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RESUMEN

La cura termal incorpora desde antiguo el uso de peloides
para tratamientos especificos que se integran en la cura
complementando el uso de las aguas mineromedicinales. En
los ultimos afos se han multiplicado los estudios cientificos
que apuntan magnificos resultados en los tratamientos de
enfermedades reumaéticas, dolores, infecciones de heridas,
alteraciones dermatoldgicas y dermocosméticas, entre otras.
Entre los objetivos que pretende el articulo esta el definir
qué entendemos por peloide, sefialar los antecedentes
histdricos de su uso y abordar la diversa composicién de los
mismos, tanto en su fase sélida como liquida, asi como sus
caracterfsticas variables en funcién de dichos componentes.

PALABRAS CLAVE: Peloides, Agua mineromedicinal, Arcillas, Salud,
Balnearios.

ABSTRACT

Since ancient times thermal cures have incorporated the
use of peloids for specific treatments that complement the
use of mineral-medicinal waters. In recent years, a growing
body of scientific studies in this area shows great results in
the treatment of rheumatic diseases, pain, infected wounds,
dermatological and dermocosmetic alterations, among
others. One of the aims of this essay is to define what is
understood by peloid, to indicate the historical background
of its use and to address its diverse composition, both in its
solid and liquid phases, as well as its variable characteristics
stemming from these components.

KEYWORDS: Peloids, Mineral water, Clay, Health, Thermal spas.

Agua y Territorio, 17- pp. 111-130 - Enero-Junio 2021 - Universidad de Jaén (Espafia) ISSN 2340- 8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.17.4932



112

Jesus Rosino-Rosino; José Luis Legido-Soto; Maria Lourdes Mourelle-Mosqueira; Carmen Paula Gomez-Pérez; Jesus Raul Navarro-Garcia

Peloterapia: historia, caracteristicas e
propriedades

SUMARIO

A cura térmica incorpora desde os tempos antigos o uso de
peloides para tratamentos especificos que sdo integrados na
cura complementando o uso das 4guas minerais-medicinais. Nos
ultimos anos, os estudos cientificos multiplicaram esse ponto
de vista, com resultados magnificos no tratamento de doengas
reumdticas, dores, infecgdes de feridas, alteragdes dermatoldgicas
edermocosméticas, entre outras. Entre os objetivos do artigo estd
odedefiniroqueentendemos por peloid,apontarosantecedentes
histéricos de seu uso e abordar a composi¢do diversificada
destes, tanto em sua fase sélida como liquida, bem como suas
caracteristicas varidveis de acordo com estes componentes.

PALAVRAS-CHAVE: Peloids, Agua Mineral-medicinal, Argilas, Sadde, Spas.

Pélothérapie : histoire, caractéristiques et
propriétés

RESUME

La cure thermale intégre depuis I'Antiquité 1'utilisation de
péloides pour des traitements spécifiques qui sont intégrés
dans la cure en complément de l'utilisation des eaux
minérales médicinales. Au cours des derniéres années, les
études scientifiques ont multiplié les résultats magnifiques
dansletraitement des maladies rhumatismales, des douleurs,
des infections de blessures, des altérations dermatologiques
et dermocosmétiques, entre autres. L'article a notamment
pour objectif de définir ce que I'on entend par peloide, de
rappeler le contexte historique de son utilisation et d'aborder
la composition diverse de celui-ci, tant dans sa phase solide
que liquide, ainsi que ses caractéristiques variables selon ces
composants.

MOTS-CLES: Péloides, Eau minérale médicinale, Argiles, Santé, Spas.
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Peloterapia: storia, caratteristiche e proprieta

SOMMARIO

La cura termale incorpora fin dall'antichita ['uso di peloidi
per trattamenti specifici che sono integrati nella cura a
complemento dell'uso delle acque mineral-medicinali.
Negli ultimi anni gli studi scientifici hanno moltiplicato
questo punto di vista con magnifici risultati nel
trattamento di malattie reumatiche, dolori, infezioni delle
ferite, alterazioni dermatologiche e dermocosmetiche,
tra le altre cose. Tra gli obiettivi dell'articolo c'¢ quello
di definire cio che si intende per peloide, di evidenziare
il background storico del suo utilizzo e di affrontare la
diversa composizione di questi, sia nella sua fase solida che
in quella liquida, nonché le sue caratteristiche variabili a
seconda di queste componenti.

PAROLE CHIAVE: Peloidi, Acqua minerale-medicinale, Argille, Salute,
Centri termali.
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Introduccién

En los manantiales termales se generan de forma natural
productos de alto valor terapéutico, los peloides, vulgar-
mente conocidos como fangos, barros o lodos. Se trata de
mezclas intimas de arcillas con agua mineromedicinal, sales
precipitadas y materia orgénica, que adquieren unas pro-
piedades fisicas y terapéuticas que los han hecho ser valo-
rados desde tiempos inmemoriales”. Civilizaciones antiguas
como las de Mesopotamia, Egipto, Grecia y Roma emplea-
ron estos productos curativos, recibiendo el nombre de su
lugar de origen: tierra egipcia, de Nubia, tierra lemnia, etc.”

Actualmente, el tratamiento con peloides es utilizado
en numerosos balnearios europeos® y americanos, don-
de se preparan artificialmente de forma controlada con
las aguas termales. La peloterapia es habitual en paises
como Serbia?, Reptiblica Checa -con depésitos de peloi-
des naturales protegidos por el estado- o Alemania’, en
donde tienen mucha tradicién. Son famosos los peloides
de algunos balnearios franceses (Dax, Luchon, Bareges,
Vichy, Aix-les-Bains, Eugénie-les-Bains, Préchacq...)® e
italianos (Abano, Acqui, Montecatini, Chianciano, etc.)’;
en Argentina destacan los de las termas de Copahue®,
asi como las aplicaciones en Cuba’. En Espafia son muy
conocidos por la aplicacién de peloides los balnearios de
Archena (Murcia)'®, Arnedillo (La Rioja), Caldas de Bohi
(Lleida) y El Raposo (Badajoz), mientras que en los portu-
gueses no se usan, excepto en las Azores'".

El agua mineromedicinal es parte fundamental de
estos productos por constituir el 60-90 % de su peso e
incidir en sus propiedades termofisicas, y por aportar
sus principios activos responsables de sus efectos tera-
péuticos y dermo-cosméticos. En este sentido, la pelo-
terapia se incluye en la balneoterapia al ser un método
no agresivo de cura y agente coadyuvante en sistemas
terapéuticos complementarios'?,

Hay una gran variedad de peloides por la diversidad
de aguas mineromedicinales y arcillas utilizadas, y por
las técnicas y tiempos de maduracién empleados™.

Pozo, 2013.

Fernédndez, 2010, 25.
Goémez, 2012, 57-73.
Sremcevic & Jokic, 2012.
- Gémez, 2012, 68-73.

- Gémez, 2012, 62-65.

- Gémez, 2012, 66-67.

- Armijo et al., 2006.

- Oliva y Diaz, 2014.

- Canelas et al., 2010.

- Armijo et al., 2005. Corvillo et al., 2006. Gémez, 2012, 61.
- Fernandez, 2010, 24.

- Fernandez et al., 2011.
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La Peloterapia: Historia, Caracteristicas y Propiedades

Las propiedades fisicas de los peloides son muy
importantes pues condicionan tanto su poder ter-
moterdpico, gracias al cual su aplicacién es tolerable
a altas temperaturas (40-50°C) produciendo sobre la
zona de aplicacién un efecto térmico intenso y pro-
longado, como su extensibilidad, facilidad de manejo y
aplicacién.

En los ultimos afios numerosas investigaciones han
permitido estudiar sus caracteristicas, propiedades,
mecanismos de accién e investigacién clinica, demos-
trando su eficacia'®; para el tratamiento de enfermeda-
des reumdticas (gonartrosis, artrosis, osteoartritis)ls,
rehabilitacién postraumatica, dolor crénico de espalda,
fibromialgia, espondilitis anquilosante, afecciones del
sistema nervioso, infecciones de heridas quirtrgicas®®,
as{ como en ciertas lipodistrofias, como la celulitis, dis-
minuyendo la medicacién analgésica, el absentismo la-
boral y escolar, asi como las visitas médicas'’. Se usan
también en alteraciones dermatoldgicas y dermocos-
méticas (hidratacién, acné, hiperseborrea, etc.)*®.

También se aplican turbas por su accién quimica
para tratamientos de fertilidad'?, tratamiento de heri-
das quirtrgicas infectadas®’, trastornos gastrointesti-
nales y afecciones respiratorias.

Definicion y caracteristicas

La palabra peloide no aparece en el diccionario de la
Real Academia Espafiola; etimoldgicamente el térmi-
no proviene del griego pelos, que significa fango o lodo,
y del sufijo latino “(o)ides” que significa “con forma o
aspecto de...”, por lo que etimolégicamente designa un
material con aspecto de fango o lodo.

El término fue aceptado por el Comité Internacional
de Medidas en 1933, a propuesta de Jude Lewis, presi-
dente de la International Standard Measurements Com-
mitte (ISMC) para designar genéricamente los sedimen-
tos naturales de uso terapéutico, englobando asf la gran
variedad de productos y nombres existentes:

“Un peloide es un producto natural, constituido por una
mezcla uniforme de materia sélida y materia orgdnica
finamente dividida y agua, que se aplica en la préctica
médica como cataplasma para tratamiento externo”.

=

- Ferndndez, 2014, 17-18 y 30. Fernandez, 2010, 24-25 y 39-40.
- Perea, 2010. Vela, 2017. Espejo et al., 2013.

- Rodriguez et al., 2004.

- Fernandez, 2010. Gomez, 2012, 15.

- Fernéndez, 2017. Meijide et al., 2010.

- Beer, Fetaj & Lange, 2013.

- Rodriguez et al., 2004.

- Fernandez, 2014, 23-25.
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Posteriormente, fue adoptado en 1938 por la Inter-
national Society of Medical Hydrology (ISMH) en su
Congreso de Wiesbaden, distinguiendo peloides natu-
rales y artificiales en funcién de que los procesos para
su preparacién produjeran o no alteraciones fisico-
quimicas significativas®:

“Los peloides son sustancias que se forman en la natu-
raleza a través de procesos geoldgicos y que, al estar
finamente granulados, mezclados con agua, poseen
aplicaciones en la practica médica en forma de bafios o
emplastos”.

Su significado actual fue definido por la ISMH en su
IV Conferencia (1949) celebrada en Dax (Francia):

“Se denominan peloides todos aquellos productos natu-
rales formados por la mezcla de un agua mineral, com-
prendidas el agua de mar y la de lagos salados, con ma-
terias orgdnicas o inorgdnicas, resultantes de procesos
geoldgicos y/o biolégicos o ambos, que son empleados
para uso terapéutico en forma de envolturas o bafios”.

En el 3" International Symposium on Thermal Muds
in Europe, Dax, 2004, se propuso la utilizacién del califi-
cativo “extemporaneo” para designar aquellos peloides
preparados a partir de sedimentos mezclados con agua
mineromedicinal en el momento de su uso terapéuti-
co?®, Los peloides madurados son aquellos que nece-
sitan un tiempo desde su mezcla para ser utilizados**.
Hoy en dia se pueden preparar peloides extemporaneos
personalizados, adaptados a cada usuario, incremen-
tando asf su eficacia terapéutica®.

En la préctica es necesario considerar que existen nu-
merosos “peloides” o productos de similar naturaleza,
utilizados sin fines estrictamente terapéuticos en cosmé-
tica y dermocosmética por sus efectos beneficiosos para
la piel; recientemente un grupo de expertos, fundamen-
talmente portugueses y espafioles, propusieron una nueva
definicién de peloide incluyendo los usos cosméticos®:

“El peloide es un fango madurado o dispersién fangosa
que presenta propiedades terapéuticas o cosméticas,
compuesta por una mezcla compleja de materiales na-
turales de grano fino de origen geoldgico y/o bioldgico,
agua mineromedicinal o agua de mar y comunmente
compuestos orgdnicos procedentes de la actividad me-
tabdlica biolégica”.

La propuesta conserva los requerimientos del tipo
de agua utilizada: agua mineromedicinal, de mar o de
laguna o lago salado, pero ademas contemplan la posi-
bilidad de adicionar sustancias naturales que propor-
cionen al peloide propiedades antioxidantes?’, antiin-
flamatorias o anticeluliticas, distinguiendo procesos de
maduracién artificial o inducida®® y natural.

Estos expertos proponen una triple clasificacién:
por su origen, por su aplicacién y por su composicién
(Figura 1).

En general, todos los peloides tienen unas caracte-
risticas y propiedades comunes como homogeneidad,
untuosidad y plasticidad, que condicionan su manejo y
aplicacién, y principalmente: alta capacidad calorifica y
baja conductividad térmica, que condicionan su accién
termoterapica®®, principal causa de su interés®’,

Los peloides se suelen utilizar en los centros balnea-
rios donde se producen, pero cada vez mds son prepara-
dos y envasados para ser comercializados en otros cen-
tros de hidroterapia y fisioterapia, siendo desechados
tras su aplicacién. Deben mantener una calidad sanita-
ria adecuada para su uso tépico ya que van a mantener
un intimo contacto con la piel.

Los de uso dermocosmético y los productos deriva-
dos de los peloides (que incorporan en su formulacién
un porcentaje variable de peloide y que se destinan a
la higiene y belleza o incluso también para tratamien-
tos terapéuticos, como los parafangos) tienen mayor
difusién, puesto que se utilizan ademds en salones de
belleza, vendiéndose al por menor en dichos centros,
distribuyéndose y comercializdndose al publico en far-
macias, parafarmacias, herbolarios, centros comercia-
les, etc.

Antecedentes histdricos

Este tema ha sido tratado por muchos autores, entre
los que merece destacar el Dr. Maraver, con su articu-
lo “Antecedentes histéricos de la peloterapia™*. El uso
terapéutico de los barros se remonta a tiempos inme-
moriales, siendo comunmente utilizados para despa-
rasitacidn, proteccién y alivio de calor, picaduras, irri-
taciones, cicatrizacion de heridas, etc., tanto por el ser
humano como por muchos animales.

22 Porlezza, 1965.

2 Mourelle, 2006. Mourelle et al., 2010.

24 Gomez, 2012, 78-79. Fernandez, 2010, 41-43.
25 Fernandez, 2014, 18.

2. Gomes et al., 2013.
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27 Hernandez, 1997. Hernandez et al., 1998.
%8 Delgado et al., 2011.

2 |gual et al., 2001.

3 Trinchet, 2005.

31 Maraver, 2006.
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Figura 1. Definicién y clasificacién de los peloides atendiendo a su origen, composicién y aplicacién

PELOIDE NATURAL

Madurado en el medio
sedimentario natural donde

PELOIDE MEDICO

Con propiedades
terapéuticas reconocidas

se localiza -
por sanidad con el
PELOIDE asesoramiento de
especialistas en hidrologia
Barros madurados o médica y fisioterapia
dispersiones fangosas con
propiedades terapéuticas o
cosméticas, constituidas /
: or una mezcla de . ;s
Ongen l“)nateriales de grano fino, Apllcauon
geoldgicos y/o biolégicos,
con agua mineromedicinal
o de mar y con productos
organicos con actividad
metabdlica
PELOIDE S.S. PELOIDE COSMETICO
sensu stricto —
Prepar(ados y madura)dos en Composicion Con propiedades
{anques con agua cosmeticas rgconoadas
mineromedicinal por laboratorios
especializados y
certificados en
dermocosmética
P. Organico P. Inorganico P. Mixto

Fuente: Gomes et al., 2013.

En el antiguo Egipto ya se aplicaban los barros del
Nilo con fines curativos, aplicindolos sobre el cuer-
po hasta secarse completamente. Fueron usados tam-
bién como antisépticos, para curar heridas y como
antiinflamatorios.

En la época romana era habitual el uso de barros
para calmar dolores reumaticos, tratar inflamaciones,
afecciones estomacales e intestinales; también eran
aplicados, como hoy en dia en el ambito rural, para cal-
mar el escozor de las picaduras de los insectos. Estos
usos se prolongaron durante la Edad Media e incluso el
Renacimiento.

Alfonso X el Sabio, en el Lapidario de su libro “De Re
Metallica”, recogiendo textos y traducciones anterio-
res, habla de las propiedades saludables y usos de rocas
y “tierras medicinales”.

Existen referencias posteriores sobre el uso terapéu-
tico de los peloides: Juan de Dondis en 1370 sugeria la
aplicacién de barro para afecciones cutdneas; Miguel de
Savonarola (S. XV) aconsejaba fricciones con barro para
los problemas articulares; Margarita de Valois describia
en su libro “Heptameron”, los bafos de barro aplicados

Agua y Territorio, 17- pp. 111-130 - Enero-Junio 2021 - Universidad de Jaén (Espafia)

en el balneario pirenaico de Cauterets a principios del
siglo XVI*Z,

A partir del siglo XV y con el descubrimiento de
América, se pudo conocer que las primitivas civilizacio-
nes indigenas de América (mayas, incas, sioux, creddks,
chippewas, etc.) utilizaban arcillas para el tratamiento
de heridas y para sus rituales*>,

La aparicién de las Academias de Ciencias (s. XVII)
y el desarrollo de la Cristalografia y Mineralogia (s.
XVIII-XIX) ha permitido profundizar en el conocimien-
to de los minerales y materiales geoldgicos para usos
medicinales**,

A finales del siglo XIX y comienzos del XX, con el auge
del termalismo, se desarrollaron en Europa numerosas
villas termales que utilizaron tratamientos con peloides.

Con el desarrollo de la farmacologia moderna, caye-
ron en desuso las terapias y medicamentos naturales
y con ellos los peloides, utilizdndose solo en algunos
balnearios.

A finales del siglo pasado renacié el uso de las te-
rapias naturales con peloides, que actualmente se

32 Viseras y Cerezo, 2006.
% Perea, 2014.
3 Carretero, 2002.
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emplean en casi todos los balnearios europeos y ameri-
canos. En Espaia, por ejemplo, destacan, por la aplica-
cién de peloides, los de Archena, El Raposo, Arnedillo y
Caldes de Bof. A fines del s. XVII solo los utilizaba el bal-
neario de Trillo con fines terapéuticos, aunque Limén
Montero mencionaba las cualidades de los peloides de
Archena, Ledesma y Fuencaliente®,

En los ultimos afos se han desarrollado numerosas
investigaciones cientificas que estudian su composicién,
propiedades y acciones terapéuticas. Avances que estan
relacionados con el fomento de la formacién de médicos
y técnicos en termalismo, pero también con la creacién
de organismos de investigacidn. Existen diversas institu-
ciones que se encuentran investigando las propiedades
de los peloides, como el Instituto de Balneologfa, Fisiote-
rapia y Rehabilitacién de Bulgaria, la Fondazione per la
Ricerca Scientifica Termale (FORST) en Italia y la Associa-
tion Frangaise pour la Recherche Thermale (AFRETH) —
con proyectos sobre diferentes terapias termales—>¢, la
Universidad de Montpellier de Francia, el Centro Cienti-
fico de Rehabilitacién de Eupatoria en Ucrania, la Acade-
mia de Ciencias de Medicina Tradicional de Pyongyang,
ademads de otras universidades y centros terapéuticos. La
investigacion también se ha fomentado por la circuns-
tancia de que paises como Francia e Italia exijan demos-
trar la eficacia de los tratamientos termales para obtener
financiacién publica. Asi, la colaboracién con universi-
dades e institutos de investigacién se ha multiplicado y
se han dedicado fondos de los centros termales y de los
municipios para estos trabajos cientificos®’.

Su uso dermocosmético se conoce desde la antigiiedad,
destacando la aplicacién de los barros del Mar Muerto que
Cleopatra utilizaba para mantener su belleza y que siguen
utilizdndose y comercializandose a nivel mundial.

Los barros también han sido empleados por diferen-
tes culturas en ritos religiosos que todavia hoy perdu-
ran como sucede en Irdn en la festividad de “La Ashura”
durante el rito “Kharrah Mali”?%,

Composicidn y caracteristicas

Los peloides son dispersiones densas, semisélidas y de
aspecto homogéneo, de particulas minerales y/u orga-
nicas extremadamente finas en agua natural, pudiendo
ser esta ultima mineromedicinal o salada, bien de mar

w

5 Gomez, 2012, 57.
& Gémez, 2012, 9.

- Gémez, 2012, 17.
% Rosino, 2015.

©w W w
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o de lago salado®. Estos productos deben mantener
su aspecto, caracteristicas y propiedades a lo largo del
tiempo®° (Tabla 1).

En estas dispersiones pueden distinguirse dos fases,
una sélida y otra liquida.

La fase sélida suele estar mayoritariamente consti-
tuida por particulas inorganicas inferiores a dos micras
que corresponden sobre todo a minerales de la arcilla.
Los peloides naturales suelen contener en menor me-
dida otros minerales presentes en los sedimentos arci-
llosos naturales: cuarzo, feldespato, mica, calcita, yeso,
6xidos e hidréxidos de hierro, etc.

También pueden coexistir particulas minerales de
neoformacidn, precipitados procedentes de las aguas
empleadas y de su interaccién con la materia sdlida,
como carbonatos, sulfatos, éxidos e hidréxidos y otras
sales.

Algunos de ellos pueden incluir, en proporcién va-
riable, particulas organicas procedentes de la descom-
posicién de restos de animales o vegetales, destacando
entre ellas los restos vegetales y las sustancias humicas;
incluso microorganismos como algas, hongos, liquenes,
musgos, fitoplancton, bacterias, etc*'.

Las turbas constituyen un tipo especial de peloide en
el que la fase sélida estd constituida casi exclusivamen-
te por restos vegetales y sustancias himicas.

La fase liquida esté constituida por agua con sustan-
cias inorgdnicas y organicas en disolucidn, procedentes
del agua empleada y de la interaccién con la fase sélida;
los solutos mds comunes son cloruros, sulfatos, bicar-
bonatos, sodio, potasio, calcio, magnesio, silice, hierro y
manganeso; también puede contener elementos traza y
oligoelementos, asf como gases disueltos: CO, SH,, CH,.

La materia orgdnica disuelta o en estado coloidal
suele estar constituida mayoritariamente por acidos
himicos, y en menor medida por proteinas, vitaminas,
hidratos de carbono, esteroides y otras sustancias deri-
vadas de la accién biolégica*.

Ademds, esta fase liquida puede contener una peque-
fa proporcién de fluidos organicos inmiscibles en agua.

Sus caracteristicas organolépticas son muy variadas,
su aspecto y textura® es el de masas compactas, mas o
menos homogéneas y untuosas, con colores variables
desde el gris verdoso al marrén oscuro, en relacién con
su contenido en materia organica y sulfuros de hierro;

w

% Gémez, 2012, 82-118.

40 Armijo y Armijo, 2006a.

41- Sdnchez y Fagundo, 2000.

2 Tserenpil, Dolmaa & Voronkov, 2010.

3 Armijo et al., 2010. Armijo y Maraver, 2006.
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Tabla 1. Componentes del peloide

La Peloterapia: Historia, Caracteristicas y Propiedades

Minerales Heredados

Minerales de la arcilla, cuarzo, feldespato, micas, calcita, etc.

Fraccion Mineral Precipitados y minerales de

neoformacion

Carbonatos, sulfatos, cloruros, ¢xidos e hidréxidos de hierro y manganeso, etc.

Fase S¢lida Restos vegetales Proteinas y aminodcidos, carbohidratos, dcidos organicos, grasas, ceras, resinas,
Fraccién Organica lignina, etc.
Material Himico Acidos hdmicos y fulvicos.
Fraccion Bioldgica Algas, hongos, liquenes, musgos, zoo y fitoplancton, bacterias, etc.
- - Cloruros, sulfatos, bicarbonatos, carbonatos, nitratos, (fosfatos), sodio, calcio,
Inorganicos Mayoritarios A
magnesio, silice.
; Factores mineralizantes ' - . - )
Componentes in- . Hierro, sulfuro de hidrégeno y sulfhidratos, diéxido de carbono y radén.
. especificos
organicos
Fase Liquida

Minoritarios y Oligoelementos

Boro, yodo, fldor, cobre, arsénico, niquel, cinc, selenio, estroncio, litio, etc.

Gases

Didxido de carbono, hidrégeno sulfurado, metano, etc.

Componentes organicos

Fosfolipidos, esteroles, vitaminas, aminodcidos, estrégenos y sustancias con
actividad hormonal.

Fuente: elaborado a partir de San Martin, 1994.

pueden ser desde inodoros a fuertemente putridos
cuando contienen sulfhidrico o sulfhidratos**,

El interés terapéutico de los peloides deriva de sus
principales caracteristicas: gran capacidad de adsorcién
y retencidén de agua, elevado grado de dilatacidn, visco-
sidad, plasticidad y de adhesidn, asi como una elevada
capacidad de cambio i6nico que permite la transferen-
cia de elementos entre las fases que lo componen. Estas
caracteristicas proporcionan las propiedades reoldgi-
cas que facilitan su manejo y aplicacidn, y las propieda-
des termoterapicas, gracias a las cuales su aplicacidn es
tolerable a altas temperaturas (40-50 °C), cediendo calor
al cuerpo de forma lenta, por lo que, el efecto térmico
sobre la zona de aplicacién es intenso y prolongado.

La composicién de la fase liquida del peloide, sobre
todo la presencia de sustancias bioactivas como hidré-
geno sulfurado, 4cidos hiimicos, aminoécidos o estrége-
nos, condiciona efectos terapéuticos dermatoldgicos y
terapéuticos adicionales a los propios termoterapicos™’.

También la composicién de esta fase liquida puede
tener efectos negativos por lo que debe controlarse
para evitar la presencia de elementos o sustancias téxi-
cas y/o microorganismos patégenos.

Desde el punto de vista terapéutico, también es im-
portante el pH del peloide, que depende de la composi-
cién de la fase sélida y del pH del agua empleada, ya que
peloides muy alcalinos o muy 4cidos pueden modificar
el equilibrio fisiolégico del manto cutaneo, alterando
sus propiedades y fisiologfa*®.

44 San Martin, 1994.
- Meijide y Mourelle, 2006.
46 Meijide y Mourelle, 2006.
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ARCILLAS

Desde el ambito sedimentoldgico, una arcilla es una
roca o sedimento formado por particulas extremada-
mente finas, inferiores a 2 um, procedentes de la des-
composicién de rocas preexistentes por meteorizacién
o alteracién hidrotermal. Generalmente, tras un trans-
porte por agua o viento, se depositaron en zonas dista-
les en un medio de muy baja energfa: fondos marinos,
lagos, lagunas, rios, fondos de valle, etc. (“arcillas pri-
marias”), aunque también existen depésitos de arcillas
generadas por alteracidon rocosa “in situ” que no han
sufrido transporte (“depésitos de alteracién” que origi-
nan las denominadas arcillas secundarias).

Estos sedimentos naturales, dada su génesis, suelen
incluir ademds de minerales de la arcilla, otros minera-
les como cuarzo, mica, feldespato, calcita, dolomita, asi
como materia y sustancias orgdnicas, éxidos e hidréxi-
dos de hierro, etc.?’ Las arcillas también forman una
parte muy significativa del suelo vegetal, donde coe-
xisten con sustancias orgdnicas coloidales, arenas, sus-
tancias himicas y microorganismos. Algunos de ellos,
especialmente los que han permanecido en contacto
permanente con determinados tipos de aguas (salinas,
termales, mineromedicinales, etc.) se han venido utili-
zando con fines terapéuticos y/o dermocosméticos en
peloterapia, constituyendo los peloides naturales.

Desde el punto de vista mineraldgico, las arcillas son
un nutrido grupo de minerales del grupo de los filosili-
catos, con hdébito o estructura interna planar o fibrosa,

4 Gémez, 2012, 122-128.
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constituidos por particulas muy finas con elevada po-
rosidad y gran capacidad de adsorcién de agua, que en
condiciones de hidratacidn presentan elevada plastici-
dad y adherencia, con tendencia a la formacién de solu-
ciones coloidales tixotrépicas.

Generalmente los yacimientos arcillosos estdn cons-
tituidos por varios minerales o tipos de minerales del
grupo de las arcillas, junto con pequefias particulas de
otros minerales como cuarzo, feldespato, calcita, etc.
Ademds, dentro de cada mineral existe una gran hete-
rogeneidad quimica y estructural, debida a imperfec-
ciones cristalinas, sustituciones isomorficas, defectos
estructurales de apilamiento y de rotacién o traslacién
interlaminar, que influyen en las propiedades fisicas del
mineral®®,

Los minerales de las arcillas se corresponden con un
tipo de filosilicatos hidratados que forman parte de la
fracciéon mas fina de rocas, sedimentos y suelos, que se
presentan en forma de un conjunto de agregados ani-
sétropos de elevada porosidad, formados por particulas
minerales de muy pequefio tamano, constituidas por
agrupaciones de ldminas de cristales minerales, o me-
nos frecuentemente de agrupaciones de mineral fibro-
so (Figura 2).

La estructura cristalina de los minerales de las arci-
llas estd constituida por un apilamiento polimérico de
capas de tetraedros de silicio y de octaedros de alumi-
nio 0 magnesio, unidas entre si por planos de iones oxi-
geno e hidroxilos comunes.

Los grupos tetraédricos (SiO4)4' se unen compartien-
do tres de sus cuatro oxigenos con otros vecinos for-
mando capas, de extensién infinita y férmula (5i,0,),
que constituyen la unidad fundamental de los filosilica-
tos. En ellas los tetraedros se distribuyen de acuerdo a
una simetria cuasihexagonal. El silicio tetraédrico pue-
de estar, en parte, sustituido por Al** o Fe*, dando lugar
a cargas libres.

La capa octaédrica esta constituida por un catién
central y grupos oxidrilo en los vértices compartidos
por los octaedros, si el catidn es divalente se genera un
empaquetamiento planar mds compacto denomindn-
dose capa trioctaédrica, mientras que si el catién es tri-
valente se genera un empaquetamiento planar menos
denso que se denomina capa dioctaédrica, en el que solo
se ocupan dos de los tres espacios octaédricos posibles.

Existen dos tipos de estructuras posibles para cada
ldmina mineral:

8- Suédrez, 2010.
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¢ Estructura tipo 1:1 o T:O, es una estructura cons-
tituida por una capa tetraédrica y una octaédrica,
unidas por los oxigenos apicales de la primera y por
grupos hidroxilos de la segunda.

¢ Estructura tipo 2:1 o T:O:T, es una estructura, tipica
de las arcillas esmectiticas, constituida por dos ca-
pas de tetraedros intercaladas por una de octaedros.

Algunos filosilicatos bilaminares presentan estruc-
tura fibrosa y no laminar, debido al giro de octaedros
y tetraedros cada 6 (sepiolita), o cada 8 (paligorskita).

La gran variedad de cambios isomérficos posibles,
tanto en los cationes de las capas tetraédricas como de
las octaédricas, y la gran cantidad de iones interlamina-
res que con diferentes grados de hidratacién pueden in-
tervenir en la compensacién de cargas, condiciona que
exista una numerosa variedad mineraldgica, con gru-
pos de minerales semejantes, pero que presentan pro-
piedades fisico-quimicas diferentes. Todo ello entrafia
dificultades a la hora de su clasificacion.

La clasificacién tradicional de los filosilicatos se basa
en el tipo de ldmina (T:0; T:0:T), la carga neta de la 13-
mina y el cardcter di o tri-octaédrico de la capa octaé-
drica®® (Tabla 2).

La superficie de las ldminas minerales suele estar
cargada negativamente debido a sustituciones isomér-
ficas de iones de distinta carga en la red estructural o
a disociacién de los grupos oxidrilo superficiales; la in-
tensidad de esta carga eléctrica se compensa superfi-
cialmente con cationes que suelen estar solvatados, o
por otros elementos y sustancias intercambiables que
condicionan las propiedades coloidales de la arcilla.
El tipo de catién interlaminar presente condiciona las
propiedades de las distintas variedades mineraldgicas,
debido a la fuerza con la que se encuentra unido a las
laminas y al tamafio de dichos cationes; asf, los catio-
nes divalentes presentan mayor fuerza de unién que los
monovalentes que deben entrar en doble cantidad para
compensar las cargas y son de mayor tamafo, forzando
de este modo que el espacio entre ldminas de estos ulti-
mos sea mas amplio y la unién interlaminar mas débil.

La principal diferencia entre los minerales arcillosos
bilaminares y trilaminares de interés en peloterapia es el
comportamiento de sus dispersiones; asi los bilaminares
apenas tienen hinchamiento, mientras que las esmecti-
tas y vermiculitas son capaces de formar geles®°.

4 Bailey, 1980.
%0 Viseras y Cerezo, 2006.

ISSN 2340- 8472 - ISSNe 2340-7743 - DOI 10.17561/at.17.4932



Figura 2. Fotografia electrénica de distintos agrupamientos de laminas o fibras minerales

La Peloterapia: Historia, Caracteristicas y Propiedades

Fuente: Bergaya y Lagaly, 2006.

Tabla 2. Clasificacion tradicional de los filosilicatos. En negrita los minerales arcillosos de interés en la preparacion de

peloides
DIOCTAEDRICOS TRIOCTAEDRICOS Material interlaminar (Carga)
Caolinita < Antigorita
2 =
BILAMINARES E Nacrita = Crisotilo
T.0 2 o Nada solo H,0 (0)
11 < Dichita o Lizardita
S 2
Halloisita Bertierina
o Montmorillonita o Saponita
= = R
G Beidellita G Sauconita Cationes hidratados
= o (0,2-:0,6)
(7] (7]
w w
Nontronita Hectorita
ILLITAS Wonesita Coag%nges no hidratados
TRILAMINARES (0,6-09)
;{?7 Habito Fibroso PALIGORSKITA Habito Fibroso SEPIOLITA 02)
VERMICULITAS VERMICULITAS Cationes hidratados (0,6-0.9)
%) Moscovita ) Blotita Cationes no hidratados (0,85-
< <
S . S . 1.0)
= Paragonita = Lepidolita
PIROFILITA TALCO Nada (0)
CLORITAS CLORITAS Capa de hidroxido (variable)

Fuente: Bailey,

1980.
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Las propiedades termofisicas de las arcillas depen-

den de sus caracteristicas mineraldgicas y texturales,
destacando las siguientes:

Superficie especifica. Es el valor de la superficie que ocu-
pan las particulas por unidad de masa, incluyendo tanto
el drea superficial de las particulas como su 4rea interna,
si existe; se expresa en m?/g, Como estos minerales se
presentan en particulas muy pequenas, presentan una
gran superficie especifica, tanto mayor cuanto menor
es su tamario de grano. Este pardmetro condiciona otras
propiedades como plasticidad o viscosidad que incre-
mentan su valor con la superficie especifica, ya que au-
menta el contacto sélido-agua (Tabla 3).

Tabla 3. Superficie especifica de minerales principales de

las

arcillas utilizadas en peloides

Mineral Superficie especifica (m?/g)
Caolinita <50

Halloisita <60

Illita <50

Montmorillonita 80-300

Sepiolita 100-240

Paligorskita 100-200

Vermiculita 500-700

Fuente: modificado de Garcia y Sudrez.

Carga electroquimica de los minerales de las arcillas.
La mayor parte de los minerales de la arcilla presen-
tan ldminas cristalinas cargadas, debido a las sustitu-
ciones isomdrficas existentes en sus capas octaédricas
y/o tetraédricas, y en menor medida a la presencia de
enlaces insaturados en sus bordes y superficies exter-
nas y a la disociacién de los grupos hidroxilos accesi-
bles, sobre todo en el caso de minerales del tipo cao-
linita, en cuyo caso la carga de las laminas depende
de las condiciones de pH y actividad iénica del medio.

Estas cargas superficiales se encuentran com-
pensadas por cationes interlaminares, hidratados en
mayor o menor medida.

Las particulas minerales arcillosas se encuentran
igualmente con carga eléctrica negativa en su super-
ficie, cuya intensidad depende del 4rea superficial y
mineral que se trate, y pequefias cargas positivas en
sus bordes o limites de las capas.

Debido a la alta superficie especifica y carga de las

particulas, los minerales arcillosos tienen estas peculia-

res

propiedades:

Hidratacién e hinchamiento. Cuando un mineral
arcilloso entra en contacto con el agua, se produce
una atraccién electrostatica de las moléculas bipo-
lares del agua con las superficies minerales (cuya
intensidad depende exclusivamente de la carga de
las [dminas) y una hidratacién de los cationes inter-
laminares, lo que hace que aumente el espaciado in-
terlaminar y se produzca el hinchamiento.

La capacidad de hinchamiento de las arcillas de-
pende del tipo de catidn interlaminar existente, de
modo que los cationes monovalentes —por su mayor
tamafio y menor carga— permiten una mayor capa-
cidad de hinchamiento que los bivalentes.

A medida que se van incorporando moléculas de
agua y otras moléculas polares, aumenta la separa-
cién interlaminar y se incrementan las fuerzas de
repulsién electrostéticas, hasta que, finalmente, se
rompen las débiles uniones de los cationes de inter-
cambio, alcanzando la dispersién coloidal.
Capacidad de intercambio idnico. Es la capacidad que
poseen las particulas arcillosas de intercambiar los
iones fijados en su superficie y espacio interlaminar,
por otros presentes en las soluciones acuosas donde
se encuentran, se cuantifica en miliequivalentes por
cada cien gramos, permitiendo evaluar la cantidad de
cargas eléctricas de una arcilla en funcién de su peso.

El intercambio se produce cuando la hidratacién
debilita la unién de los cationes interlaminares de la
arcilla, que pueden ser estequiométricamente susti-
tuidos por otros cationes (Tabla 4).

Tabla 4. Capacidad de intercambio catidnico de algunos
minerales de la arcilla utilizada en peloterapia

Mineral CIC
Caolinita 35
Halloisita 10-40
Illita 10-50
Clorita 10-50
Vermiculita 100-200
Montmorillonita 80-200
Sepiolita 20-35
Paligorskita 20-35

Fuente: Garcia y Sudrez.
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Capacidad sorcitiva (adsorcién/absorcién). Es una
propiedad tipica de los minerales de las arcillas de-
rivada de su carga electroquimica superficial, por la
que atraen hacia su superficie los solutos presentes,
mediante fuerzas electrostdticas de Van der Waals
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o quimicas. Su valor se expresa como porcentaje de
solvatos respecto a la masa mineral y depende para
una misma arcilla de la sustancia que se trate.

Cuando los minerales incorporan estos solutos
en el interior de su estructura: espacio interlaminar
de las esmectitas, o canales de sepiolitas, se utiliza
el término absorcién. El término sorcidn se emplea
de forma genérica para incluir ambos mecanismos.

Los cationes mds pequeflos y con mayor carga
son adsorbidos por las particulas arcillosas con ma-
yor fuerza y mas facilidad que los de menor carga y
mayor tamaro. La serie de Hofmeister ordena diver-
sos cationes en funcién de su fuerza de enlace:

H'> AP >Ba* > Sr* > Ca” > Mg” >NH," > K> Na" > Li",

Es necesario tener en cuenta que puede produ-
cirse también una adsorcién de aniones que incre-
menta la carga negativa de las particulas de arcilla,
afectando a los procesos de intercambio idnico.

La serie de Hofmeister de aniones, en orden de-
creciente de adsorcidn, es la siguiente:

50,7 >F>NO, >Cl>Br>I>CyS>O0H.

La cantidad y el tipo de los iones adsorbidos por
las particulas arcillosas influye en sus caracteristicas
y propiedades plasticas y reoldgicas.

Abrasividad. La abrasividad, o capacidad de desgas-
tar un sélido mediante frotamiento, es una cualidad
que esta ligada a la presencia de particulas minera-
les de elevada dureza (cuarzo, feldespato, etc.)
Plasticidad. Es la capacidad de deformacién que pre-
sentan la mayorifa de las arcillas, debido al efecto
lubricante del agua adsorbida que facilita el despla-
zamiento de las mintsculas particulas minerales.
Puede ser cuantificada mediante el indice de Atter-
berg, que determina el comportamiento sélido, se-
misélido, plastico y semiliquido o viscoso®".

Esta propiedad esta relacionada con su contenido
acuoso y es consecuencia del pequefio tamatfio de las
particulas y de su capacidad de sorcién.

La cantidad minima de agua (% en peso) para que
la arcilla pueda moldearse constituye el limite pldsti-
co, la cantidad minima de agua (% en peso) para que la
arcilla se deforme por su propio peso, adquiriendo un
comportamiento fluido, constituye el limite liquido.
El indice de plasticidad es la diferencia entre el limite
liquido y el plastico. Valores superiores a 10 indican

La Peloterapia: Historia, Caracteristicas y Propiedades

El comportamiento plastico de los diferentes mi-

nerales arcillosos es muy variable dependiendo del
tamario de la particula y del grado de imperfeccién
del cristal; en general, la plasticidad aumenta cuan-
do aumentan las imperfecciones cristalinas y cuan-
do disminuye el tamafio de las particulas?.
Propiedades reoldgicas. Son aquellas que definen la
capacidad de las arcillas para alcanzar en suspensién
un comportamiento viscoeldstico®>; entre ellas el por-
centaje de sdlidos necesario para formar una suspen-
sién viscosa estable, o la extensibilidad de la suspen-
sidn, etc.; existiendo grandes diferencias en funcién
del mineral y composicién de las aguas utilizadas, asi
las mezclas con caolinita requieren un 70% de sélidos,
mientras que las de esmectitas pueden requerir solo
un 6 %. Estas propiedades dependen en gran medida
del pH y de la fuerza iénica de la solucién’*.
Indice de enfriamiento y calor especifico. El indice de
enfriamiento es la cantidad de calor que cede la arci-
lla por unidad de masa para descender un grado su
temperatura®>. El calor especifico es la cantidad de
calor necesaria para elevar un grado la temperatura
de una unidad de masa de mineral. Ambos son para-
metros proporcionales y tienen relacién directa con
su contenido en agua: a mayor cantidad de agua ma-
yor indice de enfriamiento y mayor calor especifico.
pH. El pH es un pardmetro que debe tenerse muy en
cuenta en la preparacién de peloides, puesto que tiene
gran influencia en la estabilidad coloidal de la arcilla.

Los minerales de la arcilla presentan un pH variable,
entre 4 y 8,5, siendo generalmente diferentes del que
presenta la piel (5,5-6). El pH de la caolinita es ligeramen-
te mas acido que el de la piel, e illita y esmectitas suelen
tener un pH mds basico. No obstante, hay que considerar
que el pH de los minerales de la arcilla depende del gra-
do de hidratacién, de modo que este se incrementa con
el contenido en agua, aunque no de modo proporcional;
también es necesario considerar que este pardmetro es
muy sensible a la actividad bacteriana, cuyo desarrollo
puede producir cambios bruscos de pH.

Para la correcta formulacién de los peloides en uso

terapéutico y dermocosmético es necesario determinar
las caracteristicas y propiedades que deben reunir las ar-
cillas “iniciales”, en cuanto a mineralogfa, composicién,

52 Garcia y Sudrez, 3 de abril de 2018.

* Goémez etal., 2011.

54 Carretero y Pozo, 2009.

5 Jiménez y De Justo, 1975. 55 Armijo y Armijo, 2006b. Mourelle et al., 2007.

elevada plasticidad, e inferiores a 10 baja plasticidad.

o
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propiedades especificas (plasticidad, capacidad de inter-
cambio, capacidad sorcitiva...) y aquellas propiedades
termofisicas®® relacionadas con el comportamiento tér-
mico (densidad, calor especifico, conductividad, indice de
enfriamiento) y aplicacién sobre la piel (viscosidad, pH,
manejabilidad...)*”. Ademds, se debe evitar la presencia
en ellas de elementos téxicos como As, Pb, Hg, Cd, etc®,

Segun Carretero y colaboradores, las propiedades fi-
sicas y fisico-quimicas por las que las arcillas se usan en
balnearios y cosmética son>’:

« Baja dureza y pequefio tamafio de particula (<2um),
que proporcionan sensacién de suavidad.

+ Elevada capacidad sorcitiva (absorcién/adsorcién),
que permite una buena mezcla arcilla-agua.

+ Elevada capacidad de cambio catidnico, que permite
un intercambio de sustancias en contacto con la piel.

« Alta plasticidad con objeto de que sea facilmente
moldeable y tenga adherencia sobre la piel.

« Propiedades reoldgicas adecuadas que permiten
preparar suspensiones de calidades estables, facil-
mente aplicables.

«  Valores de pH préximos a los de la piel humana, para
evitar irritaciones y problemas dermatolégicos.

+ Alta capacidad de retencién del calor, fundamental
para aplicaciones termoterdpicas.

En peloterapia son apropiados aquellos minerales de
la arcilla que presenten menor tamano de grano y ele-
vada capacidad de cambio catidnico, lo que permite que
posean una mayor superficie especifica y mayor capa-
cidad de absorcién de agua, lo que favorece sus propie-
dades plasticas, reoldgicas y térmicas.

Desde el punto de vista mineraldgico, las cualidades
de interés en peloterapia dependen de la superficie es-
pecifica, capacidad de intercambio catiénico del mineral
y retentividad térmica (propiedad dependiente del ca-
lor especifico, conductividad térmica y densidad); si se
tienen en cuenta los valores de estos parametros en los
minerales de las arcillas (Tabla 5), se puede inferir que
no existe un mineral ideal, pero si localizar el mds ade-
cuado para conseguir unas determinadas propiedades.

La mayor parte de los peloides espafioles®® no con-
tienen las arcillas méas habituales para preparar peloi-
des como caolin o esmectitas, incluso en algin caso ni

siquiera contienen arcillas, por lo que presentan muy
baja capacidad de hinchamiento®'.

Hay que tener en cuenta que la extensibilidad del
producto y su poder de cubricién depende del conte-
nido en particulas minerales, algo que es inversamente
proporcional a su contenido acuoso, por lo que es nece-
sario conjugar ambos factores para realizar una correc-
ta formulacién del peloide.

La estabilidad de los peloides, como coloides que son,
esta condicionada por el pH; muchas de sus propiedades
pueden verse afectadas por la presencia de otros mine-
rales o sustancias: asf, la presencia de carbonatos reduce
su plasticidad y el cuarzo incrementa su abrasividad.

Acua

El agua es una parte fundamental del peloide, no solo por
constituir el 60-90 % de su peso®?, aportar su elevada capa-
cidad calorifica e incidir en sus propiedades termofisicas,
sino también por aportar iones y sustancias disueltas que
fisico-quimicamente pueden interactuar con la piel, siendo
responsables de muchos de sus efectos dermocosméticos.

Para la preparacién de peloides se utilizan aguas mi-
neromedicinales, de mar o de lago salado, con caracte-
risticas y composicién muy variadas.

* Aguade Mar. Tanto las aguas de mar como las de lago
salado se caracterizan mayoritariamente por presen-
tarun elevado contenido en sales disueltas®®. Las aguas
de mar presentan una concentracién salina media de
unos 35 g/1, con variaciones significativas entre los 15
g/1del Baltico y los 400 g/1 del Caspio, con valores me-
dios en el Atlantico (32 g/1) y Mediterraneo (36 g/1)%*.
Pese a sus variaciones de salinidad, las proporciones
idnicas practicamente son constantes. En su composi-
cién predominan cloruros y sodio, que junto con sul-
fatos, magnesio, calcio y potasio representan mas del
99 % del total de sales (Tabla 6).

Los componentes mayoritarios del agua de mar,
ordenados segin su concentracién, son: Cl, Na’,
SO,*, Mg”, Ca*, K', HCO, , NO, Br, siguiéndole en
ese orden Sr*, I, F y 510265.

El agua de mar contiene practicamente todos los ele-
mentos quimicos, incluyendo 79 oligoelementos, siendo

5% Legido et al., 2009. Martinez et al., 2011.

7 Mourelle, 2006.

%8 Tateo & Summa, 2007.

- Carretero, Gomes & Tateo, 2006.

% Legido et al., 2006. Carretero et al., 2010. Armijo y Armijo, 2006.

o

o
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8- Cerezo et al., 2005.

62 Martin, 2008. Gémez, 2012, 82-92 y 128-130.
83- Carretero et al., 2006.

84 Sudrez y Fagundo, 2000.

85- Sudrez y Fagundo, 2000.
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Tabla 5. Propiedades de las arcillas de mayor interés en peloterapia

La Peloterapia: Historia, Caracteristicas y Propiedades

Tamafio de Superficie Es- Capacidad intercambio indice de pH Cp Calor especificoa  p Densidad
particula pecifica m?/g cationico (meg/100g) plasticidad 300K (JK'KG™) 10%Kg m*®
Caolinita ~ Tudiametro 0Ty g 5 35 40-50 4555 930960 2612.68
espesor
Na:~0.001 p 810
Montmorillonita 80-300 80-200 150-350 8-8.5 1720
Ca:0.02-0.03 p 780
Halloisita <60 10-40 2.55
Illita ~0.0Ty <50 10-50 50-60 7-8 810 2.6-2.9
Sepiolita 100-240 20-35 2.08
Paligorskita 100-200 20-35 740 2.29-2.36
Vermiculita 500-700 100-200 840-1080 2.4-2.7

Fuente: modificado de Carretero, 2005.

Tabla 6. Composicion media del agua de mar utilizada por el
Centro Thalasia (julio 2009-abril 2010)

Pardmetro Valor medio
Conductividad a 25°C (uS/cm) 66720
pH 75
Litio (mg/I) 0,09
Sodio (mg/I) 11496
Potasio (mg/l) 462
Magnesio (mg/I) 1396
Calcio (mg/I) 540
Fluoruros (mg/1) 1,5
Cloruros (mg/1) 19678
Bromuros (mg/l) 6.4
Bicarbonatos (mg/I) 137
Nitratos (mg/I) 10,4
Sulfatos (mg/I) 2782
Total (g/1) 36,5

Fuente: Armijo et al., 2010b.

el silicio el més abundante. Ademds, se encuentran en
mayor o menor proporcién todos los gases atmosféricos,
en especial: nitrégeno, oxigeno y diéxido de carbono. En
pequenas proporciones también aparecen gases nobles
como argdn, kriptdén, xendn, neén y helio® (Tabla 7).

Evidentemente, el agua de los lagos salados presenta
una mayor variabilidad, que afecta tanto a la salini-
dad como a sus proporciones iénicas, marcadas por
la naturaleza de sus aportes hidricos y condiciones

% Mourelle, 2006.
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medioambientales particulares. Suelen ser cloru-
radas sulfatadas o sulfatadas cloruradas, sddicas o
mixtas, sdédico-célcicas o célcico sddicas.

Aguas mineromedicinales. La variabilidad de las
aguas mineromedicinales es enorme, tanto en sali-
nidad como en composicién, de modo que no exis-
ten aguas mineromedicinales idénticas (Figura 3).

Figura 3. Composicién mayoritaria de las aguas de los
balnearios espafioles (Diagrama de Piper)

o T?<25°C
e T2=40°C
e T3> 25°C

Na HCO3 cl
Aguas mineromedicinales espafolas

Fuente: Rosino, 2015.
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Tabla 7. Contenido medio por elementos del agua del mar (ppm)

Elemento Ppm Elemento Ppm Elemento ppm
0(H,0) 883000 Ti 0.001 Ce 0.0000012
H(H,0) 110000 Cu 0.0009 Dy 0.00000091
cl 19400 Se 0.0009 Er 0.00000087
Na 10800 Sn 0.00081 Yb 0.00000082
B 4450 Mn 0.0004 Gd 0.0000007
Mg 1290 Co 0.00039 Pr 0.00000064
S 904 Sb 0.00033 Be 0.0000006
Ca 4n Cs 0.0003 Sm 0.00000045
K 392 Ag 0.00028 Th 0.0000004
Br 67.3 Kr 0.00021 Ho 0.00000022
C 28 Cr 0.0002 ™ 0.00000017
N 15.5 Hg 0.00015 Lu 0.00000015
F 13 Ne 0.00012 Th 0.00000014
Sr 8.1 Cd 0.00011 Hf <0.000008
Si 29 Ge 0.00006 Sc <0.000004
Ar 0.45 Xe 0.000047 Ta <0.0000025
Li 017 Ga 0.00003 W <0.000001
Rb 012 Pb 0.00003 Rh

P 0.088 Zr 0.000026 Te

I 0.064 Bi 0.00002 Os

Ba 0.021 Nb 0.000015 Pd

Ni 0.0066 Y 0.000013 In

Zn 0.005 Au 0.000011 Ir

Fe 0.0034 Re 0.0000084 Pt !

U 0.0033 He 0.0000072 Tl

As 0.0026 La 0.0000029 Pu

Vv 0.0019 Nd 0.0000028

Al 0.001 Eu 0.0000013

Fuente: modificado de Floor, 2006.

Su interés terapéutico estd condicionado por la tem-
peratura de surgencia, grado de mineralizacién, com-
posicién y relaciones idnicas; ademds, existen unos
componentes especificos que dotan al agua de interés
terapéutico: son los llamados factores mineralizantes
especificos.

a) Temperatura. La temperatura de aplicacién del agua
es un factor de gran interés en las técnicas terapéu-
ticas pero pocas veces coincide con la temperatura
de emergencia, utilizdndose sistemas de climati-
zacion para alcanzar la temperatura adecuada de
aplicacién.

En Espana las temperaturas de surgencia de las
aguas mineromedicinales son muy variadas, desde
los 14-15 °C de las aguas frias, a mds de 80 °C en el
balneario de Lobios (Ourense) (Tabla 8).

Tabla 8. Clasificacion de las aguas mineromedicinales segiin
temperatura de surgencia

Denominacion Temperatura de surgencia en °C
Frias Menos de 20

Hipotermales Entre 20y 35

Mesotermales Entre 35y 37

Hipertermales Més de 37

Fuente: modificado de Maraver et al., 2004.
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Debe tenerse en cuenta que la temperatura con-
diciona la estabilidad de las sustancias idnicas di-
sueltas, por lo que el enfriamiento del agua puede
conllevar la precipitacién de algunas sustancias, in-
fluyendo en las propiedades termofisicas del peloide

b) Grado de mineralizacién y composicién. El grado de
mineralizacién de las aguas mineromedicinales sue-
le registrarse como residuo seco a 110 °C, y oscila en
Espafia desde menos de 50 mg/l en numerosas aguas
oligometdlicas, a mas de 300 g/1 en las aguas hipersa-
linas del Balneario de Elgorriaga (Navarra) (Tabla 9).

Tabla 9. Clasificacion de las aguas mineromedicinales segiin
su mineralizacion

Residuo secoa 110 °C
Menos de 100 mg/I

Denominacion

Oligometalicas

De mineralizacion muy débil Entre 100y 250 mg/I

De mineralizacion débil Entre 250y 500 mg/I

De mineralizacion media Entre 500y 1000 mg/I

De mineralizacién fuerte Mas de 1500 mg/I

Fuente: Maraver et al., 2004.

Destacan por su interés terapéutico las aguas minero-
medicinales con mds de un gramo por litro de sustancia
mineralizante, cuyas acciones y propiedades terapéuticas
especificas dependen de las relaciones estequiométricas
porcentuales de sus principales componentes aniénicos,
considerando fundamentalmente aquellos aniones que su-
peran estequiométricamente el 20 % del contenido aniéni-
co total. Sus principales acciones en el organismo son®’:

* Aguas cloruradas. Predominan el anién cloruro y los
cationes sodio, calcio o magnesio. La mineralizacién
total debe superar 1 g/1. Son estimulantes de malti-
ples funciones orgénicas. Las acciones concretas sobre
los sistemas organicos dependen de la mineralizacién
total del agua y de la via de administracién. Se suelen
usar en reumatologia, dermatologfa, ORL, afecciones
respiratorias crénicas y en el agotamiento psicofisico.

« Aguas sulfatadas. Predominan los aniones sulfato
con diferentes cationes. La mineralizacion total debe
superar 1 g/1. Por via oral son colagogas, hepatopro-
tectoras y, habitualmente, laxantes. Sus principales
usos son en dispepsias digestivas y discinesias bilia-
res. Estas aguas pueden compartir otros grupos de

¢7. Lépez Silva, 2006.
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composicién quimica, diversificando sus acciones y
vias de administracién.

+ Aguas bicarbonatadas. Predomina el anién bicarbo-
nato y su mineralizacién global es superior a 1g/l.
Suelen administrarse en curas hidropinicas, estimu-
lando asi la secrecidén enzimdtica pancredtica. Su uso
es, sobre todo, saponificante de la bilis, alcalinizan la
orina y también el pH gastrico. Estas aguas pueden
compartir otros grupos de composicién quimica di-
versificando sus acciones y su via de administracién.

También numerosas aguas oligometdlicas, con una
concentracién de sales disueltas inferior a 1 g/, pre-
sentan interés terapéutico, siendo utilizadas por nu-
merosos balnearios. Generalmente, las que poseen una
temperatura superior a 35°C suelen utilizarse para afec-
ciones reumdticas y rehabilitacién de afecciones del
aparato locomotor; las que poseen temperaturas mas
bajas se utilizan preferentemente por via oral, como
diuréticas y aguas de mesa®®.

c) Factores mineralizantes especificos. Se denominan
asi aquellos componentes que por si mismos y su-
perando una determinada concentracién otorgan al
agua propiedades de interés terapéutico (Tabla 10).

Tabla 10. Factores mineralizantes especificos

Sustancia/Contenido Denominacion

Contenido en hierro superior a 5mg/I Ferruginosas

Contenido en didxido de carbono disuelto superior a Carbonicas o

250 mg/I Carbogaseosas
Contenido en sulfhidrico o sulfhidratos superiora 1 mg/l  Sulfuradas
Actividad del raddn superior a 67,3 Bg/I Radiactivas

Fuente: Maraver et al., 2004.

Otros factores mineralizantes antes valorados como
el litio, fltior, arsénico, yodo, boro, bromo, bario, estron-
cio, etc. hoy en dia estdn en controversia, carecen de
interés, o incluso pueden suponer —por toxicidad— una
merma en las aplicaciones terapéuticas del agua. Algu-
nos otros términos han sido usados hasta casi nuestros
dias como las de aguas bituminosas, marciales, agrias,
acidulas, fortificantes, alterantes, etc.

Las acciones del agua por su factor mineralizante es-
pecifico son®’:

+ Aguas carbdnicas o carbogaseosas. Contienen una
concentracién mayor de 250 mg/l de carbdnico

8. San Martin, 1994.
5% Lépez Silva, 2006.
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libre. Por via oral son estimulantes de la secrecién
gastrica y del peristaltismo intestinal. En balneacién
producen una vasodilatacién arteriolar y de los ple-
X0s venosos cutdneos, utilizdndose en el tratamien-
to coadyuvante de arteriopatias obliterantes.

* Aguas sulfuradas. Contienen més de 1 mg/1 de azufre
bivalente, de ordinario bajo las formas de sulfuro de
hidrégeno, sulfhidratos y acidos polisulfhidricos. Su
olor es caracteristico a huevos podridos y suelen te-
ner materia organica como fuente adicional de azufre
elemento: algas (baregina) y bacterias (sulfobacterias
o sulfuraria). El azufre bivalente se absorbe por todas
las vias de administracién. Tiene gran capacidad oxi-
do-reductora sistematica. Estas aguas tienen su prin-
cipal indicacién en determinados procesos reumati-
cos, dermatoldgicos, ORL y respiratorios crénicos.

+ Aguas ferruginosas. Contienen hierro bivalente en
mds de 5 mg/l. Suelen ser, ademads, bicarbonatadas
o sulfatadas. La biodisponibilidad del hierro en estas
aguas es muy alta por la presencia, generalmente,
de otros oligoelementos. Por via oral aportan hie-
rro. Estimulan la médula ésea mejorando la forma-
cién hemadtica y de hemoglobina. Se recomiendan en
anemias hipécromas y carencias de hierro.

« Aguas radioactivas. Son las que contienen radén (gas
radiactivo de origen natural) en concentraciones su-
periores a 67,3 Bq/l. Las dosis de radiactividad apli-
cadas en las curas termales nunca suponen un riesgo
y, por el contrario, han demostrado beneficios sobre
el sistema neurovegetativo, el endocrino y el inmu-
ne. Este tipo de aguas se utilizan principalmente en
reumatologia, afecciones respiratorias crénicas y
trastornos neurdticos.

Recientemente se propuso una codificacidn para las
aguas mineromedicinales que refleja los principales
factores de interés terapéutico: temperatura, grado de
mineralizacidén, composicién y factores mineralizantes
especiales, denominada Patrén Hidromineral’®; en ella
cada agua queda definida por la siguiente expresién:
F(C:T) PA:PC (Tabla 11).

Siendo:

* F: presencia e identificacién de factores minerali-
zantes especiales: F (hierro), C (diéxido de carbono),
S (hidrégeno sulfurado), R (actividad del Radén).

70 Rosino, 2009.
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« C: grado de mineralizacién expresado por el valor
de la conductividad eléctrica en uS/cm, pardmetro
facilmente registrable.

¢+ T:temperatura de surgencia en °C.

« PAy PC: los patrones geoquimicos aniénico y catié-
nico, que corresponden respectivamente a un nd-
mero de tres cifras, en el que cada una expresa el
contenido porcentual estequiométrico en tanto por
diez, de cloruros, bicarbonatos y sulfatos para anio-
nes y de sodio, calcio y magnesio para cationes.

Asi, el patrén hidromineral de Fuentes del Tram-
pal Fe (113:19) 161:242 estd indicando que se trata de
aguas oligometdlicas con una conductividad de 113 uS/
cm, que surgen a 19°C, que contienen mds de 5 mg/1 de
hierro bivalente como factor mineralizante especifico
de estas aguas y que en su composicién anidnica pre-
sentan: 10-20 % de cloruros, 60-70 % de bicarbonatos y
10-20 % de sulfatos; que su composicidn catidnica esta
constituida: 20-30 % por sodio, 40-50 % por calcio y 20-
30 % por magnesio.

La salinidad y composicién fisico-quimica del agua
pueden influir en el pH y en las propiedades termofisicas
del peloide; también pueden favorecer que se produzcan
procesos fisico-quimicos que afecten a la distribucién
granulométrica y a la capacidad de intercambio, llegan-
do incluso a producir cambios mineralégicos’*, como
precipitacidn de sales, intercambio iénico con los mate-
riales arcillosos, fundamentalmente de calcio”, magne-
sio, potasio y sodio, pero también de hierro, cobre, arsé-
nico y aluminio, influyendo en el proceso de maduracién
del peloide y afectando a sus propiedades termofisicas’.

El pH de las aguas con las que se preparan los peloi-
des suele oscilar entre 5 en algunas aguas oligometali-
cas o carbdnicas, a 11 en algunas aguas sulfuradas o ba-
sicas como las del balneario de Tolox (Mélaga). Su valor
no solo influye en el pH del peloide resultante, sino que
puede llegar a producir alteraciones en la composicién
de su fase sélida”.

El agua que se utiliza en la preparacién de peloides
produce la disgregacién e hinchamiento de la materia
sélida utilizada, quedando finalmente retenida en los es-
pacios interlaminares, canales y cavidades existentes en
el peloide, obteniéndose unas propiedades termofisicas
intermedias entre el mineral y el agua utilizada, variando
las propiedades del agua con la temperatura (Gréfico 1).

71- Carretero y Pozo, 2007.
72 Curini et al., 1990.
73 Sanchez, Parras & Carretero, 2002.
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Tabla 11. Ejemplos de clasificacion del Patron Hidromineral

La Peloterapia: Historia, Caracteristicas y Propiedades

Denominacidn Factores minerali- Cond T2 (°C) Patrén hidrogeoquimico Patron

zantes (uS/cm) AniGnico Catiénico Hidromineral
Fuentes del Trampal Fe 13 19.4 161 242 Fe(113:19)161:242
Hervideros de Cofrentes  C Fe 7000 15.1 126 126 CFe(7.000:15):126:126
El Salugral S 636 18.0 170 900 S(636:18):170:900

Grafico 1. Evolucién de densidad y viscosidad del agua pura y agua de mar en funcién de

la temperatura
1040 -

1030
1020 -
1010 1

1000 4

Densidad (kg/m?)

990 -

980 -

Viscosidad 10 ®* Pa.s

273,15 283,15 293,15

303,15

313,15 323,15

Temperatura (°K)

——densidad  -#-densidad

Agua pura

agua de mar

——Viscosidad —#-Viscosidad
agua pura agua de mar

Fuente: A partir de Gomez, 2012.
Conclusiones

Los peloides son mezclas de arcillas con agua minero-
medicinal, sales y materia orgdnica, naturales o prepa-
radas ad hoc, que son utilizadas desde tiempo inmemo-
rial para el tratamiento de diversas dolencias y para el
cuidado y belleza de la piel.

La investigacion cientifica permite determinar sus
propiedades fisicas y evidenciar sus efectos terapéu-
ticos y dermocosméticos, pudiéndose hoy en dia se-
leccionar los componentes y utilizar procesos de mez-
cla y maduracién adecuados a cada necesidad con el
fin de poder estudiar y valorar sus efectos sobre las
personas.
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