedir, me entregaron un
catalogo. Lo hojeé con mano negligente y mis ojos toparon fortuitamente con un
titulo: Instruccion sobre la eficacia del empleo del agua fresca, escrito por
Segismundo Hahn en 1754”4

Con esta informacion en las manos no dudd en salir del seminario un dia, a
hurtadillas, para ir a sumergirse en las heladas aguas del Danubio. A pesar de su
proceder discreto, la noticia de su curacion sorprendié a cuantos lo conocian. Sano
ya. Continu6 sus estudios y a los 31 afios de edad recibi6 las Ordenes
sacerdotales. A partir de su propia experiencia, una y otra vez ayudo a quien se le

acercaba. EI modesto cura de aldea fue extendiendo su influencia propagando sus
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ideas y valorizando sus métodos con gran rapidez. En el afio de 1891 por ejemplo
curé a 150 enfermos desahuciados. .°%’

"Me he formado en la escuela de la experiencia — decia kneipp — y poco debo a

libros, no habiendo leido otros sobre hidroterapia que el de Hahn”.

Su método persigue un triple objetivo: remover las sustancias morbosas,
eliminarlas del cuerpo y fortificar el organismo. Con el agua sigue la ley biologica
gue sefala que las excitaciones breves estimulan la actividad vital mientras que las
prolongadas las retarda. La emplea en forma simple, facil e inofensiva. “A mas fria
el agua — ensefia — mas breve debe ser la aplicacién, mientras mas calor tenga el

cuerpo, mas energia sera la reaccion” .%’

Los métodos mas importantes utilizados por Kneipp pueden resumirse en andar
descalzo sobre la hierba hiumeda de rocid, sobre piedras humedas, con los pies
sumergidos en un arroyo y aun sobre la nieve recién caida. Sistematizo el uso del
agua como agente de salud, en lavados con pafios 0 esponjas humedas, bafios
parciales y locales con agua fria, afusiones, chorros y riegos, envolturas y bafios de
vapor con objetivos y métodos diversos. También utilizé las hierbas en tisanas y

tinturas recomendandolas segun sus diferentes propiedades.

Una vez agotadas sus reservas vitales, murié a los 76 afios a consecuencia de un
tumor que le oprimia la vejiga; después de 3 largos meses de lucha por normalizar

su organismo.**

En el siglo XX, la hidroterapia se consolidd como arma terapéutica siendo

integrada en los servicios de rehabilitacién de los hospitales.®’
3.2. Objetivos generales del uso de la hidroterapia

Los objetivos de la hidroterapia se establece de acuerdo con la problematica que
se este tratando que podria ser la recuperacion de las capacidades del cuerpo del
caballo o de cualquiera de sus patas, para la realizacion del movimiento normal.

Ejemplo aumentar la movilidad de las articulaciones, incrementar y mantener la
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fuerza, disminuir el dolor, el espasmo muscular y la inflamacion, favorecer la
curacién de lesiones en tejidos blandos, (musculos tendones, ligamentos, bursas y
fascias), evitar la formacion de contracturas y deformidades y disminuir la alteracion

de la marcha.?

V. TALASOTERAPIA

Vitalidad del mar, “Talos” procede de la raiz griega “thalasia” que significa mar. Por
tanto, la talasoterapia es el tratamiento que utiliza el agua de mar®* lodos marinos,
algas, arena y clima marino,*® con fines terapéuticos y, en concreto, determinados

componentes para el tratamiento de la piel.34

4.1. Resumen Histoérico

Esta técnica se ha empleado desde la antigiedad. Ya Homero destacaba en sus
obras la accién fortificante que los bafios merinos ejercian sobre sus héroes.
Muchos médicos famosos de la edad antigua hacian patente la accion
revitalizadora e incluso curativa del agua de mar. Durante la edad media sufrié un
retroceso, como la balneoterapia en general, pero con el renacimiento recobraron
el prestigio perdido. A medida del siglo XVIII, aparecié la primera obra sobre
talasoterapia, que escribié el médico de origen inglés Russell, bajo el titulo “Sobre
el uso del agua de mar en las enfermedades de las glandulas” (On the use of sea
water in the diseases of the glands, Londres, 1760) de gran difusién por todo el

continente europeo.’’

4.1.1. Rene Quinton

A él se le conoce como el padre de la talasoterapia moderna, formul6 su ley de la
constancia térmica que dice: “La vida aparecio en la tierra cuando las condiciones
térmicas alcanzaron los 43 °C”. La mayoria de las especies han perdido la
capacidad de conservar esta temperatura basal, ideal para la vida: dichas especies
se hallan en via de degeneracién. En cambio algunas especies (mamiferos, aves),
la han conservado y gracias a la evolucién, han adquirido la capacidad de

mantener la temperatura interna de su cuerpo.**’
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La idea de Quinton era que los animales que habian sabido adaptar su cuerpo para
gue conserve la temperatura de su medio original, se habian adaptado también, en

general para que conservara la misma concentracion salina.®

Un perro llamado Sodium (de 10 kilogramos de peso) le sirvié de conejillo en sus
experimentos. En un primer estadio, le extrajo 425 g de sangre, que sustituyo por
532 g de agua de mar isotonica. Poco después Sodium manifestd sintomas
inquietantes, pero 4 dias més tarde devor6 400 g de carne de un tiron. Animado por
el éxito Quinton decidid ir un poco mas lejos. Sometié a Sodium a una perfusion y
le inyectd 10 litros de agua de mar isotonica en 12 horas, lo que equivaldria a
inyectarle a un ser humano su peso en suero fisioldgico. Sodium orind méas de 9
litros y cojed durante un rato, pero luego reemprendié su actividad normal, la
demostracion estaba hecha; el agua de mar es idéntica por su composicion

quimica, al liquido fisiolégico de los seres humanos.

En 1904 publica su primer obra: “El agua de mar, medio organico, subtitulada,
Constancia del ambiente original como medio vital de las células a través de la
serie animal” (Léua de mer, milieu organique, subtitulada, Constance du milieu

originel comme milieu vital des cellules & travers la serie animale). *®

Y en 1907, el agua de mar isotdnica de Quinton se ponia a disposicion del cuerpo
médico.*® Cabe destacar también que a principios de este siglo se constituyo en
Francia la “Asociacion Internacional de Talasoterapia”. Posteriormente, se han
creado diversas sociedades de este tipo en otros paises y han proliferado los

centros talasoterapicos, sobre todo en Francia, Bélgica, Holanda, Alemania.>’
4.2. El aguade mar

El primer factor de importancia que interviene en la talasoterapia es el agua de mar.
Posee las siguientes caracteristicas:

v' Caracteristicas organolépticas. El color varia entre el verde al azul, y

dependera de la naturaleza de los fondos, de la profundidad, del contenido

en microorganismos o del color del cielo, tiene un sabor salado y amargo
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caracteristico, un olor penetrante y peculiar, cuando existe marea baja,
debido a la descomposicion de algas.

v Temperatura. Depende fundamentalmente de la latitud; asi en la zona polar
es de 0 a 4 °C, en la zona tropical de 25 a 30 °C, en el océano Atlantico, de
14 a 20 °C, o en el mar Mediterraneo de 18 a 24 °C.

v' Densidad especifica. Entre 1.028 y 1.032, similar al plasma sanguineo.
Ligeramente alcalino, con un pH, de 7.95 a 8.35.

v' Salinidad. La media es de 35 gramos por litro, aunque varia levemente de
unos mares a otros (Mediterrdneo 37.7, Atlantico 34.7).

v’ Composicion quimica. Contiene practicamente todos los elementos
guimicos. Los iones cloruro y sodio son los constituyentes fundamentales del
agua de mar y se encuentran en forma de cloruro de sodio, representando el
80% de las sales en disolucién.?” Le siguen en importancia los sulfatos,
bicarbonatos, magnesio calcio, potasio, bromo, boro y fldor. Y finalmente 29
oligoelementos, siendo el silicio el mas abundante.*®>’

v' Gases. Todos los gases atmosféricos se encuentran en el agua de mar,
siendo los mas abundantes el nitrdgeno, el oxigeno y el didxido de carbono.
Los gases nobles (Argén, Krypton, Xenon, Nedén y Helio) también estan

presentes en pequefias cantidades.*®

4.3. Beneficios especificos del agua de mar

El agua marina contiene un gran niumero de minerales y oligoelementos valiosos

gue desempefian funciones importantes en las células de nuestro organismo.

Estos estimulan la regeneracion celular, favorecen la eliminacion de toxinas y
aumentan la irrigacion, vitalizando todo el organismo. Las sales y los
oligoelementos del agua marina también refuerzan el sistema inmunolégico. La
inhalacion del agua marina estimula la limpieza de las mucosas de la nariz, la boca,
la faringe y los bronquios. Las inflamaciones se curan mas rapidamente, los bafios
con agua marina también refuerzan las defensas de la piel, los eccemas y los
granos pueden tratarse de forma suaveasi también la psoriasis o0 la
neurodermatitis y la celulitis y sin efectos secundario y el aspecto general de la piel

mejora. Puede utilizar también el agua de mar para problemas de circulacion
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venosa, molestias menstruales, estrés, tensiones musculares, y como emplasto

para el higado para estimular el metabolismo.®*

V. CRENOTERAPIA O AGUA MINEROMEDICINALES

El agua mineromedicinal (MM) es un agente terapéutico caracterizado por su
contenido en minerales oligoelementos y otros componentes, y por su pureza de

origen.

Desde el punto de vista fisico-quimico, las aguas MM se pueden definir como una
fase heterogénea formada por una suspension de sustancias organicas e

inorganicas cuyo disolvente es el agua.®

5.1. Tipos de Agua Mineromedicinales

El agua MM es el factor esencial de la cura balnearia por los siguientes caracteres:
4 Son soluciones naturales

De dificil reproduccién artificial

Dotadas de propiedades peculiares

Constantes en composicion

® & & o

Utilizables para fines terapéuticos
¢ Declaradas de utilidad publica por los organismos competentes
Atendiendo a sus principales caracteristicas fisicas y quimicas, se pueden

establecer las siguientes clasificaciones.**

® Segun las caracteristicas fisicas
Temperatura de emergencia
1. Frias (menor a 20 °C)
2. Termales
a) Hipotermales (20-30 °C)
b) Mesotermales (30-40 °C)
c) Hipertermales (mayor 40 °C)
Presion osmotica

1. Hipotdnicas (menor 325 mmoles/L)
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2. Isotonicas (325 mmoles/L)
3. Hipertdnicas (mayor 325mmoles/L)

® Segun las caracteristicas quimicas
Hay que hablar de la concentracion total expresado como residuo seco (RS)
a 180 °C.
1. Aguas minerales (RS mayor 1g/L)
2. Aguas oligometalicas (RS menor 1g/L)
3. Aguas de mineralizacion débil (RS menor 0,2g/L)
4. Aguas de mineralizacion mediana (0,2 menor RS menor 1g/1)

® Segun los tipos de componentes quimicos
Esta clasificacion es la que permite aproximarse al origen de las aguas e
indicar las aplicaciones terapéuticas previsibles, por lo que suele ser la mas
conocida.?’

1. Agua clorurada sodicas. En aplicaciones topicas se puede emplear
como estimulante de las funciones organicas y metabdlicas en la
rehabilitacion de procesos reumatoldgicos, traumatolégicos y
ortopédicos, y en afecciones del sistema nervioso. Sobre la piel, las
aguas de mineralizacion alta se comportan como antiinflamatorias y
antisépticas, estimulando la cicatrizacion y la reparacion tisular. Un
tipo especial de aplicacién son las aguas madres, procedentes de la
evaporacion de estas aguas y que poseen un efecto altamente
remineralizarte.?’

2. Aguas carbogaseosas. En balneacion destacan por producir un
potente efecto vasodilatador arterial distal favoreciendo la circulacion
local, por lo que estan indicadas en la rehabilitacion de vasculopatia
periférica.?’

3. Aguas Sulfatadas. Se caracteriza por la presencia de azufre en
estado reducido y parcialmente almacenado en estado gaseoso que
provoca el olor caracteristico a huevo podrido. La presencia de
hidrégeno sulfurado les proporciona un importante interés terapéutico
ya que participa en multiples procesos de oxido-reduccién a nivel

metabdlico. Por via tépica se emplean como antiinflamatorias,
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antiseborreicas e inmunorreguladoras en dermatosis (eczemas,
psoriasis) por sus propiedades antibacterianas, tréficas y
mucorreguladoras a nivel de las mucosas respiratorias se usan en
enfermedades inflamatorias otorrinolaringolégicas y de las vias
respiratorias. Por su efecto sobre el cartilago se emplea en procesos
reumaticos y por su efecto antioxidante metabdlico como anti
envejecimiento.***’

4. Aguas ferroginosas. Contiene ion ferroso que activa la eritropoyesis
y las enzimas oxidantes por lo que se emplean en la anemia
ferropenia y el hipotiroidismo. Cuando contienen otros factores
mineralizaste como el arsénico se utilizan en afecciones cutaneas
como eczemas, psoriasis, con frecuencia también poseen cobre,
magnesio, cobalto.**

5. Aguas radiactivas. Se caracterizan por la presencia de gas radon
que produce efecto analgésico, sedante y regulador del sistema
neurovegetativo. Se emplean en procesos que cursan con dolor, en
procesos reumaticos, trastornos neuréticos, dermopatias y alergias.*

6. Aguas mineromedicinales hipertermales. Que se caracterizan
cuando se administran por via tépica, por sus importantes efectos
vasodilatadores, analgésicos, sedantes y relajantes, por lo que estan
indicados en procesos reumatoldgicos, traumatolégicos vy
ortopédicos.*®

VI. BALNEOTERAPIA

La balneoterapia es un conjunto de terapias o tratamientos destinados a la
promocién y conservacion de la salud que se realizan en un balneario o centro
termal. La balneoterapia utiliza el agua como agente terapéutico principal
disminuyendo estrés, sedando, relajando musculos y articulaciones vy
contribuyendo al bienestar general y la salud del paciente.”
Los conocimientos basicos para la hidroterapia se dividen en varios puntos:

1) Principios fisicos del agua (hidrostatica/hidrodindmica) y su aplicacion al

tratamiento

2) Las principales técnicas usadas
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3) Los diferentes efectos sobre el organismo
4) Reacciones especificas en el organismo

5) Acciones inespecificas en el organismo
6.1. Principios fisicos del agua

A lo largo de tratar a un paciente en una piscina hay que tener claros los principios
hidrostaticos e hidrodindmicos pues son los que sustentan cada actividad y cada

ejercicio.’

Flotabilidad. O fuerza de empuje hacia arriba que realiza el agua sobre el animal
hace que se produzca un aparente descenso del peso y que se cree un entorno
de gravedad reducida.** Un efecto obvio inmediato de la inmersién en al agua, es
decir, la reduccion aparente en el peso que se transmite a nuestras extremidades
inferiores.’® Este entorno disminuye las fuerzas traumaticas en las articulaciones, lo
que permite una intervencién mas precoz y una recuperacién mas rapida.*® La
fuerza de la gravedad atrae la masa corporal hacia abajo y el efecto resultante es
nuestra percepcion del peso.>'* Segln el principio de Arquimedes, cuando un
cuerpo se sumerge parcial o totalmente en un liquido experimental un empuje hacia

arriba igual al peso del liquido desplazado.>’

Presion hidrostatica. La presion hidrostatica del liquido es directamente
proporcional a la profundidad de la inmersién'® y proporciona una presién
constante que alivia el dolor y el edema.**®®

Viscosidad. Una medida de la resistencia causada por la cohesién de las
moléculas del agua, proporciona una resistencia que fortalece la musculatura y
mejora el RDM activo. La viscosidad también ayuda a estabilizar la posicion del
paciente reduciendo su ansiedad.”*:°®

Tensién superficial. La resistencia al movimiento® es ligeramente mayor en la
superficie del agua debido a la tension superficial, lo que hace que el movimiento

sea mas dificil para el animal cuando saca la extremidad del agua.>®

Por ejemplo las gotas del rocié en la flor, una membrana liquida retiene el liquido en

su interior, es decir su equilibro su peso, la tension superficial se ejerce con igual
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intensidad en todos los sentidos. Refiriéndonos al cuerpo dentro del agua la tension
superficial actia como una sensacién al movimiento cuando una extremidad es
sumergida parcialmente, esta tencién superficial rompe con el movimiento, los
ejercicios pueden tonarse mas dificiles cuando los llevamos a cabo sobre la
superficie. Es mas facil movilizar horizontalmente un miembro totalmente
sumergido que si solo estéd parcialmente, puesto que para realizar el movimiento

debera romper la pelicula de resistencia®

Densidad y densidad relativa. La densidad (relacién entre la masa de un objeto y
su volumen) y la densidad relativa (DR) ( que permite comparar la densidad de
sustancias diferentes tomando como R de referencia la del igual, que es igual a 1)
son 2 factores importantes en relacion con el principio de Arquimedes, si un objeto
se introduce en el agua y queda un equilibrio en una posicion en la que su peso es
neutralizado por el empuje hacia arriba y parte de, el permanece por encima de la
superficie del agua, su DR es mayor de 1. Estos factores son aplicables al cuerpo
humano, pero como cada uno tiene una constitucion diferente, es decir tenemos un
porcentaje distinto de grasa (menos densa) y musculo (mas denso), algunas
personas flotan mejor que otras .Las diferentes zonas del cuerpo tienen DR
distinto, en el térax estan los pulmones, que disminuyen la DR global, las

extremidades inferiores suelen ser mas musculosas lo que aumenta la DR.*°

Esto significa que las extremidades inferiores suelen flotar en el artoplasma de
cadera o de rodilla. Estos pacientes se moveran con la facilidad en la piscina, y
podran realizar una marcha alternante antes de lo que seria posible en seco. Si la
piscina tiene diferentes profundidades la carga a la que se someten las
extremidades inferiores se podran aumentar de una forma controlada. Ademas, el
riesgo y el temor a las caidas disminuyen en gracias al apoyo que proporciona el
agua, lo cual mejora notablemente la confianza.>°

Acciones percutorias. Producidas por la proyeccién de agua sobre una zona
corporal. La presion actia como un estimulo mecanico que puede guardarse, es el
caso de las duchas y chorros.®®

Agitaciéon del agua. Movilizacién del agua de bafio, tanque o piscina mediante la

inyeccion de aire o mediante la produccién de corrientes de agua por medio de
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turbinas. La agitacion creada en el bafio actia como una fuente de estimulacion, lo

que explica su accién sedante y analgésica.®
6.2. Principales técnicas usadas

Antes de realizar la descripcion de la misma hay que sefialar que la mayoria de las
aplicaciones pueden ser totales y locales o parciales. En algunos casos el resultado
del tratamiento dependera de la temperatura del agua, en otros casos de la
presion de la aplicacion, de ambas combinadas o de la combinacion que se puede
hacer con alguna otra técnica.

1. Bafio simple, general o total. En este caso hablamos del bafio normal o
simple que puede realizarse tanto en una bafiera como en un tanque o una
piscina.”?

2. Bafos de vapor. Para este tipo de bafio se emplea el vapor del agua
hirviendo o las decocciones de plantas medicinales, pueden realizarse
aplicaciones locales o totales.*

3. Ducha babosa. En este tipo de ducha la presién del agua es muy baja,
buscando que el agua caiga uniformemente sobre la zona de tratamiento.>

4. Ducha de lluvia. El tipo de dispersor utilizado en este caso seria el de una
dicha convencional, con orificios de 1mm de diametro y una presion que no
supera 1 Kg/cm?.*?

5. Ducha filiforme. En este caso la presion de salida del agua es elevada,
oscilando entre 6 y 15 Kg/cm?, con un nimero elevado de orificios de un
diametro de 0.5 mm."*

6. Chorros de presién. Se realiza a una presion de 1 a 3 atmésferas,
proyectandose sobre el paciente a una distancia de 3 a 4 metros y
normalmente de espalda, de esta forma al efecto térmico del agua se le
afiada un efecto mecanico de fuerte presion o masaje. 2%

7. Ducha escocesa de contraste. En este tipo de aplicacion lo que hace es
una ducha normal, pero alternando agua fria, tibia y caliente, comenzando
con la aplicacion de agua a una temperatura indiferente, que se va

aumentando hasta llegar a 37° a 40 °C, seguida de agua fria/tibia a 20° a 25
o 16.32
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8. Ducha o chorro subacuético. Tal y como ya se indicO, se denomina de una
forma u otra en funcion de la forma de emision del agua. Esta se realizara
con el paciente en el interior de una bafiera o con solo la zona de
tratamiento sumergida. La temperatura del agua estara entre indiferentes a
caliente, de 36° a 39 °C, proyectado sobre la zona que queremos tratar el
chorro de agua a través de una manguera, en la que en funcion de la
presibn que nos interese utilizar, se aplican difusores de diferentes
diametros. La técnica consiste en situar la manguera a una distancia de
entre 10 y 20 cm de la zona que se va a tratar, desplazandola lentamente
con movimientos circulares o longitudinales, evitando la proyeccion sobre
genitales.’ %%

9. Bafios parciales. En los bafios parciales los efectos térmicos y mecéanicos
son mas intensos en las zonas tratadas, pero las respuestas a distancia e
incluso generales son mucho menos intensas, por lo que existe siempre una
menor capacidad de respuesta organica.’

10.Natacion. Es una actividad acuatica creativa y educativa, con fines
higiénicos preventivos, con excelentes beneficios en cuanto a la
coordinacion, es un deporte de base completo una vez que se domine el
medio acuatico.120-51.66

11.Aquagym. Es una activada complementaria de las diversas disciplinas
acuaticas, el programa se basa en transportar las actividades fisicas
terrestres a las acuaticas, dirigido a todo tipo de personas sanas o con algun
tipo de alteraciones.”*

12.Aquaerobic. Este programa es un conjunto de actividades aerdbicas
realizadas en el agua, a veces acompafiadas por musica, a veces utilizan
un step o acuastep, para los ejercicio, se adapta a todas, inclusive a las
personas que le son verdades los ejercicios terrestres.>

13.Aquafitness. Programa destinado a mantener la salud y la imagen,
promoviendo el vigor diario, sin excesiva fatiga apunta a la resistencia
aerdbica, resistencia, flexibilidad.*

14.Aquatred. Es un caminador estacionario sumergido, el caballo es
parcialmente sumergido en una piscina angosta de fibra de vidrio, con sus
extremidades en un caminador estacionario, El caminador estacionario es

encendido haciendo que el caballo mueva contra la corriente de agua.?°
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15.Bafios en sal de Epson. Con Sulfato de magnesio.*®

16.Remolinos. Son bafos calientes, en los cuales el agua se mantiene dentro
de un recipiente metéalico grande y esta en agitacion constante en la que se
pueden inyectar burbujas de aire que dirigen el agua hacia un determinado
segmento corporal.*

17.Cinta sin fin subacuética. Las unidades de hidroterapia normalmente
traicidnales estan disefiadas con una camara de ejercicios para caminar, un
sistema de filtrado y calentamiento, y un tanque con agua. El agua esta
caliente clorada y circula. La mayoria de las unidades pueden llenarse para
que el animal pueda nadar en una zona pequefa. Algunas unidades tienen
cinta sin fin inclinadas, chorros que producen resistencia y turbulencia, o son

portatiles.'3®

6.3. Los diferentes efectos sobre el organismo

6.3.1. Efectos térmicos

El agua se emplea como método de termoterapia superficial: la profundidad de
penetracion es pequefia y, por lo tanto, sus efectos se observan directamente en
los vasos sanguineos y en los receptores nerviosos cutaneos. Estos efectos
dependeran de la superficie de la zona tratada (estimulo menor en aplicaciones
locales) del tiempo de aplicacion (a mayor tiempo mayor estimulo) y de la
sensibilidad individual.***®

= Agua muy fria: menos de 15 °C
» Agua fria: 16° a 23 °C

= Agua tibia: 24° a 33 °C

» [Indiferente o neutra: 34° a 36 °C
= Agua caliente: 37°a 40 °C

= Agua muy caliente: 41° a 43 °C (se considera el limite tolerable).?*3?

La temperatura es uno de las variables a tener en cuenta, lo que hace necesario
los margenes de aplicacion, existe varias clasificaciones que determinan dichos
margenes tomando como referencia el punto indiferente donde no se percibe ni frio
ni calor y no se ponen en funcionamiento los mecanismos termorreguladores, que

segun la mayoria de autores oscila entre 34°y 36 °C.334°
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Los efectos fisiolégicos mas importantes producidos por la hidroterapia, como

meétodos termo terapéutico, son:

+ Agua fria (menor de 18 °C). Son estimulantes y vasoconstrictores.®’
Disminucion de la temperatura tisular, del flujo sanguineo, disminucién de la
tendencia al edema, disminucién de la liberacion de nutrientes, disminucion

de la fagocitosis.®*

En el agua fria aparece la vasoconstriccion periférica. La sangre se desplaza hacia
el interior, mejora el retorno venoso, aumenta el volumen sistdlico y la frecuencia

cardiaca disminuye.® Antipirético estimulante y analgésico.®°

+ Aguatemplada (18° a 36 °C). Piscinas a 27° a 28 °C, se produce mejora de

la circulacién, vasoconstriccion, disminucion de la inflamacién y el edema.*®

Piscinas de 30° a 34 °C, es lo mas usado en espondilitis anquilosante y
enfermedades reuméaticas en general, se produce analgesia, vasodilatacion y

6

aumento de la propiocepcion,*® sedante,®® piscinas de 23° a 28 °C, ejercitar

musculos en caballos.?

+ Agua caliente (mayor de 36 °C). 40° y 45 °C elevada respuesta metabdlica
y un aumento de la sudoracién.®? Son sedantes, vasodilatadores, relajante
de la musculatura, facilita la vasodilatacion periférica, estimulan la actividad

cardiaca.”®® 39° a 42 °C estimula y limpia la piel.®

En el organismo hay cuatro formas de propagacion o de pérdida de calor, mediante
los cuales mantiene la homeoterapia en su nucleo central son:

-La conduccion

-La conveccion

-La radiacién®®

-La evaporacién’?°
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Durante la aplicacion local directa, sean compresas humedas, el mecanismo
principal, aunque no el unico, de trasferencia térmica es la conveccion.

La conduccion es el intercambio de energia, entre dos superficies que tienen

contacto fisico, si la temperatura del agua es mayor que la de la piel, el calor sera

conducido a la piel, por lo tanto la temperatura ascendera.”*°

La conveccion es un proceso de cambio de energia mas rapida que la de

conduccion, consiste en el desplazamiento de las partes del liquido mas caliente,
gue se ponen en contactos con las mas frias y le ceden calor, el agua tiene un
poder de transferencia muy elevado y por lo tanto, refrigeracion o de
almacenamiento. El coeficiente de conveccién en el agua es de 25 veces mayor en
el aire, pero se debe tener en cuenta la velocidad de relativa del cuerpo del cuerpo

en relacién con el agua”**

Ejemplo, en la natacion se aumenta la intensidad del intercambio térmico, siendo
de manera contraria en el individuo que esta inmévil o que se mueve lentamente, la
pérdida térmica llegara a valores elevados (500 Kcal. por hora), este coeficiente de
conveccion también depende de la presion: “a mayor profundidad = mayor presion

= mayor trasferencia quimica”.*?

En condiciones normales la perdida de calor en el aire, presion atmosférica y las
pérdidas por conduccién son muy escasa comparada con los, otros mecanismos
(conveccion, radiacién, y evaporizacion). La temperatura organica es una constante
bioldgica, que varia de acuerdo a la edad, sectores o dermatomos (es menor en las
partes distales que en las centrales).*

La evaporacion es otro mecanismo de transferencia que utiliza el organismo para

disipar el calor interno, la pérdida del liquido se produce por intermedio del sudor o
por el sistema pulmonar, durante la respiracion. Si la temperatura y humedad
ambientales esta aumentadas; el cuerpo tendra dificultad para perder calor por
evaporacion. Por el contrario si la temperatura ambiente fuese demasiado baja y la
humedad ambiental elevada, la pérdida de calor seria aun mayor causando

escalofrios y malestar, llegando a provocar contracturas musculares.>

En base a esto es importante tenerlo en cuanta al momento de disefiar un area de

hidroterapia para lo cual se debera tener en cuenta que los vestuarios deberian
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mantener una temperatura de mas o menos 20° y 22 °C y una humedad en el
entorno de la pileta de 55 °C, esto varia también de acuerdo a estacion climatica

que se vive.*

6.3.2. Efectos mecanicos

1) La flotacion va a permitir realizar ejercicios pasivos, bien porque el
fisioterapeuta realiza el movimiento articular (el paciente esta inmovil, sujeto
por flotadores o sobre una camilla), bien gracias al uso de flotadores (los
cuales no debemos olvidarnos de ellos, exigen un movimiento contra

resistencia en sentido contrario).

Asistir al ejercicio, reduciendo al estrés sobre las articulaciones. El
movimiento tendrd que ir en direccién a la superficie, Asi, habra mayor
asistencia cuando mas largo sea el brazo de palanca,mayor resistencia si se
usan dispositivos de flotacién, pues aumenta el brazo de palanca y la fuerza
de empuje es proporcional al volumen del agua desplazada y menor
asistencia con lastre. También es asistido si el movimiento lo hace horizontal
sobre la superficie del agua (en este caso el movimiento pasara a ser activo
resistido en cuanto aumentemos la velocidad del movimiento o coloquemos

lastre).’

Resistir el movimiento para mejorar la fuerza muscular. EI movimiento
inicialmente, se realiza en contra de la superficie. Tendremos por ello, una
mayor resistencia cuanto mas largo sea el brazo de palanca, mayor
resistencia si se afiaden flotadores, patas o aletas a las extremidades, mayor
resistencia cuando mas rapido sea el movimiento, mayor resistencia si se
realizan movimientos en contra de chorros subacuéticos o se moviliza el
agua con turbinas (formas de entrenamiento contra resistencia en
nadadora), y mayor resistencia cuanto mas rapido cambiemos el sentido del

desplazamiento.”**
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2) La inmersion ayuda a mantener o restaurar la movilidad de un segmento.
Esto se debe al peso aparente y a la graduacién progresiva de la carga de

trabajo.™*

Mejora la propiocepcion, el equilibrio y la coordinacion. La presion
hidrostética, la resistencia hidrodinamica y la viscosidad, son fuentes de
estimulos sensoriales y el trabajo en inmersion mejora el equilibrio y la
coordinacion (ejemplo marcha) y el trabajo de los mismos (aplicacion de
situaciones desequilibrantes o desarrollo de ejercicios de reequilibracion

estatica o dinamica).™*

Mejora el estado psicologico y emocional del paciente. Se debe a que existe
una mayor seguridad en el movimiento, asi como una mayor movilidad con
menos dolor. También influye la interrelacién con otro paciente y que sea un

ambiente casi recreacional

Esta facilitada la circulacion de retorno, en el caso de que el paciente este

sumergido en bipedestacion, por la presion hidrostatica.™

La inmersion prolongada en el agua termo indiferente genera relajacion

muscular. Si es excesivo en el tiempo produce fatiga y cansancio.

Se puede emplear para la reeducacidén respiratoria, pues la presion
hidrostatica fortalece la musculatura inspiratoria.”

3) Si se aplican agua a presion y/o se generan turbulencias alrededor del
sujeto, ademas se produce un efecto de masaje, el cual sera tanto mas
eficaz cuanto a mayor profundidad se apliquen esa presion y/o estas

turbulencias.’
6.3.3. Efectos psicolbdgicos

Muchas veces el paciente tiene que superar un obstaculo particular “el pudor” ya
sea por la deformacion de la afeccion fisica, la obesidad o la edad. La posibilidad

de moverse con mas facilidad y con menos dolor hace que los pacientes progresen
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mas rapidamente en el tratamiento propuesto, fomentando la confianza en si
mismo, aumentando la autoestima, la terapia tendra también un efecto euforizante.
Hay mejoras notables en: las relaciones sociales del paciente (integracion y
comunicaciéon con el equipo de trabajo), el redescubrimiento del cuerpo, el

aprendizaje de la autoestima.”®

Lo que para algunos es una practica habitual (ingresar a una pileta), para otros,
lograr llevar a cabo esta actividad les resulta verdaderamente un reto, una hazafa.
Comprobar el mismo logro voluntario de algun movimiento de sus partes afectadas,
lo cual no es posible en el “aire le da esperanza de moverse algun dia sin ayuda
del agua. El agua nos da una sensacion de seguridad resultado, segun algunos
autores, de similitud el medio acuatico tibio de la cavidad uterina, nuestro medio de
formacién esta formada por agua (liquido amnidtico), lo cual para el subconsciente
nos recuerda que “volver a nuestra habitat natural” es algo regocijante,

tranquilizador y agradable.*
6.3.4. Reacciones especificos en el organismo

Reacciones o efectos de la piel. A todo esto se debera tener en cuenta, que tipo
de aplicaciones hidroterapicas se hara; si una aplicacion parcial, 0 inmersién
total en la cual se deberd tener presente la precesion y la temperatura no
indiferente, el flujo de sangre que circula a través de la piel se halla regulado por

el sistema nervioso auténomo en el que se destaca.*

Centro de control térmico. Mecanismo vasoconstrictor simpético, mecanismo
vasodilatador simpatico. El centro de control térmico, localizado en el hipotalamo
controla el flujo sanguineo que circula a través de la piel mediante los mecanismos
de vasoconstriccion y vasodilatacién simpatica, estas actian como un termostato
con los agentes agresores (en este caso puede referirse a la temperatura o a los
factores mecanicos) produciendo una respuesta organica de adaptacion, en las que
esta implicado el eje diencefalohipofiso-suprarrenal, no importa cuan débil sea el
estimulo va a ser siempre agresivo y va a poner en marcha una reaccion de alarma
gue conduciria a una fase de resistencia, en las que se alteran los mecanismos de

defensa, equilibrio, y adaptacién del organismo.>°
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Reacciones cardiovascular. El efecto fisiologico principal es mejorar la circulacion
sanguinea, esto se debe en general a mecanismos fisicos y mecanismos del agua,
tomando en cuenta en primer lugar: la temperatura del agua (fria o caliente), el
tiempo de aplicacion de la duracion hidrotergpica (aplicacion corta o larga) y por
altimo es por el efecto mecénico del agua: la presion hidrostética que actla
estimulando una respuesta de los vasos sanguineos, estos se dilatan y aumentan
el riego sanguineo periférico, mejorando el retorno venoso a través de la presion
ejercida, en los miembros anteriores, (estos efectos persisten tras haber salido de
la pileta) debemos estar enterados que el comienzo del bafio se comprueba:

Primero, un ascenso primario de la presion arterial (oleaje central, debe atribuirse al
aumento del volumen sistolico, que obedece a su vez al de la corriente venosa que
llega al corazén, en el bafio, o sea en la inmersion, aumenta, como es natural, la

resistencia que la corriente sanguinea encuentre, esto lo hace demostrado Stile.>

La compresion de la venas hacen producir forzosamente un remaso en el sistema
arterial, hasta que la presion capilar sobre empuje de nuevo a la venosa. La
respuesta principal es la dilatacion de capilares y arteriales de los tejidos
superficiales, si bien desde un punto de vista funcional se destaque que en las
partes distales de las extremidades el flujo sanguineo estd controlado
preferentemente por fibras simpaticas noradrenergicas en tanto que en el tronco
prepondera el sistema colinérgico y en otros sectores estas influencias son menos

claras.

En general el calentamiento pasivo disminuye el tono simpatico vasoconstrictor,
facilitando la irrigacion periférica y mejorando la replecion cardiaca, haciendo mas
efectiva la contraccion ventricular, lo que unido a un estimulo de frecuencia,

conduce a una elevacion del volumen minuto o débito cardiaco.

Estos efectos no modifican el consumo de oxigeno por el musculo cardiaco ni
determinan alteraciones en el trazado electrocardiograma, pero, en algunos se
produce una respuesta hipotensora considerable y elevacion de la presion

venosa.>®
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Reacciones del aparato pulmonar. Las reacciones, a nivel respiratorio
dependiendo como siempre del tiempo de accion, profundidad en la que se lleva a
cabo, temperatura y movimientos activos, produciendo una aceleracion del ritmo
con fines termorreguladores, toda vez que la polipnea termina, facilita la eliminacién

de vapor de agua con el aire espirado.

Estas aplicaciones ademas producen efectos broncodilatadores y mejoran el
trofismo de la mucosa de revestimiento del arbol bronquial, aunque estos efectos

no sean lo mas importante en cuando a sus reacciones.

La sola inmersion en la pileta hasta el cuello actia sobre el aparato circulatorio a
través de los diferentes mecanismos, el aumento de presion intratoracica produce
modificacién en la funcién respiratoria, puesto que disminuye el aire de reserva con
el consiguiente aumento del aire complementario. La disminucion de la posicion
media respiratoria se establece ya cuando el agua cubre la cintura acentuandose a
medida que se eleva el nivel. Las venas de las extremidades inferiores y el
abdomen son comprimidas por la presién hidrostatica del agua, produciendo un
incremento de la presion venosa, aumentando la cantidad de sangre que va a parar
a las cavidades de la mitad derecha del corazén esta a su vez es enviada a los

pulmones.

La activacién pulmonar positiva, las actividades encaminadas al aprendizaje o
practica del aprendizaje o practicas de la apnea y de los mecanismos respiratorios
favorecen la funcién pulmonar, la presion del agua sobre el térax, facilita los
movimientos respiratorios, y aunque dificulte el inspiratorio, va a ser siempre
favorable para los trastornos de la espiracion tales como el asma bronquial,

bronquiectasia, enfisema pulmonar.®

Reacciones sobre el sistema nervioso. Las respuestas del organismo seran
diferentes frente a los estimulos del frio o calor, inmersion total o parcial y si la
practica es de corta o de larga duracién. Si se tratase de una aplicacion fria estara
estimulando sobre todo es sistema simpético (nervioso que rige el funcionamiento

visceral), estariamos inhibiendo el dolor y se relajan los musculos, sin embargo si la
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aplicacion fuera muy caliente, también movilizaria este sistema. Si se tratara de
una aplicacion de agua caliente estara estimulando el sistema parasimpéatico. Sin
embargo si la practica se realizara de forma repetida el organismo entra a la fase
de adaptacion, y se producen cambios progresivos en la reaccion vegetativa del
paciente, reaccion esperable en este tipo de aplicaciones aumentando asi la
capacidad de resistencia y fortalecimiento del organismo.

Si las aplicaciones se realizan en forma consecutiva, y a temperatura indiferente,
los resultados seran: disminucion del tono muscular, sedacién, somnolencia,

relajacion, mejorando los resultados de insomnio.

Tanto las aplicaciones en forma y tiempo adecuado de frio o calor van a inhibir el
dolor. Debemos esperar que en los primeros minutos de la inmersién notemos un
aumento de la espasticidad, debemos es esta etapa esperar por lo menos 10
minutos para que pase esta reaccion adversa, para entonces mantendremos al

paciente solo con movimientos suaves hasta que se produzca la adaptacion.*

Reacciones metabdlicas. Dependiendo del tipo de aplicacion hidroterapica reciba
(frio o caliente), de corta o larga duraciébn se estimulara el metabolismo del
organismo. Se destaca la accion hipocolesterolemiante de los bafios de agua
caliente y también hipoglucemiante que se atribuyen a efectos enziméticos a nivel
hepdtico, otros creen que también hay una tendencia a elevar el pH de la orina.

La obesidad trae como consecuencias alteraciones cardiovasculares, hipertension
arterial, la hipercolesterolemias, la diabetes. El metabolismo de base de un
individuo estrenado es superior al del sedentario, la facilidad para quemar grasa es
mejor, mientras que la del sedentario a pesar de estar sometido a una dieta baja

en calorias disminuye un 45% por un mecanismo de autorregulacién.*

Reacciones y efectos en la sangre. Entre los depdsitos de sangre centro y
periférico se establecen una serie de interrelaciones. Hauffe, descubri6 la relacion
entre el riego sanguineo de la piel y del interior del organismo. La redistribucion del
flujo sanguineo al aumentar el movimiento del liquido del espacio extracelular al

vascular, produce una hemodilucion, disminuciéon de la hemoglobina celular
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sanguineas y albumina. Este cambio de gradientes de presion osmatica favorece la

reabsorcién de edema, en el caso que estemos en presencia de una inflamacién.*

Efectos de la masa muscular. Los efectos van a depender de la duracién de la
aplicacion de calor, una aplicacion corta aumenta el tono, en tanto que una
aplicacion prolongada disminuye la excitabilidad y facilita la contraccion activa,
combatiendo la contractura y la fatiga muscular. La masa muscular con los afios
decae, si no se la mantiene el nivel de fuerza general. En las personas mayores
vemos la pérdida de la masa muscular en forma alarmante. Durante los ejercicios
se puede eliminar lipidos en sangre, previene la diabetes y disminuye la tensiéon
arterial en personas con hipertension alta y moderada. Reduce la frecuencia
cardiaca a intensidad de ejercicios submaximos, aunque no indicia en la frecuencia

cardiaca en reposo.

Efectos en la funcidén renal. Se produce un aumento de la diuresis, el aumento de
la eliminaciébn de las sustancias de desechos, la disminucién de la presion
sanguinea y la disminucion de la hormona antidiurética (ADH) y de la

aldosterona.*

Efecto sobre el tejido conjuntivo. El calor produce aumento de la elasticidad y
disminucién de la viscosidad del tejido conjuntivo, por lo tanto resulta muy util para
disminuir la rigidez articular y periarticular producidas en determinados procesos

reumaticos.>°

6.3.5. Acciones inespecificas

Ademas de los efectos fisicos: térmicos y mecanicos de las aplicaciones
hidroterapicas es importante considerar una posible accion estimulante de la
capacidad de defensa organica. Precisamente por este efecto es que la
hidroterapia integra este grupo de factores de accion, general inespecificidad de

tipo neuroendocrino.

Hay muchos trabajos al respecto (conocido por los patélogos como un hecho

antiguo). Las semejanzas en las respuestas del organismo a los agentes agresores
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fue descrito por Kres en 1920: “Cualquier estimulacion térmica o mecanica de la
piel, puede actuar como agente inespecifico de irritacibn y dar respuesta

equiparable”.

Estas respuestas inespecificas suelen ser uniformes en muchas de sus
manifestaciones y, ademas presentarse tras un cierto tiempo de latencia: Como por
ejemplo:

1. Cambios de tono en el sistema nervioso vegetativo

2. Respuestas cutaneas

3. Variaciones en las secreciones hormonales

Grunow en 1922 luego de muchos estudios sobre estas respuestas, concluyé: “Es

admirable que a ella se le atribuyan de las aplicaciones de la hidroterapia”.

En 1936, Selye catalogé un sindrome de adaptacion, este sindrome esta dividido
en 3 etapas:

1. Etapa de choque: Se produce la liberacion de péptidos activos, aumento de la
secrecion de la hormona ACTH y de glucocorticoides, fisiol6gicamente aparece:
hipotensién, hipotermia, hiperglucemia, seguida de hipoglucemia, depresion
neuromuscular, hemoconcentracion, acidosis seguida de leucocitosis, descarga de
adrenalina y de esteroides locales, como corresponde a una reaccion de defensa,
puede ser de corta duracién o prolongarse unas horas eso varia unas horas eso
varia de acuerdo al caracter de la agresion. A esto le sigue una fase de
contrachoque, o de respuesta al choque, cuyas manifestaciones son la
consecuencia de la hiperfuncion suprarrenal y, naturalmente, las opuestas a la que

caracteriza la fase del choque.

2. Fase de resistencia: Se inicia en la fase de contrachoque, precisamente en esta
fase de resistencia alcanzan su mayor significacién, el organismo comienza a
responder y pone en marcha un proceso de adaptacion caracterizada por la
hiperfuncion suprarrenal y la liberacion de adrenalina y hormona adrenocorticotropa
(ACTH).
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3. Fase de agotamiento: EI organismo pierde la capacidad adaptativa por
persistencia del estimulo, entrando en una fase de decaimiento funcional. Se
admite que el sistema hipotalamo hipofisario es el coordenador central de la
defensa inespecifica. El hipotalamo es el centro nervioso de regulacion de las
funciones hipofisiarias, constituyéndose en el integrador de las diversas funciones
humorales y nerviosas de los diferentes circuitos de autorregulacion y defensa. El
hipotalamo se relaciona con la neurohipofisis y la prehipofisis, mediante el sistema

portahipofisiario.

La puesta en marcha de los mecanismos de defensa del organismo frente a la
estimulacién inespecifica , asi como los de adaptacion y, mantenimiento del
equilibrio organico, se relaciona muy directamente con la liberacién y secrecion de
glucocorticoides, como consecuencia del aumento en la secrecion de corticoides
por parte de la corteza suprarrenal tras las aplicaciones hidroterapicas, se produce
una disminucion del potencial inflamatorio de los tejidos mesenquimales,
fendbmeno que tendremos en cuentas cuando nos interese reducir una reaccion

inflamatoria del tejido conjuntivo perivascular.

En cambio, las evitaremos cuando no nos convenga frenar las reacciones
inflamatorias, al ser estas decisivas en la lucha contra agentes patologicos. Este
efecto anti-inflamatorio hormonal permanecera mientras dure el estimulo
hidroterapico, estas aplicaciones también inciden en los circuitos reflejos

endocrinos.
Se puede afirmar luego e las investigaciones de estos cientificos que la aplicacién
correcta de la hidroterapia, es posible activar la capacidad defensiva y reguladora
del organismo, favoreciendo nuestra salud.®

VIl. EFECTOS TERAPEUTICOS DE LA HIDROTERAPIA
Para situar bien los efectos terapéuticos deberemos tener en cuenta las

particularidades de cada paciente, en cuanto a su patologia (crénica o aguda),
habilidad motriz, la edad, y la capacidad de adaptacion, de cada uno, ademas:
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- El tipo de estimulo térmico (frio o calor).

- El nivel de inmersion (presion hidrostatica).

- Las sucesivas repeticiones de las sesiones.

- La intensidad de los ejercicios (resistencia).

- El tiempo de duracién de la aplicacién hidroterapica (corta o larga).

X/
L X4

X/
L X4

7.1. Efectos terapéuticos generales de la hidroterapia

Facilita los movimientos corporales que en “tierra le son vedados”, ayudando
a mantener la memoria del movimiento, facilitando el control postural.
Posibilidad del inicio precoz del entrenamiento y reduccién de la marcha.
Alivia el dolor (por estimulacién de los receptores barestésicos, producidos
por lo general analgesia a nivel articular) y facilita la relajacion muscular.
Aumento de la resistencia y la potencia muscular

Mejora las funciones pulmonares, cardiacas y respiratorias

Incremento de la amplitud articular

Mejora el estado tréfico cutaneo (pacientes con mala circulaciéon periférica)
Favorece el metabolismo y en pacientes obesos, o recién operados se veran
beneficiados por el efecto de la flotabilidad pudiendo desarrollar ejercicios
aerobicos, sin perjuicios de las articulaciones comprometidas, dado por su
bajo impacto en ellas.

Facilita el retorno venoso disminuyendo el edema)

Se activan los estimulos sensoriales esteroceptivos (percepcion de la
posicion de los miembros, dado por el efecto de la resistencia).

Activacion de los estimulos propioceptivos (toma de conciencia del esquema
corporal mientras nos desplazamos

Estimulacion del sistema vestibular

Eleva el autoestima del paciente.?

VIIl.  CONTRAINDICACIONES PARA EL USO DE LA HIDROTERAPIA

La mayor parte de las contraindicaciones a la hidroterapia, son relativas, y se

establece en funcién de los datos de la evaluacion. Las normas de la Hydrotherapy

Association of chatered physiotherapista establece que “el fisioterapeuta conoce y
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comprende las contraindicaciones de la hidroterapia y tiene la capacidad de

identificarlas.

8.1. Contraindicaciones absolutas

Las situaciones siguientes se consideran contraindicaciones absolutas para la

hidroterapia.*®

Insuficiencia cardiaca descompensada: el paciente no puede tumbarse sin

sufrir disnea.

e Angina de pecho en reposo

e Disnea en reposo

e Inestabilidad media después de un acontecimiento agudo por ejemplo:
accidente vascular cerebral, trombosis venosa profunda, embolia pulmonar,
estado asmatico.

e VOmitos o diarreas intensos

e Hipersensibilidad demostrada al cloro.™

e Heridas abiertas

e Heridas infectadas

e Dermatitis activa.*®

IX. HIGIENE Y SEGURIDAD

El agua es un elemento extrafio para los seres humanos y, como tal conlleva una
serie de peligros inherentes. Asi pues es fundamental cumplir siempre las normas
de seguridad tanto dentro como los alrededores del agua, como fisioterapeuta,
usted tiene la obligacion de cuidar a los pacientes que estan bajo su supervision vy,
una de las cuestiones mas importantes es velar por su seguridad en todo

momento.®

Aunque el objetivo suele ser el paciente, no hay que olvidar que el resto del
personal que trabaja en la zona, como los fisioterapeutas sin experiencia, los

estudiantes, los auxiliares, deben conocer las normas de seguridad y las
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situaciones de riesgo con el fin de protegerse a si mismos y a los pacientes con los
que se relacionan. La sala de maquinas donde se calienta, se filtra y se desinfecta
el agua de la piscina, es otra zona a tener en cuenta. Hay que supervisar de cerca
el funcionamiento y mantenimiento diario de la maquina, asi como la manipulacién,
de las sustancias quimicas peligrosas. Sin embargo, es sumamente importante
conocer los principios basicos de los procesos de mantenimiento y los peligros para

la salud y la seguridad existente en la zona.’

Riesqos para el paciente

- Inmersién accidental. La inmersién accidental es muy infrecuente, como una
caida inesperada al agua puede, como minimo, afectar gravemente a la confianza
del paciente, y lo peor de las cosas sera el ahogamiento.®

- Miedo intenso al agua. Constituye una contraindicacion para el tratamiento en
piscina, si el paciente se pone muy nervioso que le resulte imposible colaborar con
el fisioterapeuta.

- Resbalones y caidas alrededor de la piscina.’
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GLOSARIO

ALBUMINA: Proteina que existe en casi todos los tejidos animales y en muchos
vegetales, soluble en agua y coagulable por el calor. Contiene carbono, hidrogeno,,
oxigeno, nitrégeno y azufre, pero su composicion exacta no ha determinado
todavia.

ALDOSTERONA: Hormona corticoadrenal que se distingue de los otros corticoides
porque tiene un grupo aldehido en Cig. Es un mineralcorticoide que provoca la
retencion de sodio y la pérdida de potasio a nivel del rifion.

CONTRACTURA: Contraccion involuntaria, duradera o permanente, de uno o mas
grupos musculares, que mantiene la parte respectiva en posicion viciosa, dificil o
imposible de corregir por movimiento pasivo.

ECCEMA: Afeccion inflamatoria aguda o crénica de la piel, que ofrece diversidad
de causas y lesiones, entre las cuales las mas constantes son: eritema,
vesiculacion, exudacién y costras o liquenificacion y escamas.

ESPASTICIDAD: Se refiere a musculos tensos y rigidos. También se puede llamar
tension inusual o aumento del tono muscular.los reflejos (por ejemplo, un reflejo
rotuliano) son mas fuertes o exagerados.

ESPIRACION: Acto de expeler el aire de los pulmones; segundo tiempo de la
respiracion.

ESPONDILITIS ANQUILOSANTE: es una enfermedad infamatoria crénica que
afecta fundamentalmente a las articulaciones de la columna vertebral, las
cualestienden a soldarse entre si, provocando una limitacion de la movilidad (de ahi
el término anquilosante, que proviene del griego Ankylos y significa soldadura,
fusién). Como resultado final se produce una pérdida de flexibilidad de la columna,
guedandose rigida y fusionada.

HEMODILUCION: Aumento del volumen del plasma en relacién al de los glébulos
rojos.

HIPERCOLESTEROLEMIA, HIPERCOLESTERINEMIA, HIPERCOLESTE-
REMIA: Exceso de colesterinao colesterol en la sangre.

HIPOCOLESTEROLEMIA: Disminucién de la tasa de colesterol en la sangre por
debajo de 100 mg/100 ml.
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HIPOGLUCEMIANTE: Dicese de todo cuanto tiende a disminuir el contenido de
glucosa de la sangre.

HIPOTENSOR: Reductor de la tensidbn o presion, especialmente sanguinea.//
agente que posee esta accion.

NEURODERMATITIS: Erupcion cronica liquenoide pruriginosa de las regiones
axilar y pubica, llamada también liquen simple croénico.

OLIGOELEMENTO: Cuerpos simples (metales y metaloides) que se encuentran
en proporciones indiciarias en el organismo y que son indispensables para
completar el crecimiento y el ciclo reproductivo de animales y plantas.

POLIPNEA: Respiracion rapida, anhelosa.

PSORIASIS: Dermatosis eritematoscamosa de etiologia desconocida, propia de los
individuos de raza blanca, en la edad media de su vida, persistente o con brotes
repetidos y remisiones mas o0 menos largas.

TROFISMO: Influencia tréfica directa; estado de la nutricion.
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