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Resumen

El presente estudio es un screening de 62 elementos entre ellos iones mayoritarios,
metales, metaloides y elementos traza como ser lantanidos, actinidos (algunos
constituyentes de las tierras raras) y otros parametros fisicoquimicos, con el fin de
caracterizar una fuente de agua geotermal en Salto, Uruguay. Mediante evaluacion
hidroquimica, se desarrollé una metodologia que puede ser replicada en otras fuentes
termales para su caracterizacion de acuerdo a estudios que relacionan a la medicina
geoldgica. Los resultados obtenidos describen posibles propiedades minero-medicinales
del agua, sugiriendo su uso en técnicas de Balneoterapia para esta clase de agua termal.
Se definen usos recomendados del agua geotermal contribuyendo mediante un enfoque
holistico a la salud humana, el bienestar fisico mental y emocional aportando informacion
preliminar interesante para aportar al valor agregado a este recurso natural.
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Se hace énfasis en la necesidad de promover este tipo de estudios interdisciplinarios a
nivel de otros centros termales en los cuales se logra un producto tangible directo para
el bienestar de la sociedad.

Palabras clave: agua subterranea termal, hidroquimica, balneoterapia, tierras raras,
elementos traza.

Introduccion

El 13 de marzo del 2020 en Uruguay se declara el estado de emergencia nacional sanitaria
como consecuencia de la pandemia generada por COVID-19 (Decreto, Poder Ejecutivo
93/020). Desde entonces, y hasta julio 2020, al decretarse la cuarentena, que llevo al
cierre total de actividades sociales y comerciales presenciales en el Centro Termal
Dayman, el sector turistico y comercial de la zona se vio profundamente afectado.

En ese periodo, el Ministerio de Salud Publica representado por la Direccién
Departamental del Salud de Salto, convoca a varias instituciones entre ellas al
Departamento del Agua y Laboratorio de Virologia Molecular del CENUR LN,
Universidad de la RepUblica, para poder investigar y estudiar el posible comportamiento
del virus SARS-CoV?2 y caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas en las aguas
termales (Convenio Multilateral denominado Aguas Termales, 31 de agosto del 2020).

Parte de las actividades que se propusieron en los muestreos y andlisis de las aguas fueron
apoyadas por la Convocatoria a Proyectos de Extension (CSEAM) para atender la
Emergencia Social ante el COVID 19 (2020-2021) de la UdelaR, con la aprobacion del
Proyecto denominado ID 62, “Aguas termales en tiempos de COVID-19” y se
aprueba. (Expediente UdelaR, N° 006200-001781-20).

Una vez reactivadas las actividades presenciales en el Parque Termal Dayméan y
mediante el uso de protocolos sanitarios, y de acuerdo a las actividades propuestas en el
Convenio se comenz6 con el monitoreo de las aguas en la zona del Parque Termal
Dayman, de manera de poder detectar la posible presencia del virus SARS-CoV-2 en
efluentes de piscinas, aguas residuales y superficiales.

De esa manera, uno de los objetivos, fue poder generar conocimiento cientifico, que
permitiera conocer si era posible el uso recreativo de las aguas termales mediante
protocolos sanitarios adecuados ante la emergencia sanitaria y ampliar la informacién
existente de la fuente de agua termal.

Otro de los objetivos planteados fue caracterizar la fuente termal, los efluentes de
piscinas, efluentes de aguas residuales y superficiales desde el punto de vista fisico,
quimico y microbiologico. Era necesario ampliar el conocimiento de las propiedades
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quimicas, sobre todo de la fuente de agua termal, con el fin de evaluar si el virus era
detectado en piscinas y si este podria 0 no sobrevivir dependiendo de las caracteristicas
de esa agua termal. Ademas para ampliar la informacion se estudiaron posibles
propiedades médico-medicinales de esta fuente hidrotermal, proveniente del Sistema
Acuifero Guarani (SAG), uno de los reservorios de agua dulce més importantes del
mundo.

Los resultados obtenidos pretenden generar informacion atil para los tomadores de
decisiones y operadores termales para el buen uso del recurso hidrico, brindando
seguridad al usuario. Mediante un perfil quimico dado por el contenido de metales, no
metales, metaloides, iones y elementos pertenecientes a las tierras raras (lantanidos y
actinidos), se postularan hipdtesis sobre posibles técnicas de Balneoterapia sugeridas
para esta agua termal de Dayman con interés de generar valor agregado a este recurso
hidrico.

La fuente termal

La zona termal de Dayman, se ubica a 10 km aproximadamente, al Sur este del centro
de la ciudad de Salto, Uruguay. Cuenta con 3 perforaciones infrabasalticas, que estan
separadas a poco menos de 2-4 km cada una y de méas de 1000 m de profundidad que
captan agua del SAG.

En cuanto a la fuente termal, las aguas subterraneas de los ambientes de Dayman en el
Departamento de Salto estan contenidas en acuiferos jurasico-cretacicos y en formaciones
Neopaleozoicas pre-Sistema Acuifero Guarani: Buena Vista y Yaguari (Carrion y Mazza,
2010). Si bien hay varias perforaciones que captan agua de esas formaciones geologicas,
cada una presenta un perfil quimico que las define y que fueron descritas por Carrién y
Mazza (2010).

Este estudio hidroquimico, se centra en la perforacion ubicada dentro del predio Municipal
del Parque Termal Dayman. La misma finalizo el 22 de enero de 1957 y fue realizada en
el marco de una campafa de prospeccion de petroleo de ANCAP en la Cuenca Norte. El
pozo esta activo, surgente y con una profundidad de 2204 m. Su caudal de surgencia
de 125 m®/h con temperatura registrada en la boca del pozo, de 45° C (Carrién y Mazza,
2010).

Segun R. Carrion R. el perfil de la perforacion, desde la superficie hasta el basamento
cristalino consta de: desde la superficie 955 m de basalto de la Fm. Arapey, 190 m de
Fm. Tacuarembd, 518 m de Fm. Buena Vista, 355 m de Fm. Fraile Muerto, 165 m de
Fm. Cerro Pelado. En el afio 1997 la perforacion fue entubada con un didmetro de 24,4
cm hasta la profundidad de 960 metros a los efectos de aislar las perdidas por fracturas
del basalto y fue limpiado hasta los 1405 m de profundidad.
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En cuanto a la hidroguimica, como antecedentes a ésta investigacion se tomaron como
referencias, informaciones existentes relacionadas a caracterizaciones mediante el uso
de parametros fisicoquimicos como alcalinidad, dureza, pH, T, conductividad eléctrica
(CE) vy los iones mayoritarios (sodio, potasio, calcio, magnesio, cloruro, bicarbonato, y
sulfato). Asimismo, los datos aportados sobre iones mayoritarios por Manzano vy
Guimaraens (2012) y Carrion y Mazza (2010). Sin embargo, no se cuenta con informacion
sobre otros elementos quimicos en particular, relacionados a las propiedades
mineromedicinales de las aguas termales del Sistema Acuifero Guarani como fuente
termal, en Salto, Uruguay.

Propiedades minero-medicinales desde el punto de vista de la Balneoterapia

Se encontraron registros de uso de agua termal en antiguas civilizaciones pero al parecer
seria la civilizacion Griega en donde nacié el termalismo, alcanzando el auge durante el
imperio Romano (Gianfaldoni et al., 2017). A lo largo de los siglos, el agua termal se
consider6 beneficiosa para la salud humana debido a la respuesta adaptativa del cuerpo
al calor (Scapagnini et al., 2014).

El Rey Fernando VII el 29 de julio de 1816 a peticion de la Junta Superior de Medicina
de Espafia, dispone que en “todos los bafios acreditados del reino debia establecerse un
profesor con suficiente conocimiento de las virtudes de las aguas y de la parte médica
necesaria para determinar su aplicaciéon y uso” (Vademecum, 2017). Es por ello que en
1877 se cree la Sociedad Espafola de Hidrologia Medica quien permita evaluar la
aplicacion practica y racional del agua mineral con destino para balneoterapia.

Segun San Martin Bacaicoa, “las aguas oligometalicas o de débil mineralizacién se
caracterizan por su escasa mineralizacion, si bien entre sus componentes figuran gran
nimero de cationes y aniones; y a veces radioemanacion y torioemanacién. En su
surgencia, estas aguas son diafanas, desprovistas de sabor y con temperatura variable
en un amplio rango, clasificandose en acratotermas y acratopegas del prefijo
“acratos” (sin mezcla) y un sufijo que refleja su termalidad, segun tengan mads o menos
de 20 °C”, (Armijo Valenzuela y San Martin Bacaicoa, 1994).

La “Cura Balnearia” o Crenoterapia refiere a la utilizacion de las aguas mineromedicinales
con fines terapéuticos. Este concepto engloba tanto el ambiente circundante a la fuente
de AMM (Agua Minero Medicinal), a la accién sobre el organismo del agua que surge,
es decir su composicion quimica, asi como también las técnicas de aplicacion, la
alimentacion y un adecuado equilibrio entre ejercicio y reposo, el suefio y el descanso, asi
como el alejamiento de las actividades cotidianas.

Segun Armijo Valenzuela y San Martin Bacaicoa (1994), dentro de los mecanismos de
accion de estas aguas, ofrecen mayor interés los efectos producidos precisamente por su
temperatura en aplicaciones topicas, en forma de bafios, duchas, chorros, entre otras,
determinantes de efectos esencialmente vasculares, troficos, analgésicos,
antiespasmaodicos y descontracturantes”.
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Aunque sigue habiendo escepticismo por parte de la medicina tradicional con respecto a
los efectos de la balneoterapia, algunas investigaciones han confirmado sus efectos
beneficiosos para muchas formas de artritis inflamatoria, incluida la artrosis de rodilla,
cadera y manos, reumatismo cronico, neuropatia central y periférica, gota,
enfermedades de la piel y enfermedades relacionadas al estrés (Davinelli et al., 2019;
Hasan, 2021).

En 2013, las pautas de la Sociedad Internacional de Investigacion en Osteoartritis,
Osteoarthritis Research Society International (sigla en inglés OARSI) incluian a la
balneoterapia con azufre para la terapia de artrosis de maltiples articulaciones (Davinelli
et al., 2019). Sin embargo, la Balneoterapia no se recomienda para personas con algunos
canceres y sintomas de inmunodeficiencia (Hasan, 2021).

Los componentes inorganicos de las aguas mineromedicinales estan relacionados con
los efectos terapéuticos de los bafios (Balneoterapia); especialmente el uso potencial de
aguas sulfurosas para enfermedades inflamatorias, principalmente de la piel,
broncoalveolares u osteoarticulares (Davinelli et al., 2019).

La Balneoterapia se utiliza en la prevencion, tratamiento y rehabilitacion de procesos
patoldgicos de patologias crénicas del aparato locomotor, como el reumatismo (Santos
et al., 2016; Brosseau et al., 2002). Masiero en sus investigaciones, reveld las ventajas
en inmunologia humana de la Balneoterapia en el periodo COVID-19 en 2020 (Masiero
et al., 2020b).

La multiplicidad de factores presentes en este tipo de curas, hace dificil determinar la
accion especifica de determinada agua en patologias especificas. En general, todas las
enfermedades que afecten al sistema osteoneuromuscular, de lenta evolucion, se
benefician con este tipo de tratamientos. Estos procedimientos, ampliamente utilizados
por numerosos paises de Europa y otras regiones a lo largo de la historia, permitieron el
desarrollo de los balnearios que, de acuerdo al conocimiento de las caracteristicas
fisico-quimicas de las aguas surgentes en dichos establecimientos, determinaron su
especializacion en el tratamiento de distintas patologias. A lo largo de la historia estos
establecimientos balnearios tuvieron épocas de avances y retrocesos, pero sin duda es
un recurso natural beneficioso para la salud al cual no debemos desestimar.

Dentro de las contraindicaciones de la crenoterapia figuran aquellos procesos agudos de
tipo inflamatorios, patologias graves como son el cancer, patologias que determinen una
inmuno-supresion. Este tipo de tratamientos debe estar supervisado por un médico con
conocimientos en hidrologia médica, el cual determinara tipo de aplicacién, la duracion
del tratamiento, asi como el seguimiento del paciente.

En Uruguay no existen estudios en el area de la Balneoterapia de aguas termales, y
tampoco la especialidad médica Hidrologia Medica, por lo que este trabajo intenta
comenzar la discusion sobre la posibilidad de abrir lineas de investigacion sobre esta area.
Se generard conocimiento con el propoésito de saber qué tipo de técnica de
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Balneoterapia podria ser sugerida para la fuente termal Dayman, con la posibilidad de
extender el estudio a otras fuentes termales.

Especificamente, en el caso de las aguas termales de Daymén provenientes del Acuifero
Guarani dado que aun no se conoce en profundidad la composicion quimica de la
misma, sera un desafio ampliar la informacién en esa area para definir criterios para
agua tipo mineromedicinal, constituyendo una potencialidad en el uso terapéutico de estas
aguas en nuestra region.

Por lo tanto, este estudio representa un screening quimico preliminar que podria
representar una oportunidad para desarrollar nuevas lineas de investigacion que puedan
ademas generar valor agregado a este recurso hidrico, asi como potenciar el turismo
termal, sector afectado por la pandemia COVID-19.

Los resultados permitiran abrir camino a investigaciones mas profundas para tratamientos
preventivos y terapéuticos desarrollados en centros termales como balneoterapias.

Objetivos del estudio

Mediante quimica del agua termal como herramienta para la metodologia desarrollada
sobre muestras de una fuente termal y de acuerdo a la bibliografia disponible, se busca
aportar al conocimiento de las propiedades minero-medicinales para uso de la misma en
balneoterapia.

Metodologia

Muestreo

En junio de 2020 iniciaron los monitoreos en efluentes de piscinas, de aguas residuales
y de agua superficial de SARS-CoV-2, enterococos, pH, temperatura, conductividad
eléctrica, potencial redox, nitrato y amonio por un periodo de 12 meses. Ademas se
tomaron muestras para analizar un screening para la caracterizacion quimica de la
fuente termal subterranea.

En cuanto al muestreo, se considerd colectar muestras durante dos caudales diferentes
de funcionamiento de la bomba del pozo ubicado dentro del predio municipal del
Parque termal Dayman, con el fin de conocer posibles variaciones en los niveles de los
componentes quimicos a analizar.

Se tomaron 10 submuestras a un caudal entre 10-20 m®h, se monitore6 el pH,
conductividad eléctrica (CE) y potencial redox (ORP) mediante soda multiparamétrica
SenslON 101 de HACH durante la colecta de las submuestras y se formd una muestra
compuesta denominada ID1 promediando los resultados de parametros fisicoquimicos
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in situ, se la acondiciond en frasco de PET, se rotulo adecuadamente y se la almaceno
refrigerada a 4 °C en conservadora para su transporte a los laboratorios para posteriores
analisis. Luego se dejo encendida la bomba y purgando durante un periodo de 6-8 h a un
caudal entre 70-80 m®/h, caudal de uso frecuente en el funcionamiento habitual del pozo
termal de Dayman, y se realiz6 igual procedimiento que para ID1, la muestra nueva
compuesta generada en éste ultimo proceso se la denomind ID2. Una alicuota de cada
muestra ID1 e ID2 se enviaron a ACTALBS en Canada para el estudio de metales, no
metales, metaloides, y elementos de las tierras raras y el resto se envi6 al Laboratorio de
Agua y Suelos del Departamento del Agua (LASDA), del CENUR Litoral Norte,
Uruguay.

Analitica

La metodologia analitica utilizada se baso en los métodos estandares de aguas y aguas
residuales (APHA, 2017) y para la evaluacion minero-medicinal se utiliz6 el Vademécum
de Aguas Minero-medicinales de Balnearios de Espafia (Vademecum 2017).

Para las muestras analizadas en el LASDA se determinaron la alcalinidad (APHA,
2320-B), dureza calcica (APHA, 2340-C) e iones mayoritarios por Cromatografia ionica
(APHA, 4110-A y B) en el Cromatdgrafo lénico Thermo Scientific Dionex Aquion®. Se
us6 agua ultra pura obtenida por el Purificador Arium Mini Plus de Sartorius®. Los
reactivos fueron comprados a Merck® puros para analisis, las soluciones de calibracion
se compraron a HACH® y los estandares para iones por cromatografia se compraron a
Thermo®.

En cuanto a los resultados del screening quimico de iones mayoritarios, alcalinidad, pH,
T, CE vy dureza, los mismos fueron comparados con los antecedentes reportados por
Manzano y Guimaraens (2012); Carrion (2006); Carrion y Mazza (2010). Para ampliar
el estudio, complementariamente se determind el contenido mineral y potencial Redox
(ORP), (analizados en LASDA).

Para las muestras enviadas al Laboratorio ACTLABS de Canada, se analizaron los
siguientes elementos:

Los metales, semimetales y metaloides analizados fueron: Boro, Litio, Berilio, Bario,
Galio, Aluminio, Estafio, Cromo, Vanadio, Manganeso, Hierro, Cobalto, Niquel, Cobre,
Zinc, Selenio, Rubidio, Estroncio, Ytrio, Plata, Cadmio, Zirconio, Molibdeno, Antimonio,
Germanio, Cesio, Mercurio, Tantalio, Hafnio, Tungsteno (Wolframio), Talio, Plomo,
Bismuto, Silicio, y Azufre.

Los elementos de las tierras raras analizados fueron: Lantanidos: Niobio, Indio, Telurio,
Lantano, Cerio, Praseodimio, Neodimio, Samario, Europio, Gadolinio, Terbio,
Disprosio, Holmio, Erbio, Tulio, Yterbio, Lutecio y Escandio que a veces se lo
encuentra en depdsitos geoldgicos de tierras raras.
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Resultados

En cuanto a los estudios viroldgicos, no se detectd la presencia de SARS-CoV-2 en
ninguna de las muestras de los desbordes de piscinas desde la apertura del parque y en
un monitoreo mensual de 12 meses. Esto sugiere que las aguas termales no serian, en
principio, una fuente de transmision para este virus. Estos resultados ain estan siendo
procesados para una publicacion cientifica.

Hidroguimica

En cuanto al primer perfil quimico preliminar, los resultados de 20 submuestras
extraidas bajo dos tipos de caudales (entre 10-20 m%h y entre 70-80 m3h) de
funcionamiento del pozo indicaron que esta fuente de agua termal, es del tipo hipertermal,
de mineralizacién débil a media y de dureza blanda.

Segun la clasificacion de iones mayoritarios mediante diagrama de Piper (EasyChem
5.0, 2012) es un agua del tipo bicarbonatada-sulfatada clorurada sédica con mezcla del
tipo sulfatado sodico e incluso de tipo clorurado sédico.

En la Tabla A se encuentran los elementos detectados en el Laboratorio ACTLABS de Canada,
estos resultados son confidenciales del Convenio, ante consultas puede escribir a los autores.

En la Tabla B (Anexo) se muestran los resultados de la caracterizacion quimica por iones
mayoritarios y otros parametros fisicoquimicos medidos/detectados en el Laboratorio de
Agua y Suelos del Departamento del Agua del CENUR LN.

Se calcularon diferencias absolutas entre los niveles de cada elemento e ion de ID1 e
ID2 y se detectd que la maxima diferencia entre los niveles fue con el sodio con un
valor absoluto de 2000 ug/L, luego le sigue el calcio con 700 ug/L y luego el potasio
con 190 ug/L. Esto ameritaria continuar con los estudios para una evaluacion mas
precisa y conocer si esto podria ser indicativo de posibles procesos de meteorizacién de
los minerales subterraneos presentes que estan siendo acelerados al aumentar el caudal
de uso del pozo.

Propiedades minero-medicinales y Balneoterapia

De acuerdo a la clasificacion de las aguas presentes en Dayman, se trata de aguas
oligometalicas, con mineralizacion inferior a 1 g/L.

En cuanto a las posibles aplicaciones terapéuticas, y teniendo en cuenta su temperatura
de aproximadamente 42-46 °C, este tipo de aguas segun el Vademecum Espafiol “se
utilizan, sobre todo, en aplicaciones topicas (bafios, duchas, entre otras) y estan
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indicadas en el tratamiento de afecciones reumaéticas y en procesos, en particular del
aparato locomotor, que precisen rehabilitacion hidroterapica (Vademecum, 2017).

Desde el punto de vista del uso del agua termal de Dayman como Balneoterapia, segun
Freire Magarifios A., podria llegar a ser efectiva en el tratamiento medicinal en algunas
patologias como el reuma, en el tratamiento de algun tipo de lesiones pos-trauma como
fracturas ya que favoreciendo la consolidacion y mineralizacion de estas, para algunas
luxaciones, esguinces y contusiones, segun lo indican estudios en humanos realizados
en centros termales italianos, israeli, holandeses, espafioles, entre otros (Masiero et al.,
2020a; Cozzi et al., 2018; Santos et al., 2016; Bender et al., 2005; Verhagen et al.,
2008). Tambien para el tratamiento de ciertas afecciones de la piel segin lo que indica
los estudios de Porowski (2018), en la recuperacion de la fatiga muscular al mejorar la
irrigacion y oxigenacion de los musculos.

Las técnicas de Balneoterapia sugeridas en este informe por el Dr. Freire Magarifios
para aplicacion del agua termal se presentan en la siguiente tabla (Vademecum, 2017).

Tabla 1. Descripcion de las técnicas de Balneoterapia sugeridas para el agua termal de
Dayman. Los codigos corresponden a los definidos en el Vademecum Espafiol
(Vademecum, 2017).

TIPO DE TECNICA DESCRIPCION

TECNICAS DE BALNEACION | Codigo 201. BANO TERMAL. Balneacion
simple, de forma individual.

Coédigo 202. BANO DE BURBUJAS.
Balneacidn afiadiendo aire a presion, de forma
individual.

Codigo 203. BANO DE HIDROMASAJE.
Balneacidn afiadiendo agua a presion, de forma
individual. B

Caodigo 204. BANO CON CHORRO MANUAL
SUBACUATICO. Balneacion con aplicaciones
a presion dirigidas manualmente por los
técnicos termales sobre las localizaciones
prescritas. Se hace de forma individual Codigo
205. BANOS PARCIALES 6 LOCALES.
PEDILUVIOS. Balneacion local de miembros
inferiores. Se hace de forma individual

Caodigo 206. BANOS PARCIALES 6
LOCALES. MANILUVIOS. Balneacion local
de miembros superiores. Se hace de forma
individual

Cdodigo 210. PISCINA TERMAL
MINEROMEDICINAL. Balneacion colectiva
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TECNICAS DE ]
APLICACIONES A PRESION

Cddigo 301. CHORRO TERMAL 6 CHORRO
GENERAL. Aplicacion a presion con un
orificio de salida y alta presién

Cddigo 302. CHORRO TERMAL PARCIAL 6
LOCAL. Aplicacion a presién con un orificio de
salida y alta presion aplicado localmente
Codigo 303. CHORROS BAJO INMERSION
EN PISCINA. Aplicaciones a presion con un
orificio de salida y alta presion mediante tubos
fijos 0 moviles en la pared del vaso de forma
que permiten un automasaje en inmersion.
Cddigo 304. CHORRO FILIFORME.
Aplicacion a presion con un orificio de salida y
presion >10 atmosferas.

Cadigo 305. DUCHA TERMAL GENERAL.
Aplicaciones a presion con varios orificios de
salida y baja presion.

Cddigo 306. DUCHA CIRCULAR.
Aplicaciones a presidn con varios orificios de
salida y baja presion dispuestas de forma
circular con varios puntos de salida de agua.
Cddigo 307. DUCHA TERMAL PARCIAL 6
LOCAL. Aplicacion a presién con varios
orificios de salida y baja presion aplicada
localmente (lumbar, gingival, vaginal, nasal,
faringea...)

Cddigo 308. MASAJE BAJO DUCHA.
Aplicaciones de masaje bajo el agua.

TECNICAS ATMIATRICAS

Codigo 501. ESTUFA HUMEDA
COLECTIVA. Vaporarium o estufa de vapor de
agua termal o de gas termal.

Cddigo 502. AEROSOL INDIVIDUAL.
Inhaladores de vapores 0 gases que generan
particulas de un diametro inferior a <10 m
garantizan una buena cobertura de las vias
respiratorias superiores y medianas.

Caodigo 503. NEBULIZADOR
HUMIDIFICADOR INDIVIDUAL. Inhaladores
de gota gruesa (>10 m) que quedan en
suspension y se depositan sobre mucosas
proximas, rinofaringea y faringea.

Cddigo 504. PULVERIZADOR
NASAL/FARINGEO INDIVIDUAL.
Pulverizan el agua a temperatura y presion
regulable, con la ayuda de un tamiz. Codigo
505. DUCHA NASAL o IRRIGACIONES
NASALES. Recipiente sobre
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elevado conectado por un tubo con una canula
con forma de oliva, bajo presion controlada el
agua penetra sucesivamente en cada fosa nasal
arrastrando con suavidad las secreciones
infectadas y las costras, conllevando una accion
antiinflamatoria local.

TECNICAS DE Cdodigo 601. PISCINA DE MOVILIZACION
MOVILIZACION EN PISCINA | COLECTIVA. Sesiones de movilizacion

general en piscina de pequefios grupos que
presenten la misma patologia, la dirige el
terapeuta desde el borde de la piscina

Codigo 602. PISCINA DE MOVILIZACION

INDIVIDUAL. EI terapeuta realiza sobre el
paciente en inmersién una movilizacion pasiva,
activo-pasiva 0 resistida, de una 0 mas
articulaciones o del raquis.

Cura Termal por Ingestion

La Cura Termal por Ingestion es otro tipo de Técnica de uso en Balneoterapia como lo
indica en Vademecum de Aguas minero-medicinales de Espafia (Vademecum, 2017).

Sin embargo, cabe resaltar que el agua termal de Dayman no seria recomendable para su
uso por ingestion (bebida) de manera frecuente, ya que posee algunos minerales de origen
natural con niveles que superan los recomendados por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2011). Algunos de estos componentes, fueron detectados en este trabajo y
coinciden con los descriptos en las investigaciones de Morales-Simfors et al. (2020) y en
la de Machado et al. (2020).

Por ultimo, Uruguay no presenta estudios exhaustivos de propiedades minero-
medicinales de la fuente termal Dayman vy el uso frecuente en poblacion usuaria, por lo
tanto, estas sugerencias realizadas en este informe deben ser consultadas previamente al
uso por el médico tratante o especialista del usuario que pretende recibir una cura
termal.

Conclusiones

Este trabajo aborda un area nueva de estudios en Balneoterapia o Cura Balnearia mediante
la quimica como herramienta para definir las propiedades minero-medicinales de las
aguas termales, de la fuente geotermal del Parque Termal Dayman, Salto, Uruguay.
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Al momento de generar estos resultados, es de conocimiento de los autores que este es
el primer trabajo en Uruguay de estas caracteristicas.

Ademas, se obtuvo conocimiento sobre el SARS-CoV2, en el agua termal, efluentes de
agua residuales, y superficiales para que los tomadores de decisiones de la gestion del
Parque Termal y los operadores turisticos pudieran generar protocolos sanitarios
adecuados para el uso seguro de las aguas termales.

Este tipo de estudios representan para Uruguay la posibilidad de abrir paso a futuras
investigaciones en el campo de la Balneoterapia en todos los centros termales del pais.

Dicha informacidon obtenida, es un hito a nivel nacional que abre un abanico de posibles
investigaciones en estas areas de Balneoterapia y medicina geoldgica (Hasan, 2021), de
manera de contribuir a la salud humana y brindar valor agregado a este recurso natural.

Especificamente y en estos momentos que atraviesa el turismo termal de Uruguay, es
necesario hacer énfasis en la necesidad de promover este tipo de estudios
interdisciplinarios a nivel de otros centros termales, y para ello se debe tener en cuenta,
el generar recursos que permitan llevar adelante estas investigaciones que son para el bien
comun de la sociedad.
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ANEXO

Tabla B. lones mayoritarios mediante cromatografia i6nica y pardmetros
fisicoquimicos analizados en el Laboratorio de Agua y Suelos del Departamento del
Agua del CENUR LN.

Muestra ID1 ID2
Parametros Resultados |Resultados
CE (uS/cm) 693 754
T (°C) 428 432
pH 7.35 7.32
ORP (mv) 163.6 190.5
Alcalinidad (mg/L CaCO3) 221.00 218.00
Dureza (mg/L CaCO3) 26.83 24.91
STD (mg/L) 44352 482.56
Aniones mayoritarios

HCOs (mg/L) 348.2 341.7
SOsZ (mg/L) 53.3 48.1
Cl (mg/L) 40.7 40.2
NOs™ (mg/L) 1.81 1.95
Cationes Mayoritarios

Na* (mg/L) 154.0 152.0
K* (mg/L) 3.59 3.78
Ca*? (mg/L) 7.0 6.3
Mg*? (mg/L) 2.27 2.23
Balance ionico error (%) -8.74 -7.52
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