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Introduccion

Las primeras civilizaciones tenian la creencia que las aguas termales poseian
propiedades curativas y brindaban muchos beneficios al cuerpo humano. Grandes
historiadores escribieron sobre el tema, como Vitruvio que menciona en su libro VIIi
que todo manantial con agua caliente contiene propiedades medicinales y distinguio
el uso de los distintos tipos de fuentes de agua, dividiéndolas en sulfurosas,
aluminosas, saladas y bituminosas: “El agua sulfurosa es buena para los nervios, la
aluminosa para las paralisis y astenias del mismo tipo, la bituminosa o nitrosa para
bebidas y purgas”. Tales de Mileto propuso que el agua era el principio de todas las
cosas. El agua es imprescindible para la vida, para satisfacer necesidades
placenteras y para el uso de cada dia. Las aguas termales han sido consideradas
desde la antigiedad como un remedio natural, el termino griego thermae en un inicio
se referia a los lugares donde yacian fuentes de agua calientes con propiedades

beneficiosas para la salud.’

Los griegos fueron los primeros en emplear el uso de este elemento con
propiedades mineromedicinales, eran valiosas estas aguas porque las relacionaban
con sus deidades?. Posteriormente los romanos siguieron aplicando estos
conocimientos con los cuales construyeron cuantiosas termas formando parte de la
vida cotidiana de la urbe, superando a
los griegos en la aplicacidon de este
elemento a los enfermos. En el imperio
romano ocupaban las aguas para
calmar algunas enfermedades como
dolores reumaticos, sanar los ojos,

disolver piedras y otros males que

afectaban a los hombres. 3

y o - W ben,

Fig. 1 Termas romanas de Caldes de

Montbui. Fuente: Catalunya.com.

! Gloria Mora,”La literatura médica clasica y la arquitectura de las termas medicinales” Espacio,
Tiempo y Forma, Serie, |l, Hf Antigua, 1992, pp. 121-132

2 Encarnacion Oro, “El balneario romano: aspectos médicos, funcionales y religiosos”, El balneario
romano y la cueva negra, Antigliedad y cristianismo, Vol. 13, (1996), Pags. 23-151, (p.24).
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Pero no solo los romanos, sino casi todos los pueblos de la antigiedad han tenido
conocimiento de las virtudes curativas que proveen algunas aguas. Tal es el caso
de Mesoamérica donde también se le atribuian propiedades, México forma la parte
central de Mesoamérica, lugar que tuvo abundantes manifestaciones geotérmicas
activas por miles de afos. La aplicacion de bafos termales fue de las primeras
formas de aprovechar del calor natural. En México la cosmovision de los antiguos
indigenas relacionaba al entorno con la vida del hombre, contemplando a las
montafias y manantiales como elementos sagrados. Al agua se le veia como algo

divino y le guardaban respeto y veneracion, la cuidaban y la aprovechaban.

Tenian edificaciones destinadas para tomar bafos de vapor de nombre
“Temazcal” con tres importantes funciones las cuales eran: higiénicas, terapéuticas
y ceremoniales, creando una conexion terrenal-sobrenatural en donde no solo se le

rinde culto al cuerpo sino también a sus deidades.*

Hoy en dia los estudios modernos clasifican a las aguas termales por su
temperatura y por su composicion quimica. La clasificacion de las aguas termales
de acuerdo con su
temperatura se divide en tres

grupos: son mesotermales

Muro. colonial

cuando su temperatura
oscila entre los  35°
hipotermales cuando tienen
menos de 35° C, a 37° C e

hipertermales cuando su

2 J‘;- \)\ 1% -.' -

temperatura es mayor de 37.

50 C.5 Fig.2 Restos de temazcal prehispanico en la calle de
’ Talavera 24, barrio de La Merced, CDMX. Fuente: INAH,
Fotografia modificada de Victor Esperon Calleja).

4 Nuria Matarredona, “La arquitectura del bafio de vapor en la cultura maya”, Estudios de Cultura
Maya, vol. XLIV, 2014, pp. 11-40, P. 13-14
5 Francisco Maraver, “Importancia de la medicina termal”, Balnea, (2008), num. 4, pags. 35-50



Por su composicién quimica las aguas minerales se dividen con el método de Kurlov
en relacion con los aniones: bicarbonatadas, sulfatadas, cloruradas, bicarbonatadas
sulfatadas, bicarbonatadas clorurada, sulfatadas cloruradas, sulfatadas cloruradas
bicarbonatadas. Y en relacién con los cationes: calcicas, magnésicas, sédicas y
calcicas magneésicas. Morelos es un estado que posee una gran biodiversidad,
cuenta con abundantes recursos hidricos y un clima subhumedo. Tiene un poco
mas de cincuenta manantiales de los cuales una parte de estos contienen aguas
con minerales y algunos llegan a temperaturas mayores a los 30 °C que descargan
directamente al rio Amacuzac en los balnearios: Los Cascabeles, Las Huertas, Los

Manantiales y Las Tortugas.®

& “Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, (2020), pag.46.



Fig. 3 Balnearios de Morelos. (Revista de turismo comunitario, 2017). Editado por

Alexa Uquillas Ramos 2022




Fig. 4 Mapa de red hidrografica. Fuente: Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en
el estado de Morelos”, Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, (2020).




En la actualidad, el estado cuenta con alrededor de 20 balnearios naturales, nueve
de estos contienen aguas mineromedicinales, los cuales son: Centro recreativo
Oaxtepec IMSS, el Almeal y agua hedionda en Cuautla, las termas en Atotonilco,
Issstehuixtla en Tehuixtla, las huertas y los manantiales en Tlaquiltenango, las
tortugas y los cascabeles en Huixastla. Sin embargo, todos estan destinados a un
uso recreativo y las propiedades y beneficios que aportan estos cuerpos de agua
pasan a segundo plano, dejando atras esta conexién de hombre — naturaleza y

desaprovechando las cualidades que este tipo de agua nos brinda.

Nuestros antepasados respetaban el agua, sabian la importancia del vital
elemento y todos los beneficios que este traia para el bienestar del cuerpo,
posiblemente estos antiguos conocimientos han cesado por la falta de informacion
y el desapego a nuestro entorno natural. En el aiio 2019 el INEGI realiz6 un estudio
de inventario y caracterizacion de los Manantiales en el estado de Morelos, dicha
investigacion describe las ciertas caracteristicas de los manantiales como su
localizacion, condiciones climaticas, morfologicas, geoldgico estructurales vy
comportamiento hidrogeoquimico, estos resultados revelan los minerales y
temperaturas que contienen estas fuentes de agua. Pero poco se ha hecho para
aprovechar estos recursos como una alternativa para la salud e incentivar politicas

de proteccién y cuidado a estos balnearios naturales.

Con esta investigacion, se pretende conocer cual es el nivel de conocimiento
y percepcidon que tienen tanto los usuarios como los administradores de los
balnearios con aguas termales en el estado de Morelos acerca de las practicas
terapéuticas de las aguas termales y sus usos potenciales en terapias alternativas
para la salud. Se busca comprender la percepcion actual y el nivel de conocimiento
sobre las aguas termales de Morelos. Asimismo, explorar la posible falta de interés
gubernamental en difundir informacién sobre los usos terapéuticos de las aguas

termales.
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Objetivo general

e Evaluar el nivel de conocimiento y percepcion de los usuarios de balnearios
con aguas termales en el estado de Morelos, sobre las propiedades
terapéuticas y sus posibles usos en terapias alternativas para la salud.

Objetivos especificos.

e Analizar el papel de las aguas termales en el mundo antiguo, destacando
sus usos terapéuticos, religiosos y sociales.

e Averiguar por qué el uso de las aguas termales como terapia de salud se ha
ido perdiendo en los balnearios naturales del estado de Morelos.

¢ |dentificar la percepcién de los usuarios que acuden a los balnearios de
Morelos con aguas termales y curativas.

¢ Analizar el nivel de conocimiento de los responsables de los balnearios

e Evaluar el grado de interés y compromiso del gobierno de Morelos en la
promocioén y difusion de informacién sobre las propiedades terapéuticas de
las aguas termales.

e Aportar nuevo conocimiento para la conservaciéon de las aguas termales de
Morelos.

Pregunta de investigacion

¢Los habitantes de Morelos acuden a los balnearios de aguas termales como

método de sanacion?

¢, Coémo se aprovechan las aguas termales en el estado de Morelos?

¢ El agua de los balnearios termales de Morelos es beneficiosa para la salud?

¢ Hay leyes de proteccién y conservacion de las aguas termales en Morelos?
Hipotesis

En el estado de Morelos, tanto los usuarios como los propietarios de los balnearios
termales, carecen de informacion adecuada sobre las propiedades terapéuticas de
las aguas termales. A pesar de que tienen conocimiento general, desconocen sus

componentes especificos y los posibles usos terapéuticos. Como resultado, los

balnearios se utilizan principalmente para el entretenimiento y el disfrute, en lugar

11



de ser considerados como centros de salud. Esta falta de conciencia puede deberse

a la falta de interés gubernamental en difundir esta informacion.

12



METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION




Investigacion
bibliografica y
cartografica

Seleccién de
los balnearios
naturales con
aguas termales
en el estado de
Morelos

Trabajo en
campo

Analisis de
datos

 ——

MATRIZ METODOLOGICA

Busqueda de
propiedades y
usos de las aguas
termales en el
mundo

Conocer las
caracteristicas
de los
balnearios

l

Tomar
muestras de
agua de cada

Blsqueda de
informacién en
instancias
gubernamentales
como INEGI y
CONAGUA

Conocer la
percepcion de
los usuarios

Disenar
encuestas para

—> |os usuarios de —— \
balneario . hacia los
. los balnearios ,
seleccionado . balnearios
seleccionados termales
Los datos .
Una vez obtenidos se Investigar
analizadas las . estrategias para
muestras se . reafizaran . la proteccion y
EE— _— — diagramas de Piper — bienestar
realizara un y Stiff para
calculo de ecolégico de

balance de cargas

identificar las
familias de agua a
la que pertenece

cada balneario

estos cuerpos
de agua

Matriz para el desarrollo metodolégico de la investigacién, elaborada por (AUR) 2022.
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Metodologia de la investigacion

La primera etapa de la investigacion cualitativa consta de realizar una busqueda de
informacion bibliografica sobre el uso de las aguas termales para la sanacion en
diferentes partes del mundo, y se recabaran articulos medico cientificos de varios
paises que avalen el uso efectivo de las aguas termales para salud y el bienestar

de los usuarios.

De manera particular se buscara informacidén en México de cual es el manejo
y uso de estas aguas termales en el pais, cual es el enfoque que dan los balnearios
que cuentan con aguas con estas propiedades en México. Y también se investigara

el enfoque de los balnearios termales en Morelos.

Posteriormente se realizara una investigacion cartografica para conocer el
estado actual de los manantiales con aguas termales que se encuentran en el
estado de Morelos, se buscara sobre su hidrologia y caracterizacion de dichos

cuerpos de agua en instancias gubernamentales como lo son INEGI y CONAGUA.

Se conoceran las caracteristicas del agua de los balnearios naturales de
Morelos y con la informacion recabada se hara una seleccién de los balnearios
naturales con aguas termales que se encuentran en el estado de Morelos. La
eleccion de estos balnearios sera de acuerdo con las propiedades del agua y del

entorno que lo rodea.

A los balnearios se les hara un muestreo para analizar las aguas termales y
comprobar que estas son realmente benéficas para el organismo. Para realizar
estos estudios se solicitara a las autoridades de estos balnearios permiso para
ingresar al lugar y tomar las muestras del agua para después llevarlas a analizar al
laboratorio. Los resultados de esta etapa seran utiles para disefiar cuestionarios
dirigidos a los usuarios de los balnearios seleccionados en el estado de Morelos,
identificando el perfil de usuario (nifios, jévenes, ancianos, etc.) y el motivo de la
visita al lugar, esto también para conocer de manera general su percepcioén hacia
estos cuerpos de agua y también para conocer si los usuarios son conscientes sobre

el uso y aplicacion médica de las aguas termales, los beneficios y en qué
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condiciones médicas es recomendable usarlas. Esta actividad se llevara a cabo en
los balnearios naturales con aguas termales mas representativos considerando el

tipo de agua y la calidad de esta.

Una vez obtenidos los resultados de las muestras de los balnearios
seleccionados, se podra realizar una clasificacion de las aguas con fines médicos,
se identificaran los posibles usos de las aguas termales de los balnearios. Y se
investigaran los usos y tratamientos ideales considerando su composicion

fisicoquimica.

Para conocer el tipo de agua de cada balneario se realizara una clasificacion
hidrogeoquimica con la ayuda de herramientas como el diagrama de Piper que es
un grafico efectivo para la representacion de muestras de agua en estudios
hidrogeoldgicos, aqui se muestran las concentraciones de los principales iones del

agua.

Se investigaran las leyes existentes sobre los manantiales de aguas termales
en el mundo y también de qué leyes existen en México acerca de estos sitios con el
objetivo de generar y aplicar estrategias de calidad, saneamiento y proteccion del

agua.
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CAPITULO I
LAS AGUAS TERMALES
EN EL MUNDO
ANTIGUO




Capitulo 1. Las aguas termales en el mundo antiguo

1.1 Paisaje sagrado y agua termal en la antigliedad

A lo largo de la historia, el agua ha despertado un constante interés en la
humanidad, y el agua termal no ha sido una excepcién. Las civilizaciones
ancestrales descubrieron las propiedades y beneficios unicos que proporcionaba
sumergirse en los manantiales de aguas termales, convirtiéndolos en un

componente fundamental de su cultura de bienestar y salud.

En este capitulo se integra una visién historica acerca del uso de las aguas
termales como método de curacion. Se dara inicio con Grecia, ya que esta
civilizacion fue pionera en el desarrollo de estas practicas a lo largo de los siglos.
Ademas, se examinara el manejo y aprovechamiento de las aguas termales en
Etruria, asi como su evolucion en la sociedad romana, permitiéndonos comprender

qué técnicas y conocimientos han perdurado hasta la actualidad en todo el mundo.

Los griegos fueron los primeros en destacarse por promover el uso de los
bafos termales como método de sanacién, aprovechando la naturaleza que los
rodeaba. Esta civilizacion se desarrolld desde Xll a.C. y termin6 sobre el afio 146 a.
C, sin embargo, el desarrollo de los bafos surge a partir del siglo V-1V al siglo | a.C.,
durante los periodos Clasico y Helenistico. Grecia, con su rica geografia de volcanes
y montafas, se ve beneficiada por una amplia variedad de fuentes de agua termal.
La abundancia del recurso permiti6 que los griegos adoptaran una practica
arraigada en su cultura, donde frecuentemente se sumergian en manantiales
naturales de agua caliente y fria para disfrutar de sus efectos terapéuticos. Los
primeros banos en Grecia estaban pensados para los atletas quienes realizaban
inmersiones al aire libre en manantiales naturales, en donde el objetivo era

preservar la armonia y la conexion cuerpo — mente. ’

“A través de fuentes epigréficas, literarias y arqueoldgicas sabemos que

los griegos se bafiaban en ambientes naturales o artificiales, en aguas

” Frangoise de Bonneville, Le livre du Bain, (Paris: Flammarion, 1997)
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frias o calientes; no usaron tanques de inmersién, solo en un periodo
posterior se introdujo el uso del "labrum", pero con pedestal levantado

del suelo”. 8

La importancia de las aguas termales también se reflejaba en los asclepiones,
que eran santuarios dedicados a el Dios Asclepio, conocido como el Dios de la
medicina. Estos santuarios se ubicaban estratégicamente cerca de una fuente de
agua mineral, la cual formaba una parte importante en los rituales de curacién,
debido a que simbolizaba a la vida y la regeneracion. ° Ademas de la higiene
corporal y las propiedades curativas, el baio era un medio para la relajacion vy el
disfrute, se realizaban en lugares calidos y agradables ya sea en agua, vapor o calor
seco. Para llevar a cabo estos bafios se requeria de una tecnologia avanzada, lo
que implicaba un costo elevado. Por ello también eran considerados como simbolo
de estatus y lujo, lo que motivaba a las personas a visitarlos con frecuencia. *°
Dependiendo del contexto, los bafos griegos se dividian en tres categorias: los
privados, que contaban con una habitacion especifica para banarse; en los
gimnasios o palestras, en los que habia salas individuales para los bafos colectivos,
donde el mas comun era el bano frio, mientras que los calientes eran poco
frecuentes. Por ultimo, los bafos publicos ofrecian agua caliente y estancias con

vapor caliente. ™

En la antigua civilizacion etrusca que
se desarrollé durante los siglos VIl y
IIIA.C. y se encontraba ubicada en el
centro de ltalia, (en las regiones,

Toscana, Lazio y Umbria) también

empleaban el agua termal, como | colonia Cirene. Fuente: Turismo e Psicologia, “Il

. . . termalismo dalla mitologia alla scienza”.
medicina sagrada, realizando

8 Antonieta Albanese, Roberto Conigliaro, Elena Bocci, “Il termalismo dalla mitologia alla scienza”,
Turismo e psicologia, Vol 4, n1, (junio 2011), pags. 324-354.

9 Joaquin Puigvert, Narcis Figueras, “Balneario, veraneo, literatura”, Marcial Pons, (2018), (pag.
382)

10 Monika Triimper. “Baths and Bathing, Greek”, BABESCH Suppl. 23, Leuven (2013), pags. 784-
799.

1 ldem
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curaciones en santuarios con manantiales naturales dedicados a Esculapio, el dios
de la curacién en la mitologia griega. '? Esta civilizacion fue muy avanzada en
aspectos culturales y artisticos. Tenian una gran fascinacion por Grecia y se puede
notar su inspiracion en sus esculturas, sin embargo, lograron darles a estas un estilo
propio. Tras décadas de guerra contra Roma, fueron conquistados. A pesar de ello,

la cultura etrusca perduré por mucho tiempo entre los romanos. '3

En la Toscana y Lacio se han descubierto numerosos bafios termales
asentados en manantiales mineromedicinales, tales como Chianciano Terme que se
le conoce como “los bafios etruscos” debido a que antiguamente fueron utilizados
por la civilizacion etrusca y posteriormente por los romanos. Chianciano cuenta con
cuatro manantiales de agua: Acqua Santa, Acqua Fucoli, Acqua Sillene y Acqua
Sant’Elena, el agua se encuentra clasificada en la familia bicarbonato-sulfato-
calcico. En el ano de 1993 Giulio Paolucci excavo el sitio de Chianciano y como
resultado encontré un pequeno balnea, partes de una torre rectangular que
distribuia el agua y muros gruesos que podrian haber contenido el manantial natural.
Tiempo mas tarde, David Soren en 1995, fue el encargado de dirigir una excavacion
en dicho lugar, en donde se hallaron estructuras etruscas rodeando el manantial,
mejor conocida como “la vasca”, representada en la Figura 6, la cual es un gran
manantial cerrado por muros que mide 21 metros de este a oeste. Donde Soren
supone que la construccion que rodeaba por hileras de columnas un manantial
sagrado, se cre6 con la intencion de acudir a curarse, igual a como se hacia en otros
lugares de la zona'4. Posterior a la derrota de Etruria, estos barios fueron utilizados
y adaptados por los romanos. Quienes crearon una gran arquitectura termal en la
que aprovecharon los beneficios del agua de manantial. Se han encontrado en este
sitio arqueoldgico estatuas de Hércules, de ninfas, de la diosa Selene, una estatua
de “Salud Apolo” y el carro de Diana Sillene. Esto demuestra la sacralidad del lugar

2 Andrew Lin, Richard, J. Reimer, Martin Carter, DM. Sulfur revisited, Journal of the American
Academy of Dermatology, Vol. 18, (Marzo, 1988), pp.18- 55, (p.8.)

Bldem
14 David Soren “Excavations at Mezzomiglio locality, Chianciano Terme”, Vol. 4, (Journal of the
Etruscan Foundation, 1997), pp 145- 158 p. 145.
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y las divinidades que los Etruscos asociaban a los manantiales sagrados, que se

encuentran exhibidos en e | museo arqueolégico de Florencia.'®

Fig.6 Manantial cerrado, “La
vasca”. Reconstruccion de la
piscina y sacellum en Chianciano
Terme. (Soren y Romero, 1999).

Otro bafio de origen etrusco es Vicarello. A mediados del siglo XIX, se
comenzaron restauraciones en las termas de Vicarello, en las que se destruyeron
los vestigios de los antiguos banos etruscos para construir un nuevo edificio termal,
argumentando que para realizar las remodelaciones era “necesario” demoler todo

lo existente lo cual de hecho se mantenia en muy buen estado.

Es gracias a Giuseppe Marchi que se puede tener una idea de como eran
dichas instalaciones, ya que hace una detallada descripcion de estas. Marchi afirma

que la estructura de los bafios era como una tina construida sobre una roca

15 Monica Barcarolo, “Healing waters: The natural mineral springs of Roman ltaly, their curative
properties and associated deities” Tesis de Maestria, Universidad de Arizona, 2022), (p. 101).
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volcanica en donde brotaba el agua.'® Tras la demolicién de los bafios se pudo
observar que la piedra volcanica por la cual fluia el manantial se encontraba
obstruida por una serie de objetos metalicos entre los que se encontraban monedas,
vasos e instrumentos como cuchillos y puntas de flecha, los cuales se encontraban

debajo del agua hirviente.!”

Estos objetos eran simbolo de una ofrenda para agradecer la sanacion
obtenida, brindandole los objetos mas caros en su poder al del agua.' En la Figura
7, se observan los vasos de Viacarello, su forma cilindrica que recuerda a la de un
miliario y en cada uno de ellos estan inscritas las 104 estaciones de la ruta que

conectaba a Gades con Roma.

Fig. 7 “El primero de los Vasos de Vicarello” = CIL XI 3281 (Schmidt,
2011).

16 Annalisa D’Ascenzo, “Le Aquae Apollinares: un patrimonio termale antico da riscoprire e
valorizzare” Geotema, 60 (enero 2019), pp. 53- 64 (p.59).

17 Lidio Gasperini, “El tesoro de Vicarello. Un gran descubrimiento arqueoldgico del siglo XIX”,
Gerion, (26-2-2008), pp. 91- 102 (p.92).
18 |bid (p. 93-94).
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Las estatuas y restos de deidades que mas se encontraron en estos bafos son las
de Dios Apolo y de las ninfas.®El dios Apolo fue vinculado con distintas virtudes: la
profecia, el oraculo, pero también la salud y la curacion. Existen dos epitetos que
sefialan su relacion con la salud, y se dividen en Apolo Oulios y Apolo Latros.?’La
palabra Oulios tiene como significado “el proveedor de salud” refiriéndose a Apolo

Oulios como el sanador. Mientras que Latros significa doctor.

En 2019, tras una campafia de excavacion en un manantial de San Casciano
dei Bagni, en provincia de Siena, se descubrié uno de los santuarios religiosos mas
importantes de Etruria y esta ubicado cerca de unos manantiales de aguas termales.
Los arquedlogos encontraron un sistema de piscinas conectadas a un manantial de
agua termal. Durante la exploracién se hizo el descubrimiento de 20 estatuas y
bustos de bronce, 5,000 monedas de oro y objetos que representaban partes del
cuerpo humano y que estaban conservados en perfecto estado gracias a los
minerales del agua del manantial.?’ Este hallazgo es de gran valor porque es uno
de los pocos lugares donde se encontraron estatuas de bronce casi intactas. Las
estatuas datan entre el sigo Il a.Cy .' 3 - o
el siglo I. Tabolli quien fue el '
coordinador de la exploracion
afirmdé que las estatuas que
representan a Hygieia, Apolo y
otras divinidades formaron parte de

un ritual. 22

En exploraciones realizadas en el

2%

ano 2024, durante los meses de : T e
Fig. 8 Estatuas de bronce de 2.300 descubiertas

junio a octubre, se encontré6 un en San Casciano dei Bagni, Italia. Fuente:
Ministero della Cultura/Reuters

19 Monica Barcarolo,“Healing waters: The natural mineral springs of Roman ltaly, their curative
properties and associated deities” Tesis de Maestria, Universidad de Arizona, 2022), p. 101.

20 Walter Lips Castro, Catalina Urenda Arias, “La medicina en la civilizacion griega antigua
prehipocratica”, Gaceta médica de México,150 (2014), pags. 369-376 (pag. 371)

21 Abel G. M. “Encuentran el mayor tesoro etrusco jamas descubierto en Italia”, National
Geographic , no. 11 nov 2022). Pp.

22 Reuters," Italia aclama el "excepcional" descubrimiento de unas antiguas estatuas de bronce en
la Toscana”, CNN, (Noviembre 2022).
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muro sagrado (temenos) que delimitaba el templo, y un templo central construido
alrededor de una vasija termal. Dentro del templo y a su alrededor se encontraron
una serie de objetos votivos, cuatro estatuas de bronce, esculturas anatdomicas
inscritas y un torso masculino elaborado con precisidn, probablemente ofrendado
como agradecimiento a la “fuente caliente”, debido a su caracter curativo. Ademas,
se descubrieron mas de 10.000 monedas, que abarcan desde la Republica hasta el
Imperio Romano, una corona, un anillo de oro, e inscripciones en etrusco y latin que

reflejan practicas religiosas y votos a divinidades.??

Fig. 9 Escultura de bronce de un nifio con una pelota
o bola, encontrada en San Casciano dei Bagni.
Crédito: Ministero della Cultura

En Caldana, provincia de Grosseto se encontré en un mapa antiguo del imperio
romano, (Fig.10), con la representacion de dos iconos que se referian a los centros
termales de "Aquae Volaterranae" y Aquae Populaniae, con un tamafio mucho
mayor en comparacion a centros similares, a continuacion, se muestra una de

teorias que es considerada con mayor importancia grafica.

2 Guillermo Carbaijal, “Espectaculares estatuas de bronce y miles de monedas encontradas en el
santuario etrusco-romano de San Casciano dei Bagni”’, Magazine Cultural Independiente, (4-dic-
2024).
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“Se puede suponer que, ademas de los dos balnearios, existian
verdaderos puntos de referencia para la produccion de sustancias
medicinales, que también eran interesantes para otros lugares. No hay
que olvidar que desde la época etrusca y romana las propiedades
terapéuticas de las "aguas calientes" eran ampliamente reconocidas y
utilizadas, y se apreciaban especialmente sustancias como el vitriolo

verde y azul y el Nitrum volaterranum (hoy conocido como acido bérico).”
24

Fig.10 Tabula Peutingeriana, Mapa del Imperio Romano, Fuente:
commons.wikimedia / Magnus Manske

24 Armando Burgassi, Pier Domenico Burgassi, Jader Spinelli, Claudia Vallini, “Contribution to the
knowledge of the geothermal history: Religious places in geothermal areas” European Geothermal
Conference Basel, (Sep-1999).
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Se supone que las aguas provenientes de esta fuente termal fueron reconocidas
desde la época etrusca que se demuestra en los vestigios de Caldana y

denominadas por los romanos como "Aquae Populoniae”.?®

Saturnia fue otro lugar habitado por el pueblo etrusco, muy cerca de la Terme
di Saturnia se encontraron unas tumbas en la necrdpolis de Pian di Palma que datan
del siglo VIl y V a. C., las cuales en un inicio fueron atribuidas al pueblo de los
pelasgos por George Dennis, y posteriormente fueron identificadas como etruscas
por el Arquedlogo A. Pasqui en el afio 1880, quien era el inspector de la Comisaria
Real de Museos y Excavaciones de Toscana y Umbria.?® Dichas construcciones

tienen una base rectangular y estan hechas de piedra travertino.

Entre los afos 1895 y 1903, un pintor y anticuario de nombre Riccardo
Mancinelli, realizé excavaciones en el sitio de Saturnia, pretendiendo documentar la
evolucion de la época etrusca, pero su motivacion era mas comercial que cientifica,
lo que resulté en una pérdida de gran parte de los hallazgos, que fueron vendidos
en el mercado de antigliedades. Sin embargo, algunos ajuares llegaron al Museo
Arqueoldgico de Florencia y al Museo de Antropologia de la Universidad de

Berkeley. 27

La civilizaciéon romana se desarroll6 en tres periodos principales, la monarquia
romana (753-509 a. C), el periodo republicano (509-27 a. C) y el periodo imperial
(27 a. C.-476 d. C). Aunque algunos estudiosos consideran que en Pompeya
aparecen las termas mas antiguas que se remontan al siglo Il a. C, es entre los
siglos 25y 19 a. C, cuando comienza una nueva fase en el desarrollo de las termas
romanas, marcando un auge en su construccion y popularidad.?® Los romanos
tenian mucha admiracién hacia la civilizacién griega y etrusca e incluso adoptaron

varias de sus costumbres como propias. Entre ellas la tradicion del bano

ldem

26 |_uigi Donati, “Saturnia”, Bibliografia topografica della colonizzazione greca in ltalia e nelle Isole
Tirreniche, n°18, 2010. Siti : San Cesario sul Panaro - Siccomonte. pp. 410-428

27 Luigi Donati, “Saturnia”, Bibliografia topografica della colonizzazione greca in Italia e nelle Isole
Tirreniche, n°18, 2010. Siti : San Cesario sul Panaro - Siccomonte. pp. 410-428

282828 Concepcidn Tuero del Prado, “Las termas romanas, establecimientos precursores de los
actuales centros acuaticos de ocio”, Citius, Altius, Fortius, 6(1)-2012, pp.61-87
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termal.?®Los bafios en Grecia desempeifiaban una funcion secundaria, sin embargo,
desde un inicio los romanos vieron a los bafios como un elemento de placer que
satisfacia sus deseos y tradiciones.3? Vitruvio en su tratado de arquitectura, aborda
la relacion entre los manantiales de agua caliente y las propiedades que poseen.
Afirma que cualquier manantial caliente tiene cualidades curativas, las cuales
obtiene a lo largo de su trayecto hacia la superficie y brinda una guia para

aprovechar cada una de forma especifica.

“Todo manantial caliente es medicinal, por razén de que cociéndose con
las sustancias que encuentra, adquiere las virtudes que no tenia. Las
fuentes sulfureas corroboran la debilidad de nervios fomentandolos, y
extrayendo de ellos con el calor los humores viciosos. Las aluminosas
avigoran los cuerpos paraliticos ¢ disolutos por otra cualquier
enfermedad, introduciéndose por los poros, y expeliendo la frialdad
contraria; con cuyo beneficio se restituyen al uso libre de sus miembros.
Y bebidas las bituminosas, purgando los vicios interiores del cuerpo,

suelen también sanarlos”.3"

Plinio el Viejo en el libro XXXI, de su obra Historia Natural (77 d.C.) habla de
los diversos minerales del agua en el Golfo de Baia (Bacoli): azufre, aluminio, sal,
nitrégeno, bituminosos y de las altas temperaturas del agua las cuales les permitian
cocinar alimentos, llamandolo algo muy beneficioso para los humanos. También
menciona que las aguas eran buenas para diversos padecimientos como los
nervios, los pies, las caderas, dislocaciones, fracturas, para los ojos, etcétera. Los

beneficios de cada agua se debian a su mineralizacién y localizacion:

29 Antonietta Albanese, Roberto Conigliaro, Elena Bocci, “Il termalismo dalla mitologia alla scienza”,
Turismo e psicologia, s.f) pags. 1-31 (pag.5).

30 Alain Malissard, Los romanos y el agua, 2da ed. (Herder, 1994) pags. 13-293

31 Marco Vitruvio, Los diez libros de Arquitectura, libro VIII, capitulo Il p. 195

30 Plinio el Viejo, Historia Natural, Libro XXXI, Tratado de los recursos del agua, 77 d, C.
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“Pero en ninguna parte lo hacen con mayor flujo de la abundancia
y con diversas propiedades medicinales en el Golfo de Baia: el azufre, la
alumina, la sal, el nitrdgeno, bituminosos, algunos incluso mezclados
acido y sal, mientras que alli. Algunos son utiles, ya que incluso el calor,
que es tan grande que échauffent banos, e incluso la fuerza para hervir
el agua fria en los bafios, que estan llamados a Posidiennes baia, el
nombre de un libre del emperador Claudio. También cocinar los
alimentos. Otros (que pertenecia a Licinio Craso) pulso en el mar, y la
mitad de las corrientes de flujo de algo beneficioso para los seres

humanos.” 32

La ciudad de Baia, hoy en dia llamada Bacoli en provincia de Napoles, era una
zona de la costa campana donde los Romanos construyeron muchas Villas
Maritimas con enormes termas en la ladera de la bahia para aprovechar de las
propiedades de esta agua termal. También Vitruvio documenta las propiedades de

estas aguas termales que se encontraban en Cuma y Baia:

“en los montes de Cuma y Bayas hay muchas cuevas que sirven de
sudatorios, en las quales el vapor ardiente que sube de la tierra la va
penetrando con su calor y vehemencia, y corriendo por sus venas, viene

a salir en aquellas partes, y da no poca utilidad condichos sudatorios”. 33

Asimismo, en su libro V da instrucciones sobre dénde y cémo construir los
bafios termales. En primer lugar, se seleccionara el lugar mas caluroso,
contrapuesto al norte. Los bafos calientes y tibios recibiran la luz del poniente, pero
si el lugar no lo permite se podra optar por la iluminacion de medio dia, ya que es el
momento mas apropiado para banarse, desde el mediodia hasta la media noche.
También se debe considerar que los banos de mujeres y hombres colinden y den

en la misma direccion para poder calentar el agua de ambos recipientes en un solo

3 Marco Vitruvio, Los diez libros de Arquitectura. Libro V, Cap. X
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horno. Los techos de las estancias de preferencia abovedados, de lo contrario

usaran una falsa béveda de barro.34

“El'lacénico y los sudaderos se haran junto al tepidario y tan anchos como
altos hasta el arranque de la cupula. Enmedio de ella se dexara una
lumbrera, y de ella pendera con cadenas un escudo de bronce, que con
subir 6 baxar, templara el sudadero. El lacénico parecedebe ser esférico,
para que la fuerza de la llamay el vapor se vaya ex-tendiendo del medio,

y suba con igualdad por el concavo de la curvatura.”®

Las termas romanas fueron uno de los lugares que mas disfrutaban los
romanos, puesto que tenian la oportunidad de realizar muchas actividades que les
permitian tener armonia entre cuerpo y mente, como: higienizarse, disfrutar de las
aguas termales, ejercitarse y socializar. La gente con mas recursos en Roma
comenzo a construir estos bafos en la urbe, mientras que unos los hacian publicos
(balnea), otros romanos cobraban el acceso a dichas instalaciones (termae). En el
afio 33 a. C, Agripa durante su cargo de edil absorbi6 los gastos de las entradas
convirtiéndolos en gratuitos para el pueblo.3® Las termas contaban con mudltiples
salas en donde se realizaban actividades y servicios como masajes, juegos; nadar
al aire libre; practicar deportes; dar paseos; descansar; cultivar la mente en la
biblioteca; teatros y admirar la belleza de los jardines.3”Mallisard (1996), refiere que
en Campo Marte se construyo la primera terma romana que fue alimentada gracias

a un acueducto especial, todo esto gracias a Agripa.

“todas las salas estaban dispuestas alrededor de una vasta rotonda de
veinticinco metros de diametro y en el exterior habia un parque con un
euripo y un lago artificial donde se podia nadar. Estas notables
innovaciones hacian los banos de Agripa tan distintos de los demas que

el nombre de balnea dejé de parecer apropiado y se cambio por el de

3 |dem

35 Marco Vitruvio, Los diez libros de Arquitectura. Libro V, Cap. X, pag. 130

36 Jérome Carcopino, La vida cotidiana en Roma en el apogeo del imperio, (Madrid: T.H, 2001), p.
321.

37 Alain Malissard, Los romanos y el agua, 2da Ed. (Herder, 1996) Pp. 13- 303 p. 115.
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thermae, «termas», que en adelante designaria las instalaciones de gran
extension donde a la utilidad de las salas tibias o calientes se sumaban

el lujo y el encanto de jardines y palestras”.38

Las instalaciones de las termas romanas incluian una serie de habitaciones y
espacios disefiados con distintas temperaturas y funciones especificas, segun lo
detalla Malissard (1996).%°

a) Tepidarium: Sala tibia con una piscina de agua tibia a temperaturas entre 25°
a 30°. Es en esta habitacion donde los usuarios comenzaban su recorrido,
sentandose en bancos dentro de la sala tibia. También servia para la
transicion entre el caldarium y frigidarium.

b) Laconium: Sala caliente con calor seco. Una vez que comenzaba a sudar, se

trasladaba al /laconium.

c) Sudatorium: Sala caliente con calor humedo.

d) Caldarium: sala caliente con temperaturas hasta de 55° y humedad del 80%.
Bafiera de aproximadamente 2m. de ancho y la temperatura de 40°, tenia
una capacidad de diez a doce personas y contaban con respaldo para que
se sentaran. Alli se limpiaban el cuerpo con un estrigil, que era una
herramienta metalica con forma de cuchara, y en el cuenco se almacenaba
sudor y restos de aceites y cremas antes aplicadas.

e) Labrum: pila que asemeja a una bafiera pequefia llena de agua fria.
Cuando el calor era suficiente, se dirigian a esta sala, cuya bafiera debia

estar bien iluminada desde la parte de arriba para que nada obstruyera la luz.

f) Frigidarium: Sala con piscina de agua fresca. La ultima habitacion que

visitaban y dependia de la sensibilidad de cada usuario si se sumergian o no.

38 Alain Malissard, Los romanos y el agua, 2da Ed. (Herder, 1996) Pp. 13- 303 p. 116
39 |dem p.114- 115

30



g) Apodyterium: Vestuario, este paso al inicio fue dificil para los romanos porque
debian desnudarse frente a otros, pero con el paso del tiempo se adaptaron
muy bien a esta nueva costumbre.

En las termas romanas medicinales se implementaban tratamientos
recetados por los médicos de la época, con el propdsito de aliviar enfermedades
que afectaban el bienestar del cuerpo.*® Cuando no podian aprovechar el agua de
manantiales calientes, los romanos calentaban el agua por medio de braseros de
carbon y es hasta el siglo | a.C. que Cayo Sergio Oreata implementé el sistema de
calefaccion conocido como hipocausto. Gracias a este descubrimiento hubo un gran

desarrollo de los complejos termales.

La palabra hipocausto, proviene del latin Hypocaustum y se refiere a un
sistema de calefaccion por suelo, el cual era utilizado en las termas romanas.*!
Consistia en elevar ligeramente el suelo con pilares de ladrillos alargados, este
sistema era conocido como suspensura*?, creando asi un espacio subterraneo que
permitia dirigir el calor a las salas de bafo. En este subsuelo se ubicaba un fogon,
llamado praefurnium, que era el sitio en donde se alimentaba el fuego, con
combustible, madera y carbon. Las paredes, el suelo y las bévedas se construian
con barro cocido a altas temperaturas y a un lado habia un espacio para depositar

las cenizas. 43
Vitruvio en su libro V, menciona la forma de utilizar el praefurnium.

“se calienta el agua de unos y otros vasos. Sobre el hornillo se ponen
tres calderas, una para el agua caliente, otra para la tibia, y la tercera

para la natural’ ; colocadas de modo , que quanta agua pasare de la tibia

40 Gloria Mora,”La literatura médica clasica y la arquitectura de las termas medicinales” Espacio,
Tiempo y Forma, Serie |l, Hf Antigua, 1992, pp. 121-132 (p.124).

41 |EDRA.es

42 Maria Pia Timoén, “Las Glorias: Derivacion d ellos hipocaustos romanos” Universidad Auténoma
de Madrid, 1979

43 Ana Maria Poveda, “; Como calentaban los romanos el agua en las termas? El hypocaustum”,
Publicaciones didacticas, E journal 25-08-2018.
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a la caliente, tanta entre dela fria a la tibia: y las bévedas de los alveos *

tomaran calor de un horno solo”.#4

El calor generado por el praefurnium se irradiaba a través de los pilares hacia
la sala principal, calentando el suelo. Para permitir el flujo de calor y la evacuacion
del humo, se utilizaban ladrillos especiales llamados tegulae mammatae en la pared
interna, creando un espacio hueco entre la pared principal y el tabique. La
suspensura, o suelo elevado, descansaba sobre una capa de tejoletas y estaba
recubierto de mosaicos o marmol, lo que permitia una distribucion uniforme del calor
y mantenia la temperatura de la sala incluso cuando los hornos estaban apagados.
Sin embargo, este sistema presentaba la desventaja de que a menudo empujaba el
humo de regreso hacia el horno, lo que provocaba la pérdida de calor. Por ello, mas
tarde se ide6 reemplazar los tegulae mammatae con tubos de arcilla, llamados

tubuli, para mejorar la circulacion del calor y el humo.*®
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Fig. 11 Hipocausto romano Fuente: Museo Caldoval

44 Marco Vitruvio, Los diez libros de arquitectura, Libro V, Cap. X
45 Alain Malissard, Los romanos y el agua, 2da Ed. (Herder, 1996) Pp. 13- 303. (p. 101-102).
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Durante el periodo comprendido entre los afos 211y 216 d. C, se edificd uno de los
complejos termales mas destacados de su época. Iniciadas por el emperador Marco
Aurelio Severo Antonino Pio, posteriormente fueron concluidas por su hijo
Caracalla. En el afio 216 d. C, estas instalaciones se abrieron al publico en general

para el disfrute y el ocio del pueblo romano.*®

Este complejo termal de nombre las “Termas de Caracalla”, contaba con una
extension de “109265 m2”, convirtiéndose en las mas grandes de su tipo. Se puede
conocer claramente la distribucion gracias al plano de las Termas, en donde se
representa la construccion principal que media 213.97 por 110.033 metros, se
encontraba en una terraza cuadrada rodeado de jardines, porticos, y habitaciones
con acceso desde el jardin. Las termas imperiales romanas tenian como
caracteristica que el bloque principal era simétrico al resto del edificio, compuesto
por el frigidarium, tepidarium, caldarium y natatio. Frigidarium es la habitacién mas
grande de los bafios, conformada por una triple nave y bévedas de cruceria. La
divinidad que mas se encuentra dentro del frgidarium fue Hércules, representado en
esculturas independientes, en el capitel figurado, y en las columnas policromadas.
Era con la intensidon de recompensar al emperador por sus buenas obras, por

gobernar justamente.*’

Esta gran construccion también contaba con un gimnasio, biblioteca, un
camino de arboles y fuentes en donde la gente podia pasear y buscar la inspiracion.
Esta edificacion termal se abastecia de agua a través de un acueducto propio con
una gran cisterna al final, contaba con un sistema de tuberias, drenajes, desagues,
y se diferenciaba al agua entre la que era para el consumo humano y la que estaba
destinada a usos secundarios.*® El agua que los romanos consideraban apta para
el consumo humano era aquella que traia el acueducto, ya que ellos se encargaban
de seleccionar el agua de los manantiales mas puros para llevarla a la ciudad, y el

agua para usos secundarios era el agua de rios superficiales y el agua de lluvia que

46 Elizabeth Macaulay, Matthew McGowan, Classical New York. Discovering Greece and Rome in
Gotham, 1ra edicion, (New York: Fordham University Press, 2018), pag. 164 y 170.

47ldem.

48 Paloma Aguado, “Arquitectura religiosa y propaganda imperial en Roma bajo Septimio Severo y
Caracalla”, Habis, 36, (2005). Pp. 371-388, p.381
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almacenaban en cisternas. Se fabricaron los bafios con las técnicas constructivas
romanas, el nucleo de hormigon, recubierto de ladrillo, marmol o estuco. Contaba
con bévedas de arista y de medio punto para arcos y descargas de muros.*® Como
la mayoria de las estructuras en las termas tenia contacto con el agua, era
importante proteger la construccion, utilizando morteros hidraulicos a base de cal,

agua y aditivos puzolanicos. Vitruvio menciona esto:

“‘Hay también una especie de polvo de virtud maravillosa, que se
cria en los contornos de Bayas, y territorios de los municipios sitos a la
falda del Vesuvio. Este polvo, mezclado con la cal y piedra, no solo
conciba la mayor firmeza a los edificios, sino que aun las obras de mar

construidas con él se consolidan debaxo del agua misma.”

En el afno de 1824 se encontraron restos de mosaicos de las termas de
caracalla, representando atletas, se pueden reconocer a pugiles, luchadores,
discébolos, lanzadores de jabalina, arbitros. Todos estos formaron parte de las

exedras de la biblioteca de las termas.°

49 | dem

50 Neira Jiménez, “Mosaicos romanos en el género filmico del Péplum”, Universidad de la Roja,
2018.
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Fig. 12 Plano de las Termas de Caracalla en Roma, (Giovanni Battista Piranesi, 1756).
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Otra majestuosa construccion termal imperial fue las que mandd construir
Maximiano en honor a su hermano Diocleciano en 298 d. C y que se termind en el
afio 306 d. C. Tenian 130 m2 de construccion y poseia una capacidad de albergar
a 3,000 usuarios, superando en tamafo a las termas de Caracalla. Yegul (1992) en
su libro Baths and Bathing in Classical Antiquity, habla sobre los materiales
exteriores de este complejo termal. Segun él la fachada estaba hecha de estuco,
también contaba con cornisas cuyos soportes eran de travertino y marmol, contaba
con cubiertas a dos aguas y un frontdn.%'La orientacion de las habitaciones era muy
importante, asi que las salas que requerian temperaturas mas calidas solian estar
ubicadas hacia el sur o suroeste para aprovechar la luz del atardecer. También
construian grandes ventanales en ese sentido para disfrutar de la iluminacion y las
vistas del paisaje, puesto que las termas romanas estaban rodeadas de grandes
jardines que a su vez ayudaban a mejorar la sensacién climatica. Las termas de
Trajano, Caracalla y Diocleciano seguian el mismo modelo puesto que tenian
orientacion y distribucién de areas de manera similar.?Este complejo termal sigue
conservando el frigidarium intacto, cubierto por tres bovedas de arista sostenidas
por ochos columnas de granito rojo con 15m. de altura. Lo que diferencia a
Diocleciano de las termas de Caracalla es el frigidarium pues este es una sala de
tres bovedas y originalmente esta sala no contaba con paredes delimitantes, solo

contrafuertes y columnas. %3

5151 Gema Benito, “Los placeres del agua, estudio termodinamico de las termas romanas”,
Universidad Politécnica de Madrid, 2023.

52 |dem p.20

3 |dem
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Fig. 13 Termas de Diocleciano en la actualidad. Consultado en: Vive Roma.

Fecha de consulta: 11/06/23.

B S

Fig. 14 “Reconstruccion virtual de las Termas de Diocleciano”. Consultado en:

Terme di Diocleziano. Ricostruzione Virtuale CAPWARE.

Fecha de consulta: 11/06/23.
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Las termas romanas se transformaron en majestuosas y sofisticadas
construcciones que impresionaban por su magnificencia. Estas edificaciones no
solo eran accesibles para todas las personas, sino que también cumplian la funcién
de espacios de encuentro y convivencia social. En la actualidad, las termas
europeas conservan su popularidad y su utilizacién continua debido a sus beneficios
para la salud. Diversos estudios han respaldado la efectividad de este recurso y lo

han promovido activamente.

En particular, en lItalia, muchas de las historicas termas romanas continuan
ofreciendo sus servicios y se fomenta su uso a través de la prescripcion médica,
adaptandose a las necesidades especificas de cada individuo. Resulta interesante
observar como en este pais se sigue cultivando con gran dedicacion y compromiso
esta antigua tradicion termal, manteniendo viva la herencia de los romanos vy
proporcionando un valioso recurso para el bienestar fisico y mental de la poblacion.
La promocioén de estas termas por parte de los médicos refuerza su reconocimiento
como una terapia efectiva y demuestra la importancia que se le otorga a la salud y

el bienestar en la cultura italiana.
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1.2 Las aguas termales en México en la época prehispanica
En este apartado se pretende demostrar como las aguas termales eran un elemento

importante desde el México antiguo. La cosmovision de los indigenas de
Mesoamérica se relacionaba con la naturaleza, el agua, la tierra, el viento y el fuego,
esto se ve representado en codices prehispanicos y las cronicas de la conquista de
nueva Espana. En donde se narran las ceremonias rituales y los simbolismos

antiguos indigenas que reflejan esta relaciéon de hombre- naturaleza.

Ademas, era costumbre banarse en el temazcalli, el bafio del temazcal solia
practicarse diario de manera higiénica, con fines terapéuticos y con motivos
ceremoniales. El nombre de temazcalli es de origen nahuatl y significa “casa de
sudor” o “casa de vapor”, esta practica fue utilizada por diversas culturas indigenas
dentro del continente americano, entre ellas se encuentra la cultura azteca, maya,
mexica y totonaca, otomi, por mencionar algunos ejemplos. Fray Diego Duran en
una de sus cronicas habla de manera mas especifica como estaba compuesto el

temazcal.

“Los cuales bafios llaman temazcalli, que quiere decir "casa de bafo con
fuego", el cual se compone de tema, que es bafarse, y de calli, que quiere
decir "casa". Estos bafos se calientan con fuego; los cuales son unas casillas
muy bajas, cuanto caben dentro hasta diez personas echadas, porque en pie
no pueden estar y apenas sentados. Tienen la entrada muy baja y estrecha,
que, si No es uno a uno y a gatas, no pueden entrar. Tienen atras un hornillo
por donde se calienta, y es tanto el calor que recibe que casi no se puede

sufrir’®*

En la crénica anterior, Diego Duran menciona que el temazcal se calienta con
fuego. Sin embargo, es importante aclarar que el calor en el bafio del temazcal se
generaba al calentar piedras con fuego y posteriormente, arrojar agua sobre ellas

para producir el vapor necesario.

54 Diego Duran, Historia de las indias de Nueva Espafa, ITESM,1581, pag. 116
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Ademas, menciona que después de estar un buen tiempo dentro de estas
estructuras sudando, al salir se daban un bafio con agua fresca con la intencién de
que el calor del bafio no les quedara en los huesos. El temazcal mas que un bafo
fue una ceremonia en la que se incluian varios conceptos como la religion, la
fertilidad, la sexualidad y la naturaleza. No solo de preocupaban por mantener limpio

su cuerpo, sino también su alma.

Un dato interesante sobre las variaciones culturales del temazcal es en el
caso de los mayas, que en sus bafos de vapor ademas de contar con una sala de
calor como la que se encuentra comunmente en el temazcal, incluian una sala fria.

Saul Garcia expresa lo siguiente:

“‘Los mayas poseian construcciones semejantes a los temazcalli, a las
que se denominaban zumpulche. Las diferencias principales estribaban
en que los bafos mayas disponian de dos grandes salas anejas, una de
calor y otra de frio. El sistema de uso era el mismo, pero el usuario en
vez de tumbarse sobre una estera en el suelo reposaba sobre asientos

largos de piedra.”®

La estructura del
zumpulche media 3.6576 por
3.048 metros y de alto 2.7432
metros, tenia una entrada muy
baja y estrecha, dentro habia
una camara de fuego y un
desague a nivel del piso que se

dirigia hacia la entrada.*®Los

T s -

indigenas mayas tenian una oS
Fig. 15 Temazcal maya con forma rectangular.

forma muy particular de

- . . Fuente: Mayananswer
banarse, a diferencia de otras

55 Saul Garcia, “La educacion higiénica y médica de los aztecas”, Universidad de Salamanca,
(1993), pags. 60-65.

56 Francisco Guerra, “Mayan medicine”, Medical History, Publicado en linea por Cambridge
University Press, (enero, 1964). Pags. 31-46.
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culturas las cuales tenian la costumbre de sumergirse en el agua, los prehispanicos
tomaban bafos a base de “agua caliente y fuego” como lo menciona Fray Diego de
Landa,1566:

“Acostumbraban, ademas, bafiarse con agua caliente y fuego y de este

poco, y mas por causa de salud que por limpieza”.%’

Entre los elementos caracteristicos del temazcal se encuentra el fogon, la cual
es la fuente de calor, y por lo tanto debe estar dentro de una pequefia habitacion
para contener el vapor. La pendiente o canal en el suelo se usaba para conducir el
agua sobrante hacia la salida. José Alcina Franch asegura que el canal tiene el
mismo ancho que la puerta del fogon, también hay temazcales que cuentan con un
drenaje subterraneo donde solo se observa un orificio. Ademas, el temazcal contaba
con una entrada de un tamafo reducido para evitar que se salgan los vapores. %

El disefio mas comun del temazcal es la planta cuadrada o rectangular, esta
forma representa el universo para los totonacos y es considerada sagrada. Un
ejemplo de este tipo es en los temazcales de tzeltales en Chiapas, cuya estructura
tiene dimensiones reducidas y la altura del techo es muy baja. Asimismo, algunos
temazcales tienen integrado el fogdn, pero también se da el caso en donde el
hornillo se situa afuera y suele ser cupuliforme. La cubierta depende del disefio que
tenga el temazcal, puede ser plano, con forma de cupula o a dos aguas. También
se han encontrado varios temazcales con la planta circular y el techo en forma de

cupula en Tecospa, Puebla, Milpa alta, Tlaxcala y Huehuetenango. %°

No obstante, Saul Garcia Blanco en La educacion higiénica y médica de los
aztecas”, menciona que la planta mas comun en los temazcales mexicas era de

forma semiesférica con dimensiones de ocho pies de diametro por seis de altura.

57 Fray Diego de Landa, “Relacion de las cosas de Yucatan”, (1566) p. 146

58 Antonio Benavides, Heber Ojeda, Tres temazcales mayas: los casos de Acanmul, Edzna y
Oxkintok, Revista de la coordinacion nacional de arqueologia, No 50, (2015). Pp. 143- 156, (p.
143).

59 José Alcina Franch, Andrés Ciudad, Josefa Iglesias, El temazcal en Mesoamérica: evolucion,
forma y funcién, Universidad Complutense de Madrid, Revista espafiola de antropologia
americana, No 10, (1980), pags.93- 122.
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Fig. 16

Temazcalli o hipocausto mexicano, segun clavijero

Fuente: “Dos temazcales aztecas en el area urbana de la antiqua ciudad de Teotihuacan”

Dichas estructuras contaban con una entrada muy pequeia que asemeja a
un tunel y el hornillo se encontraba dentro del temazcal, pero la boca de este daba
al exterior. Los temazcales en la cultura mexica eran tan importantes que
practicamente cada casa contaba con uno.®? Existen muchas variantes sobre los
materiales utilizados en la construccion del temazcal. José Alcina Franch, Andrés
Ciudad y Josefa Iglesias mencionan que la mayoria las paredes de los temazcales
arqueoldgicos estan hechas en piedra de canteria tallada finamente, también
abundan otras de piedra, barro y construcciones de adobe. Mientras que el piso esta
hecho de tierra apisonada, puede estar quemada o con piedras pequeias.
Asimismo, las techumbres podian estar hechas de piedra o barro, y cuando el techo

es a dos aguas o plano lleva por debajo una estructura de madera. ©'

Por otro lado, se encuentra la descripcion de Francisco Javier Clavijero sobre
la estructura mas comun del temazcal, en la cual el adobe era el material mas usado
para fabricarlos, y era de apariencia similar a un horno de pan, con la diferencia que
no estaba construido sobre un terraplén sino sobre la tierra. Su diametro mayor era

de unas tres varas castellanas, lo que equivale a 2.50 metros aproximadamente, y

60 Saul Garcia, “La educacion higiénica y médica de los aztecas”
61 |dem
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la altura mas alta de un poco mas de dos varas equivalente a 1.67 m. Dichas
estructuras contaban con una puerta de tamano suficiente para entrar de rodillas,
en el lado opuesto de la puerta principal se ubicaba la hornilla en donde se alimenta

al fuego, y en la parte superior contaba con un agujero para ventilar el humo.

“El temazcalli o hipocausto mexicano se fabrica por lo comun de adobes.
Su hechura es semejantisima a la de los hornos de pan, con la diferencia
de no estar construido sobre terraplén, sino al haz de la tierra; su mayor
diametro es de unas tres varas castellanas, su mayor altura de poco mas
de dos. Su entrada, que es también semejante a la boca de un horno,
tiene la amplitud suficiente para que un hombre pueda entrar
cémodamente en cuatro pies. En la puerta opuesta a la entrada tiene una
hornilla con su boca hacia afuera por donde se le mete el fuego, y un
agujero arriba por donde respira el humo. La parte por donde la hornilla
se une a la boveda del hipocausto, que es un espacio como de una vara
en cuadro, esta cerrada a piedra seca con tetzontli o con otra piedra

porosa.”?

Durante la ceremonia del temazcal, Yoalticitl (la diosa de los bafios), era la
encargada de presidir el bafio de vapor y también protegia a los bebés desde que
estaban dentro del utero. Durante el parto era invocada por las parteras quienes
solicitaban su ayuda al cortar el cordén umbilical. Como se observa en la Fig. 17 del
Codice Magliabecchiano, donde aparece representada sobre la puerta del
temazcal.®3Este espacio ritual también tenia un profundo valor terapéutico, como es
descrito por Fray Bernardino de Sahagun en sus cronicas, en donde relata como el
uso del temazcal ofrecia alivio para diversas dolencias. Senala que este bafio de

vapor, ademas de asistir a las mujeres embarazadas y facilitar el parto, ayudaba a

62 Alfredo Lépez Austin, Textos de medicina nahuatl, 4 ed. (México, Universidad Nacional Auténoma
de México Instituto de Investigaciones Historicas, 1993), pag. 182-184.
https://historicas.unam.mx/publicaciones/publicadigital/libros/textos/medicina_nahuatl.html

63 Joseph Kroger, Patrizia Granziera, Aztec Goddesses and Christian Madonnas, 1 ed. (England:
ASHGATE, 2012), pag. 212.
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quienes sufrian de afecciones nerviosas, servia para purgar el cuerpo, para tratar

lesiones, asi como para quienes padecian sarna o tumores.

‘Usan en esta tierra de los bafios para muchas cosas y para que apro-
veche a los enfermos hace de calentar muy bien el bafo, que los llaman
temazoalli y hase de calentar con buena lefia que no haga humo;
aprovecha primeramente a los convalecientes de algunas enfermedades
para que mas presto acaben de sanar; aprovechan también a las
preiiadas que estan cerca del parto, porque alli las parteras las hacen
ciertos beneficios para que mejor paran; también aprovechan para las
recién paridas, para que sanen y para purificar la leche; todos los
enfermos reciben beneficios de estos banos, especialmente los que
tienen nervios encogidos y también los que se purgan después de pur-
gados; también para los que caen de su pie a de alto o fueron apaleados
0 maltratados y se les encogieron los nervios, aprovéchales el bafo;
también aprovecha a los sarnosos y bubosos, alli los lavan y después de
lavados los ponen medicinas conforme a aquellas enfermedades; para

éstos es menester que esté muy caliente el bafo”. 64

Por su parte, Clavijero afiade
que el temazcal era muy utilizado
“para varias especies de
enfermedades”, en particular para
tratar fiebres provocadas por la
obstruccion de los poros. También
resalta su uso entre las mujeres

después del parto y su eficacia para

tratar a quienes habian sido

] . Fig. 17 Yoalticitl, patrona del Temazcal, Codice
mordidos por animales | \agliabecchiano, Biblioteca Nacionale Centrale,

ponzofiosos. Sefiala ademas que | Florence:

64 Bernardino de Sahagun, Historia General de las Cosas de Nueva Espanfia, 3 ed. (México:
Editorial Porrua, 1975), lib. XI, cap. VII: 6
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este bafo era tan comun que “no hay poblacion por pequeia que sea, que no tenga
muchos”, destacando su importancia en la vida cotidiana y la salud de las

comunidades. 6%

Los prehispanicos tenian la costumbre de bafarse a diario en ambientes naturales
como rios, lagos, manantiales. Oaxtepec, cuyo nombre proviene del nahuatl: Huax-
Tepec; de huaxin: “guaje” y tepetl: “lugar" o “poblado”.®¢ Se encuentra en el estado
de Morelos y fue un sitio privilegiado por su clima, vegetacién y abundantes
manantiales de aguas sulfurosas, las cuales contienen propiedades benéficas para
el organismo. Estas caracteristicas fueron las que llamaron la atencion o de
Moctezuma I, para crear lo que hoy en dia se conoce como “El jardin de Moctezuma
1.

‘A otro dia llam6é Moctezuma a Cihuacoatl y dijole: Tlacaeleltzin,
también soy avisado que esta un sitio muy deleitoso en Huaxtepec,
donde hay pefas vivas, jardines, fuentes, rosales y arboles frutales. A
esto respondié Cihuacoatl Tlacaeleltzin y dijo: sefor, es muy bien
acordado que alla se figuren los reyes vuestros antepasados: enviemos
alla a nuestro principal mayordomo Pinotetl, que vea, guarde y cierre las
corrientes, ojos de agua, fuentes y lagunas, para el riego de las tierras; y
en el interin, enviemos mensajeros a la costa de Cuetlaxtlan, para que
traigan arboles de cacao, y de hueynacaxtli, para plantar alli, y las rosas
y arboles de yoloxochitl, pues hay para ello partes y lugares importantes,
que sea de perpetua recordacién y memoria vuestra; y entonces siendo
servido iremos alla a ver las labores de las pehas de vuestros
antepasados: y para esto fueron diversos mensajeros por los arboles de

cacao, rosales y yoloxochitl, Izquizuchitl, Cacahuaxochitl, Huacalxuchitl,

65 Alfredo Lépez Austin, Textos de medicina nahuatl, 4 ed. (México, Universidad Nacional Auténoma
de México Instituto de Investigaciones Historicas, 1993), pag. 182-184.
https://historicas.unam.mx/publicaciones/publicadigital/libros/textos/medicina_nahuatl.html

% Universidad Auténoma de Morelos, Lema y logosimbolo universitario
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Tlilxuchitl y Mecaxochitl, todo lo cual traigan con raices para trasplantar

en Huaxtepec”.%”

El jardin estaba ubicado en el area que hoy ocupa el centro vacacional Oaxtepec
IMSS. No existe documentacién grafica sobre el jardin de Moctezuma, la mayoria
de la informacion existente sobre este jardin se encuentra basada en relatos
antiguos de la conquista realizados por: Hernan Cortes, Bernal Diaz del Castillo y

Torquemada.

En su tercera carta dirigida al emperador Carlos V en 1522, Hernan Cortés describe
al jardin de Oaxtepec, como el mas hermoso nunca visto, en el cual pasaba un rio

por en medio, contaba con muchos arboles frutales y hierbas de olor.

‘llegamos a Guastepeque , de que arriba he hecho mencién, y en la
casa de una huerta del sefor de alli nos aposentamos todos; la cual
huerta es la mayor y mas hermosa y fresca que nunca se vio, porque
tiene dos leguas de circuito, y por medio della va una muy gentil ribera
de agua, y de trecho a trecho, cantidad de dos tiros de ballesta, hay
aposentamientos y jardines muy frescos, y infinitos arboles de diversas
frutas, y muchas yerbas y flores olorosas; que cierto es cosa de
admiracion ver la gentileza y grandeza de toda esta huerta”.68 (Cortés,
1866 p. 196)

Fray Bernal Diaz del Castillo, quien también fue testigo de este sitio,

coincide en su descripcion y confirma la belleza de aquel jardin:

Guastepeque, donde esta el jardin que he dicho que es el mejor que he
visto en toda mi vida, y repito que Cortés y el tesorero Alderete, después

que lo vieron y anduvieron por él, lo admiraron y dijeron que era mejor

67 Hernando Alvarado Tezozomoc, Crénica Mexicana, (México: Editorial Leyenda, 1944), pag.171.
68 Pascual de Gayangos, Cartas y relaciones de Hernan Cortés al Emperador Carlos V, (Paris,
1866), pag. 196.
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que ningun jardin que habian visto en Castilla. (Diaz del Castillo, 1992,
p. 132).5°

Durante una expedicion, el capitan Gonzalez también tuvo la oportunidad
de alojarse en el jardin de Oaxtepec. Segun Bernal Diaz del Castillo, la
extension y la belleza eran tan sorprendentes que no lograron recorrerlo en su

totalidad, resaltando que era un espacio digno de un principe.

“La mas hermosa y de mayores edificios, y cosa de mucho mirar que se
avia visto en la Nueva Espafna, y tenia tantas cosas que era muy
admirable y ciertamente era huerta para un Principe, y aun no se acabo
de andar por entonces toda porque tenia mas que un quarto de legua de

largo.”"0

Por su parte el cronista Torquemada, describe un panorama mas
detallado, sefialando que este jardin también contaba con animales de caza,

fuentes de agua y escaleras en los riscos.

Tenia dos lenguas de tierra tortuosas, en medio de un rio, las orillas
pobladas de muchos arboles, pequenas viviendas aqui y alla, con
jardines de diversas flores y frutas, y habia animales de caza, hierbas,
fuentes y muchos riscos que habian sido tallados, oratorios, vistas y
escaleras cortadas en los riscos. (Torquemada, 1975-85, volumen 4, pag.
204)

Finalmente, segun Garcia Besné, Oaxtepec fue uno de los asentamientos mas
importantes durante el periodo formativo medio’?. A través de excavaciones se
descubrié un basamento piramidal casi destruido, cercano al centro vacacional, que

data del 1200-500 a.C. Quedan muy pocos restos arqueoldgicos en Oaxtepec como

69Citado en: Patrizia Granziera, “Huaxtepec: The Sacred Garden of an Aztec Emperor”, Landscape
Research, Vol 30, No 1, Pag. 81-107, febrero 2005, pag. 87

70 Amaya Larrucea, “Arquitectura a cielo abierto en el convento de San Juan Bautista Tlayacapan”,
Tesis digital, UNAM, 2000, pag. 68

71 Citado en: Patrizia Granziera, “Huaxtepec: The Sacred Garden of an Aztec Emperor”, Landscape
Research, Vol 30, No 1, Pag. 81-107, febrero 2005, pag. 87

72 Garcia Besné Calderén 1986, p. 112
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para deducir la estructura original que poseia el jardin, pero debido a las fuentes
histéricas se puede saber que el jardin de Moctezuma estaba planificado a lo largo
de un rio y lo conformaban distintos tipos de arboles, plantas autéctonas y mucha

vegetacion importada de otras regiones pertenecientes al Golfo de México.”®

El area que comprendia el jardin de Moctezuma abarcaba lo que hoy se
conoce como el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS, el parque acuatico Six Flags
Hurricane Harbor, el exconvento de Santo Domingo Guzman y el balneario el
bosque. Este jardin era utilizado en la época prehispanica como un lugar para
sanarse no solo a base de plantas medicinales sino también se aprovechaba el agua
sulfurosa que se encuentra en la zona y esto se representa en el trabajo en roca de
la época prehispanica ex situ,), que se encuentra actualmente ubicada en el Centro
Vacacional Oaxtepec IMSS, pues hace la representacion de un tullido curandose
con las aguas medicinales. Aunque existe otra teoria de lo que podria significar este
petrograbado, siendo identificado como un bebedor de pulque por la sonaja que
sostiene, la cual podria estar relacionada con una olla de pulque. Existe un mapa
antiguo del Marquesado del Valle del afio 1580. En esta pintura se representa al
altépetl de Oaxtepec, los cursos del agua, algunos caminos antiguos, vegetacion y
capillas. No tenemos otros documentos sobre el uso de aguas termales para la
curacion en el México Antiguo, pero podemos suponer que como Moctezuma I,
muchos otros personales de la elite Mexica hayan aprovechado de agua termales

para la curacion.

73 Andrea B. Rodriguez Figueroa, Pedro Sergio Urquijo Torres, Roberto |. Rodriguez Soriano.

“¢ Jardines «botanicos» prehispanicos? Naturaleza como discurso histérico en los casos de
Tetzcotzingo y Oaxtepec, México”, Ciencia Nueva, Revista De Historia Y Politica, Vol. 6, num. 2,
(2021), pags.74-96.
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Fig. 18 Mapa de Huaxtepec, 1580. Fuente: Pintura de Huaxtepeque, René Acuna edicién,1985.
Archivo General de la Nacién (AGN), Ciudad de México.
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m g , L
Fig. 18 Manantiales de
prodigiosas aguas termales,
cubiertos por una cupula
transparente de singular belleza.
Estan situados en el incomparable
Oaxtepec, Mor. (Morelos turistico,
Nufiez S.)

(LR 2\

Fig. 21 “El tullido” relieve que se encuentra en
Oaxtepec, representa la curacion de lisiados en
las maravillosas aguas. (Morelos turistico, Nufez
S.).
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CAPITULO I
LAS AGUAS TERMALES
DE MORELOS




En Morelos se encuentra una gran variedad de balnearios termales, que ademas de
ser destinos turisticos para la recreacion y el descanso, también ofrecen una
variedad de beneficios para la salud obtenidos por medio de los manantiales de
agua con distintas propiedades. En este capitulo, nos adentraremos en el analisis
de estos balnearios y exploraremos en como verlos desde enfoque integral
contribuye al bienestar fisico y mental de sus visitantes. El agua de estos balnearios
ha sido reconocida como un destino terapéutico y de recuperacion debido a sus
aguas termales desde tiempos ancestrales, pero lamentablemente en la actualidad
se ha perdido este enfoque. Debido a esto se examinaran los fundamentos
cientificos detras de los beneficios que se pueden obtener en los balnearios: Centro
vacacional Oaxtepec IMSS; Agua Hedionda; el Almeal; las termas; Issstehuixtla; las
huertas; los manantiales; las tortugas y los cascabeles. Por medio de un analisis
quimico del agua, se analizaran los minerales y elementos presentes que pueden
tener efectos terapéuticos en diferentes condiciones de salud. Identificando las
propiedades del manantial termal y de acuerdo con las caracteristicas y beneficios

del agua se propondran usos terapéuticos.

Ademas, se evaluara si las instalaciones estan apropiadamente concebidas
para fomentar la salud y el bienestar de los visitantes. Se analizara si existen
servicios médicos como terapias, tratamientos para enfermedades respiratorias,

dermatoldgicas entre otras.

Balnearios termales de Morelos Clasificacion quimica Temp. (° C)
Centro Vacacional Oaxtepec Calcica Sulfatada Bicarbonatada 26.6
Agua Hedionda Célcica Sulfatada 26.4
El Almeal Magnésica Calcica Bicarbonatada 18.65
Las Termas Célcica Sulfatada 33.9
Issstehuixtla Célcica Sulfatada 26.54
Las Huertas Célcica Sulfatada 29.74
Los Manantiales Célcica Sulfatada 29.3
Las Tortugas Magnésica Calcica Sulfatada 28.94
Los Cascabeles Magnésica Calcica Sulfatada 28.94

Tabla de Clasificacion Quimica de Balnearios de Morelos, con datos del INEGI en “Inventario y
Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”. Elaborada por:
(AUR) 2024.
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Capitulo 2. Las aguas termales del estado de Morelos

2.1 Analisis del territorio de Morelos
Los balnearios con aguas termales a investigar estan ubicados en diversos

municipios del estado de Morelos. Este estado se localiza en la region centro — sur
de México, entre las latitudes 18°20° y 19°08’ norte y las longitudes 98°37’ y 99°30’

oeste. Morelos cubre una superficie de 4 859.501 km2. El clima que predomina es

calido subhumedo, cubriendo el 87% de su superficie. Un 11% del area presenta un

clima templado humedo, ubicado en el norte del estado, mientras que el 2% tiene

un clima templado subhumedo, situado al noreste. Ademas, hay una pequefia area

con clima frio, segun datos proporcionados por INEGI.”

2.1.1 Hidrologia

Acuiferos de Morelos

Superficie

Municipios que lo conforman

Cuernavaca

820 Km?

Cuernavaca, Huitzilac y Jiutepec; casi la totalidad

de Emiliano Zapata y Temixco

Cuautla — Yautepec

2,558 Km?

Tlalnepantla, Ocuituco, Yecapixtla, Atlatlahucan,
Totolapan, Tlayacapan, Yautepec, Cuautla y Ayala;
de manera parcial comprende los municipios de
Tepoztlan, Tetela del Volcan, Zacualpan de
Amilpas, Tlaltizapan, Tlaquiltenango y Tepalcingo; y
pequefas porciones de los municipios Jiutepec,

Temoac, Jonacatepec y Emiliano Zapata.

Tepalcingo Axochiapan

671 Km?

Tepalcingo, Axochiapan, Zacualpan de Amilpas,
Temoac, Jonacatepec y Jantetelco; asi como
pequefas porciones de Tetela del Volcan vy

Tlaquiltenango.

Zacatepec

671 Km?

Amacuzac, Zacatepec de Hidalgo, Mazatepec,
Puente de Ixtla, Coatlan del Rio, Jojutla y Tetecala;
parcialmente los municipios Tlaquiltenango,

Xochitepec, Tlaltizapan, Temixco y Miacatlan.

Tabla 1. Acuiferos de Morelos, con datos de CONAGUA 2016. Elaborada por: (AUR) 2024.

74 INEGI, (2020).
CONAGUA, (2016)
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El estado se localiza en la subregion Alto Balsas, la mayor parte de su territorio
pertenece a la cuenca del rio Amacuzac, mientras que el resto se encuentra en la
cuenca del rio Nexapa, con areas de 4,121 km? y 880 km?, respectivamente. La
subcuenca mas extensa del Estado es la del rio Yautepec, que abarca 1,249 km?y
representa el 25.19% de la superficie total.”

Morelos tiene cuatro acuiferos, que forman parte de la region hidrologica 18.
El acuifero de Cuernavaca incluye los rios "Apatlaco" y "Tembembe", cuatro presas
derivadoras, seis manantiales y dos modulos de riego llamados "Alto Apatlaco" y
"Las Fuentes". Por otro lado, el acuifero de Cuautla-Yautepec estd compuesto por
los rios "Cuautla", "Ayala" y "Yautepec", asi como por 21 pequefas presas
derivadoras. El acuifero de Tepalcingo-Axochiapan esta conformado por los rios
"Amatzinac”, "Tepalcingo" y "Los Mosquites". Finalmente, el acuifero de Zacatepec

incluye el lago de "Tequesquitengo" y 29 presas derivadoras.

SMBOLOGIA

) eea de estusio
Cuerpo de sgua
Localidad

Magnitud de crden (Horton Strahler)

— Limite estatal

— Carmeters

.......

=

Euente: INEGI. Ried Herogritics Consctaca escall 150 000

Fig. 22 Mapa de Hidrografia del Estado de Morelos, INEGI

75 Comision estatal del agua, “Programa Estatal Hidrico”, 2014- 2018.
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2.1.2 Hidrogeoquimica

La hidrogeoquimica es una disciplina que combina conocimientos de hidrologia y
geoquimica, con el objetivo de analizar las caracteristicas quimicas del agua, tanto
superficial como subterranea, junto con la geologia del lugar donde se encuentra.’®
A través de esta disciplina es posible identificar los elementos y compuestos
presentes en las aguas termales, los cuales son esenciales para determinar sus

propiedades terapéuticas y el posible uso medicinal.

A partir de la informacion recopilada del estudio “Inventario y caracterizacion fisico
— quimica de los manantiales en el estado de Morelos” del INEGI, se elabord una
seleccién de los balnearios con aguas termales en el estado de Morelos, el
muestreo abarcé un total de nueve balnearios: Las Tortugas, Los Cascabeles, Agua
Hedionda, El Almeal, Las Huertas, Issstehuixtla, los Mananatiales, Las Termas de
Atotonilco y el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS. Durante el periodo del mes de
febrero a marzo del 2024, se realiz6 un recorrido de campo en los distintos
balnearios, en los cuales se observaron caracteristicas como el olory la temperatura
al tacto (Tabla 2). Ademas, se tomaron muestras para un analisis quimico del agua.
Para la recoleccion de muestras se utilizaron botellas herméticas de 1 litro de
capacidad, previamente lavadas. Antes de llenarlas, se enjuagaron tres veces y
luego se sumergieron completamente en el agua, asegurandose de sacarlas
verticalmente para evitar la formacién de burbujas. Las botellas se sellaron y
etiquetaron, luego se envolvieron en papel aluminio para evitar que les diera la luz
solar y se guardaron dentro de una hielera. Las muestras se mantuvieron
refrigeradas en todo momento, posteriormente fueron enviadas para ser analizadas
por el Dr. José Jaime Alejandro Carrillo Chavez en Centro de Geociencias UNAM,

en Querétaro.

76 Luis Antonio Garcia Villanueva, Apuntes de Hidrogeoquimica, (México, Universidad Nacional
Autonoma de México, Facultad de Ingenieria, 2023), 110 pp.
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Temp. al Fecha
Muestra Localidad Balneario [Zona |tacto Olor Hora recoleccién
Alberca 12:40 p.
1 Huixastla, Las tortugas | natural Sin olor m. 03/02/2024
Morelos Ligero
Los Poza Tibia olor
2 cascabeles | natural sulfuroso | 4:45 p.m 03/02/2024
Agua Alberca Olor 12:45 p.
3 Cuautla, Morelos Hedionda | principal sulfuroso m. 09/02/2024
Alberca
4 El almeal | principal Fria 3:37 p.m 09/02/2024
Tlaquiltenango,
5 Mor. Las huertas | Cascada Sinolor | 4:20 p.m 23/02/2024
6 Tehuixtla, Mor. | Issstehuixtla | Borbollon 12:15 p.m 03/03/2024
Ligero
Tlaquiltenango, Los Poza Tibia olor
7 Mor. manantiales | natural sulfuroso | 5:25 p.m 03/03/2024
Atotonilco, 3er
8 Morelos Las termas | alberca Sinolor | 3:05 p.m 15/03/2024
Oaxtepec, Centro Olor
9 Morelos Vacacional | Cuapula sulfuroso| 9:36 a.m 22/03/2024

Tabla 2. Muestreo y disefio de tabla de balnearios termales de Morelos, por (AUR), 2024.

A cada muestra se le asigndé una clave de acuerdo con el orden de su

recoleccion para identificar cada balneario. Una vez recibidos los analisis del

laboratorio se realiz6 un calculo de balance de cargas analizando los elementos con

mayor rango. Y posteriormente se realizaron los diagramas de Piper (Fig. 23) y Stiff

(Fig. 24) que son utiles para identificar las familias de agua a las que pertenecen los

balnearios
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m1 Las Tortugas
m2 Los Cascabeles
m3 Agua Hedionda
m4 El Almeal

mb5 Las Huertas

mb Isstehuixtla

m7 Los manantiales
m8 Las Termas

m8S Oaxtepec

% meqg/kg

Fig. 23 Diagrama de Piper, febrero — marzo 2024, disefio (AUR) 2024.
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B m1 Las Tortugas
©® m2 Los Cascabeles
A m3 Agua Hedionda
V¥ m4 El Aimeal
& mb5 Las Huertas
® m6 Isstehuixtla
X m7 Los manantiales
~ m8 Las Termas

m9 Oaxtepec

Fig. 24 Diagramas de Stiff, febrero — marzo 2024, disefio (AUR) 2024.
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Resultados

La composicidon quimica de las aguas segun la composicién de los cationes y
aniones mayoritarios se puede observar en el diagrama de Piper (Fig.29), en el que
se identificaron tres familias de agua principales, el grupo que predomina es la
célcica sulfatada. Los balnearios que integran este grupo son: Los manantiales,
Issstehuixtla, las huertas, Centro Vacacional Oaxtepec IMSS, Las Tortugas y Los
Cascabeles. En el segundo grupo perteneciente a la familia calcica bicarbonatada
se encuentra los balnearios Las Termas de Atotonilco y Agua Hedionda. Y por ultimo

dentro de la familia magnésica bicarbonatada se encuentra el balneario El Aimeal.

Muestra Balneario Tipo de agua

M1 Las Tortugas Calcica - sulfatada
M2 Los Cascabeles Calcica - sulfatada
M3 Agua Hedionda Célcica - bicarbonatada
M4 El Almeal Magnésica - bicarbonatada
M5 Las Huertas Calcica - sulfatada
M6 Issstehuixtla Célcica - sulfatada
M7 Los Manantiales Célcica - sulfatada
M8 Las Termas de Atotonilco Célcica - bicarbonatada
M9 Centro Vacacional Oaxte Célcica - sulfatada

Tabla 3. Clasificacion del tipo de agua termal de los balnearios de

Morelos, disefio (AUR) 2024.

Este estudio tiene un margen de error del 5%, lo que indica que los resultados
pueden variar en esa proporcion respecto a los valores reales. En comparacion con
el estudio del INEGI del aino 2020 sobre los Manantiales de Morelos, esta
investigacion encontré coincidencias en la mayoria de las muestras analizadas. Sin
embargo, se observaron discrepancias en los balnearios Las Tortugas y Los
Cascabeles, que el INEGI clasifica como aguas del tipo magnésico calcico sulfatado
y en los balnearios Agua Hedionda y Las Termas de Atotonilco, que clasifica como

del tipo calcica sulfatada.

Al comparar los resultados del estudio realizado por INEGI en mayo del 2019 y el

analizado en el laboratorio del Centro de Geociencias UNAM en marzo del 2024, se
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observa que en ciertos parametros existen semejanzas como en la muestra de
Issstehuixtla en la que los valores Ca, Na, K y SO4% se acercan mucho al estudio
del INEGI 2019.

No obstante, se observan variaciones en ciertos parametros de algunas
muestras, como en la muestra del Almeal, lo que sugiere un posible cambio en la
mineralizacion quimica del agua. Estas diferencias podrian reflejar factores locales
o temporales que afecten la composicion quimica del agua y merecen un analisis

mas detallado en futuros estudios.
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2.2 Agua termal y curacién en el mundo contemporaneo
El uso de aguas termales se remonta a la antiguedad. Hoy en dia, su relevancia

persiste debido a sus numerosos beneficios para la salud. En muchos paises, las
aguas termales se integran al sistema de salud, desde un punto de vista integral.
En naciones europeas como lItalia, Alemania, Francia, Austria, Portugal, Republica
Checa, Hungria, Polonia y Ucrania, los balnearios han sido oficialmente reconocidos
como servicios médicos desde la década de 1950.”7 Esto representa una
integracion del estado fisico, mental y social. Incluso la organizacion mundial, en su
informe “Estrategia de la medicina tradicional y complementaria 2014-2023”, acepta
a la balneoterapia y propone “su incorporacion en los sistemas de salud de forma
integrada a las técnicas habituales, desarrollando politicas que pongan en marcha

requisitos de seguridad, eficacia, uso racional y acceso.’®

Sin embargo, para comprender plenamente el valor terapéutico de las aguas
termales, es crucial definir con precisidn qué es el agua termal. En una investigacion
espanola titulada “Concepto de termalidad y aguas minerales”, se analizan las
distintas definiciones del agua termal en diversos paises como Alemania; Bélgica;
Checoslovaquia; Hungria; Italia; Espafa; Francia; Suiza; Japon; Turquia; Argentina;
USA,; entre otros. Los primeros hidrélogos alemanes consideraban que el agua
termal era aquella que surgiera a la superficie a una temperatura superior a los 20°
C.7® Mientras que la norma cubana de agua mineral de 1995 establece que el agua
mineral termal debe ser superior al menos 4° C que la temperatura media anual del
lugar donde surgen.® Esta norma coincide con el criterio aceptado por Espaiia. Las

conclusiones de dicho estudio encuentran que la mayoria de los paises estudiados

7 Rosa Meijide Failde, “Actualidad de la medicina termal”, Bol Soc Esp Hidrol Méd, 2020, Vol. 35,
Num. 1, 17-32

8 Organizacion Mundial de la Salud, Estrategia de la OMS sobre medicina tradicional 2014- 2023
79 Luis Arias, Francisco Armijo, Josefina San Martin, “Concepto de termalidad y aguas minerales”,
Bol. Soc. Esp. Hidrol. Med., vol. X, (1995).

80 J.R Fagundo, A. Cima, P. Gonzalez, “Revisién bibliografica sobre clasificacion de las aguas
minerales y mineromedicinales”, Centro Nacional de Termalismo “Victor Santamarina”, 27 p., URL:
http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilita-cion-bal/clasificacion_aguas_ minerales.pdf
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consideran que el agua es termal cuando su temperatura al emerger sea mayor a

la temperatura media de la zona geografica donde nace el agua.

Las aguas termales son clasificadas por diversos parametros. A continuacién, se

presenta la clasificacion por temperatura presentada por Francisco Maraver.?'
Clasificacion por temperatura:

¢ Hipotermales: cuando su temperatura es menor a los 35° C.

o Mesotermales: cuando su temperatura oscila entre 35° a 37° C.

¢ Hipertermales: cuando su temperatura supera los 37° C.
Clasificacion por composicion quimica: El método mas utilizado para la clasificacion
por composicién quimica es el de Kurlov, en este se considera la denominaciéon de

los aniones y cationes que superen el 20% de meq/I.8?

En relacién con los aniones En relacién con los cationes
Aguas bicarbonatadas Aguas calcicas
Aguas sulfuradas Aguas magnésicas
Aguas cloruradas Aguas sodicas
Aguas bicarbonatadas sulfutadas Aguas calcicomagnesianas
Aguas bicarbonatadas cloruradas Aguas calcicosddicas
Aguas sulfatocloruradas Aguas magnesicosddicas
Aguas sulfatocloruradas Aguas calcico-magnésico-sodicas
bicarbonatadas

Tabla 4. Clasificacion del agua termal por composicion quimica. Realizada con datos de J.R
Fagundo.

Sin embargo, Anderson (1966) y Custodio (1983), mencionan que esta clasificacién

la determina el anién o cation que supere el 50% en meq/l, y si ninguno de los dos

81 Francisco Maraver, “Importancia de la medicina termal”, Balnea, (2008), num. 4, pags. 35-50
82 J.R Fagundo, “Importancia de la medicina termal”
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lo supera, entonces se tomaran los aniones y cationes que representen una mayor

cantidad. 83

Clasificacion de las aguas termales por su accién terapéutica:

Tipo de mineralizacion Mecanismo de accién
Cloruradas Estimulan las funciones organicas y
metabdlicas.

Mejoran la nutricion celular y apoyan
los procesos de cicatrizacion y
reparacion de los tejidos.

Favorecen la circulacion sanguinea y

linfatica.

Sulfatadas Actuan como purgantes.

Estimulan la produccion de bilis.
Facilitan el flujo de bilis hacia el
intestino.

Promueven el movimiento peristaltico

intestinal.

Bicarbonatadas Actuan como antiacidos.

Aumentan la actividad del pancreas.
Facilitan la saponificacion de grasas
por la bilis.

Protegen el higado.

Promueven la formacion de glucégeno.
Ayudan a movilizar y eliminar el acido

urico a través de la orina.

Carbogaseosas Por via oral

Facilita la digestion.

Estimula la secrecién y motilidad
gastrica.

Mejora la funcion intestinal.

Por via tépica

Actua como vasodilatador.
Reduce el umbral de temperatura.

83 R. Rodriguez - Pacheco, “Caracteristicas de las aguas minerales y medicinales de Cuba”, Acta
Geologica Hispanica, v. 33 (1998), pags. 373-393
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Sulfuradas Activa los procesos de 6xido-
reduccion.

Tiene efectos antitoxicos y
antialérgicos.

Mejora la nutricion celular.

Regula las secreciones del cuerpo.

Ferruginosas Activa la produccién de globulos rojos.
Mejora las funciones oxidativas de los
tejidos.

Optimiza la nutricion y salud de los
tejidos.

Radioactivas Tienen efectos sedantes.

Actuan como analgésicos.

Son antiespasmadicas.

Relajan contracturas musculares.
Regulan el sistema nervioso vegetativo.

Tabla 5. Clasificaciéon de las aguas termales por su accién terapéutica, realizada con datos de

Francisco Maraver, (2008).

En ltalia, muchas termas antiguas continuan siendo utilizadas para la
relajacion y la curacion. Estos centros termales contemporaneos combinan las
propiedades naturales del agua termal con la tecnologia moderna para ofrecer
tratamientos mas eficaces que van desde la reduccidn del estrés hasta la

rehabilitacion fisica.

En la region de Toscana se encuentra el bafio de Vicarello, el cual es
alimentado por un manantial con aguas medicinales que llegan a los 48° C. Estas
aguas pertenecen a las categorias bicarbonato- sulfato- alcalino terrosas
radioactivas, su uso mas frecuente es para aliviar las dolencias reumaticas,
articulares vy la artritis.®* Por otro lado, las termas de San Casciano dei Bagni,
situadas en la provincia de Siena en la regiéon de Toscana, son conocidas por sus

aguas de origen sulfuroso.

84 Lidio Gasperini, “El tesoro de Vicarello. Un gran descubrimiento arqueoldgico del siglo XIX”,
Gerioén, (26-2-2008), pp. 91- 102 (p.92).
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Las termas de Aquae Apollinares Veteres, hoy conocidas como los bafios de
Stigliano, estan ubicadas cerca del lago Bracciano, en la region de Lazio. Esta zona
formada por el volcan Sabatino cuenta con abundantes fuentes termales, hay
hallazgos de que fueron aprovechadas desde el periodo Neolitico.8® Tanto los
Etruscos como los Romanos aprovecharon estas aguas para fines curativos, de esta
forma los bafios de Stigliano se constituyeron como parte de un recinto importante
para la salud. Las deidades que se observan con mayor frecuencia en estos bafios
son las representaciones de Hércules y Apolo.®8 Barlocci fue de los primeros en
realizar estudios sobre las aguas sulfurosas yodadas de Stigliano en el siglo XIX. A
mediados del siglo surgieron nuevas investigaciones cuando Clemente Altieri otorgd
a Angelo Tittoni y Decio Zenitter lo que quedaba de las instalaciones hoteleras que
estaban experimentando un declive en ese momento (1851). Plinio (1869), en su
guia del agua del bafio en lItalia menciona las caracteristicas sobre los bafios de
Stigliano y recomienda algunas técnicas para el uso de estas aguas son por medio
de banos de inmersion, bafos de vapor natural, bafo de vapor con masaje, duchas,
bebida y aplicacion de barro. Para el doctor Luigi Gualdi, médico jefe del hospital S.
Spirito de Roma, las termas de Stigliano a pesar de la desagradable condicion en la
que se encontraban, tenian efectos beneficiosos para la salud de la piel, reumatismo

cronico, artritis, problemas musculares y ciatica. &

Otra terma antigua muy importante que se continua aprovechando en la
actualidad es Saturnia, ubicada al sur de la Toscana de lItalia, en provincia de
Grosseto. Esta compuesta por una serie de pozas naturales con agua de color
blanquecino, las aguas termales llegan a alcanzar temperaturas de hasta 37 grados.

El agua termal de Saturnia se divide en dos tipos: sulfato- calcico y bicarbonato

85 Annalisa D’Ascenzo, “Le Aquae Apollinares: un patrimonio termale antico da riscoprire e
valorizzare” Geotema, 60 (enero 2019), pp. 53- 64 (p.54).

86 Monica Barcarolo, “Healing waters: The natural mineral springs of Roman ltaly, their curative
properties and associated deities” University of Arizona 2022 tesis p. 101.

87 Plinio Schivardi, Guida alle acque ed ai bagni d’ltalia. 5 ed (Milano: FratelliTrevis edit, 1896)
p.-399-400.
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calcico. 8 Este tipo de agua es ideal para la circulacion, purificar la piel, artritis y

problemas respiratorios.

Las termas de Calidario, en la costa etrusca de Venturina Terme también
destacan por sus aguas ricas en minerales como el azufre y componentes alcalinos.
Estas aguas termales alcanzan temperaturas de 36 grados y dentro del recinto
termal se aplican diferentes técnicas como bafios de lodo, masajes y curas
hidroponicas. El agua del manantial se caracteriza por su abundancia de burbujas,
a menudo se cubre de espuma blanca y tiene un olor similar al azufre. Ademas, se
forma un sedimento amarillento y filamentoso que los habitantes utilizan para tratar
dolores cronicos en las extremidades, y también beben su agua para el tratamiento
del bocio.® Las termas cuentan con una asociacién directa tanto con el Servicio
Nacional de Salud de Italia como con el Instituto Nacional del Seguro de Accidentes
de Trabajo. Estas aguas termales han demostrado su eficacia en el tratamiento de
enfermedades respiratorias, afecciones del oido, nariz y garganta, asi como
enfermedades reumaticas que debilitan a los huesos, articulaciones y el sistema

biliar.%0

Entre las termas contemporaneas que se utilizan para la sanacion se encuentra la
terma de Tabiano la cual se encuentra en Parma, ltalia. Estas termas estan
conformadas por aguas sulfurosas y se recomiendan para enfermedades del tracto
respiratorio. Existen estudios que confirman el efecto antioxidante del agua
sulfurosa en el sistema respiratorio.®! Las aguas mineromedicinales son buenas
para bafos, pero también existen otras aplicaciones, por ejemplo: bebidas, purgas
y aplicacién de peloides. Como es en el caso de la terma de Montecatini, ubicada

en la Toscana de ltalia es famosa no solo por sus aguas termales sino también por

88 A Barbagli , FNA Brogna, | Callegari, E Guastaldi, G Liali, N Marsico, C Rezza, M Trotta,
“Enfoque multiisétopo e hidrogeoquimico para caracterizar las aguas subterraneas termales de
Saturnia” (Grosseto, Italia) Acque Sotter- Italian Journal Groundwater (Febrero 2014) p. 4-134
89 | orenzo, Granetti, Terme d acqui, (Turin: Giacinto Ferrero, 1841), p. 20.

90 Vittuscany, “Termas de Venturina” https://www.visittuscany.com/es/atracciones/termas-de-
venturina/

91 Massimo Polito, “Azione antiossidante dell’acqua termale di Tabiano nella broncopatia cronica
ostruttiva (BPCO)”, Tesis de Especialidad, Universita’ degli studi di Pisa Facolta di Medicina e
Chirurgia, 2010-2011, p.63-64.
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el uso de peloides, los cuales son fangos extraidos de manantiales de aguas
termales. La peloterapia es beneficiosa para la depresion y la ansiedad porque
ayuda a producir serotonina,®® esto se ha comprobado a través de un estudio
realizado en las termas de Montecatini, “Efectos de la terapia con peloides sobre el
dolor percibido y la calidad de vida relacionada con la salud en pacientes con
artrosis de rodilla” del ano 2012. Los resultados concuerdan en que tras una
semana de tratamiento con peloides los pacientes tuvieron una mejoria. Ademas de
este se han realizado gran cantidad de estudios con peloides, y se demuestran la

mejoria de los pacientes con su uso frecuente.

Un caso notable es el de las termas de Fiuggi, que fueron reconocidas desde
la antigedad por la eficacia de sus aguas para disolver calculos renales y mejorar
la funcién renal. EI Papa Bonifacio VIII conocia las propiedades terapéuticas del
agua y esta era transportada de Fiuggi a Roma, segun registros papales. También
el artista Miguel Angel Buonarroti que sufria de calculos renales valord sus
propiedades curativas describiéndolas en una carta de 1549.% Estudios recientes
han demostrado su efectividad en la prevencion de litiasis renal, lo que ha ampliado
su uso en el tratamiento de problemas renales y debido a sus propiedades el agua
termal de Fiuggi es embotellada y comercializada, permitiendo su consumo fuera
de las termas. Este fendbmeno no es exclusivo de este lugar, ya que muchas termas
italianas han ampliado su oferta al vender productos derivados de sus aguas,
permitiendo que los usuarios experimenten sus propiedades terapéuticas en

cualquier lugar, incluso sin visitar las termas directamente.

Las termas italianas han sido utilizadas desde la antiguedad y continuan

siendo primordiales en esta sociedad, son una parte integral del sistema de salud

92 A. Hernandez Torres, Peloterapia: Aplicaciones médicas y cosméticas de fangos termales.
(Madrid: Fundacion para la Investigacion e Innovacién en Hidrologia Médica y Balneoterapia
“Bilbilis”, 2014), pag. 102.

93 Cascate del Mulino, Terme di Fiuggi. (2019, julio 13) https://cascate-del-mulino.info/lazio/terme-di-
fiuggi/?fbclid=lwY2xjawlPoA1leHRUA2F IbQIXMAABHWapevXNPOtxrhek ThptUWsFSJk12YtVtjZ8j0J
A30t2G8_St9gPmlifanA_aem_zO3-uldSp3KV3W5bmSVEEwW
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italiano, y son importantes para el tratamiento de distintas afecciones. Ejemplos
como las termas de Vicarello, Saturnia y Tabiano demuestran como cultura termal
ha logrado integrar nuevas tecnologias modernas y la realizacion de estudios
cientificos frecuentes para mejorar la eficacia de los tratamientos. Cada terma se
especializa en distintos tratamientos segun la composicion de sus aguas, ofreciendo
terapias especificas para dolencias reumaticas, respiratorias, dermatoldgicas, entre
otras. Ademas de que cuentan con equipo médico especializado que guia a los

usuarios, garantizando un enfoque personalizado y seguro durante el tratamiento.
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2.2.1 Estudios médico — cientificos de las aguas termales
Europa fue muy rica en fuentes de aguas mineromedicinales y termales, su uso

representa un auge como meétodo terapéutico e higiénico, siendo uno de los campos
que genera mayor cantidad de literatura cientifica, tanto desde el punto de vista
clinico, como de analisis quimico de las aguas buscando los elementos
responsables de los efectos terapéuticos. Numerosos estudios han confirmado que
la efectividad de las aguas termales en distintas areas de la salud esta directamente
relacionada con las propiedades especificas de cada tipo de agua. En la actualidad,
las aguas termales se utilizan en tratamientos para enfermedades de la piel,
trastornos musculoesqueléticos, afecciones respiratorias y digestivas, asi como

para el manejo del estrés, entre muchas otras dolencias.

En el caso de la terma de Abano, en ltalia se realizé un estudio “El papel de
la balneoterapia térmica en el tratamiento del paciente obeso con artrosis de rodilla”,
en el cual se analizaron a 10 pacientes (8 mujeres, 2 hombres, edad media de 59,4
afios) con obesidad que sufrian de artrosis de rodilla, a quienes se les hizo una
evaluacion ecografica del tenddn rotuliano y de los tejidos blandos periarticulares y
un analisis de la marcha al inicio, al final del tratamiento y a los 6 meses de
seguimiento. El tratamiento consistié en terapia hidrocinética en agua termal. (dos
sesiones por semana durante 8 semanas consecutivas). Teniendo como resultado
una disminucién significativa del dolor al caminar sobre una superficie plana y al
subir y bajar escaleras. Mostrando una reduccion significativa del dolor y molestias

entre el inicio del tratamiento y el final de este.®

Por otro lado, en el estudio “Expresion génica y proteica de CXCR4 en
pacientes adultos y ancianos con rinitis cronica, faringitis o sinusitis sometidos a
inhalaciones nasales de agua termal”. ® Los pacientes con estas enfermedades
habitualmente son tratados con antibidticos, esteroides e irrigacion salina, pero

94 Stefano Masiero, “El papel de la balneoterapia térmica en el tratamiento del paciente obeso con
artrosis de rodilla”, Biometeorol (2018), pags. 243-252.

% Monica Neri, Luigi Sansone, Luisa Pietrasanta, Aliaksei Kisialiou, Eloisa Cabano, Marina Martini, Matteo A
Russo, Donatella Ugolini, Marco Tafani, Stefano Bonassi, “Gene and protein expression of CXCR4 in adult and
elderly patients with chronic rhinitis, pharyngitis or sinusitis undergoing thermal water nasal inhalations”,
Immun Ageing (2018).
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estos medicamentos cuando son utilizados por largos periodos de tiempo suelen
ser deficientes y en algunos casos terminar en corticofobia. La muestra incluy6 a
pacientes adultos y ancianos con rinitis cronica, faringitis o sinusitis, los cuales
fueron ingresados en Terme di Genova ubicado en Genova, ltalia. En donde
recibieron tratamiento a base de inhalaciones con agua termal, que implica un ciclo
combinado de inhalacion de vapor tibio y aerosol mediante un adaptador nasal por
12 dias en dos semanas. Elagua de la fuente “Cappelletta”, ubicada en Acquasanta
contiene sulfuro de hidrogeno y es alcalina terrosa salada, la cual se ha utilizado
desde la antigiedad para el tratamiento de enfermedades del tracto respiratorio.
Los resultados comprueban que este es un tratamiento eficaz, mostrando una
reduccion general de los sintomas después del tratamiento, sobre todo en las
enfermedades mas graves. Disminuyendo los sintomas en mas del 50% después

del tratamiento.%

Otro ejemplo es el estudio “Las aguas termales sulfurosas estimulan la
diferenciacion osteogénica de las células estromales mesenquimales humanas —
Un estudio in vitro” en el que se evaluaron las aguas termales sulfurosas de dos
termas en ltalia. En el que se analiz6 el comportamiento de las células estromales
mesenquimales humanas con el sulfuro de hidrégeno que se encuentra en el agua
termal sulfurosa. Obteniendo como resultado una estimulacién de las células
estromales mesenquimales humanas (hMSC) por parte del agua termal sulfurosa in
vitro. Se demostré que el sulfuro de hidrégeno induce a la diferenciacion
osteogénica de las MSC y anabolismo 6seo, las réplicas biolégicas que los
tratamientos con las aguas termales sulfurosas aumentaron en la mineralizacién. El
agua termal rica en sulfuro de hidrogeno podria aumentar la diferenciacion
osteogénica de hMSC de forma similar a los tratamientos con farmacos y

quimicos.%”

9% Ménica Neri, “Expresion génica y proteica de CXCR4 en pacientes adultos y ancianos con rinitis
cronica, faringitis o sinusitis sometidos a inhalaciones nasales de agua termal”, Inmunidad y
envejecimiento (2018) pags, 1 - 14.

97 Laura Gambaria, “Las aguas termales sulfurosas estimulan la diferenciacion osteogénica de las
células estromales mesenquimales humanas — Un estudio in vitro”, Biomedicina y Farmacoterapia
129, (2020)
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En Espafa se llevdo a cabo un estudio titulado "Efecto del consumo de agua
bicarbonatada sodica con diferentes concentraciones de minerales en pacientes
hipertensos". En este ensayo, 132 pacientes adultos con hipertensiéon consumieron
1.5 litros diarios de agua mineral bicarbonatada sédica durante nueve semanas. Los
resultados mostraron una disminucién tanto en la presion arterial diastolica como en
la sistélica entre las semanas 4 y 9. El analisis concluyd que el agua mineralizada
no aumento la presion arterial, ya que la concentracion de sodio y bicarbonato actué

como un protector de esta.%

En Cuba se estudié el “Efecto terapéutico de las aguas mineromedicinales
en el tratamiento de la gingivoestomatitis herpética aguda”. Analizé a 110 nifios de
1 a 14 anos diagnosticados con gingivoestomatitis herpética aguda. Dividiendo a
los pacientes en dos grupos, al primer grupo se le aplicé tratamiento convencional
con el uso de antihistaminicos y analgésicos, al segundo grupo se le aplicé
tratamiento con aguas termales. Obteniendo resultados favorables con una
evolucion satisfactoria, pocos dias de tratamiento y sin efectos secundarios en los
pacientes tratados con aguas mineromedicinales; el 50,90 % de nifios al tercer dia

de tratamiento estaban curados y el 96,36 %, al décimo dia.%®

En la Universidad Nacional de Entre Rios, en Argentina se realizé un estudio:
“‘Niveles plasmaticos de interleucina 1-B, cortisol, 17-B estradiol y ESG tras
fangoterapia y fisioterapia en mujeres postmenopausicas con artrosis”. En el que se
evaluaron a 20 mujeres entre 58 a 76 anos, diagnosticadas con osteoartritis de
rodilla, para aplicarles un tratamiento que consistia en sesiones de fangoterapia con
agua sulfurada hipertermal de la Fuente Pedro Botelho (Termas Antonio Carlos en

Caldas, Brasil), acompanado de sesiones de kinesioterapia y laser de baja

9% Rosa Meijide, "Efecto del consumo de agua bicarbonatada sddica con diferentes
concentraciones de minerales en pacientes hipertensos”, Medicina naturista, No 9, (2006), pags.
450-459

99 Lazaro Veliz Cruz, “Efecto terapéutico de las aguas mineromedicinales en el tratamiento de la
gingivoestomatitis herpética aguda”, Policlinico Universitario "Gilberto Marquetty", Candelaria.
Artemisa, Cuba. (2012), pags. 1- 12
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frecuencia. ' Los resultados obtenidos con el tratamiento fueron reaccion
antinflamatoria, mejoramiento del movimiento de la rodilla y disminucion del dolor.
Comprobando que el uso de la fangoterapia como tratamiento complementario para

la osteoartritis de rodilla proporciona beneficios antinflamatorios.

Los estudios médicos — cientificos revisados demuestran la efectividad del
agua termal en diversas afecciones. Cada tipo de agua termal, debido a su
composicién mineral ofrece beneficios especificos para diferentes condiciones de
salud. Los resultados positivos suelen observarse tras el seguimiento de un
tratamiento adecuado durante un tiempo determinado y pautado por un especialista
en el tema. Estos beneficios se potencializan cuando se dispone de instalaciones
adecuadas, que optimizan las propiedades del agua termal. Esto permite aplicar
diversas técnicas terapéuticas, como inhalaciones, que en el caso del agua
sulfurosa es particularmente beneficiosa para el tracto respiratorio, o inmersiones,
efectivas para el tratamiento de afecciones dermatolégicas como dermatitis atdpica,
eczema, psoriasis, acné y seborrea. Ademas, el uso de peloides (fango termal)
contribuye a la mejora de condiciones inflamatorias y articulares. Asimismo, los
resultados de estos estudios destacan que las aguas termales no solo alivian los
sintomas, sino que también fomentan la regeneracién y la recuperacion a nivel
celular, haciendo de ellas una buena alternativa terapéutica complementaria en el

tratamiento de enfermedades crénicas.

100 Marcos untura-filno, Daniel de Michele, “Niveles plasmaticos de interleukina 1-B, cortisol, 17-B
estradiol y ESG tras fangoterapia y fisioterapia en mujeres postmenopausicas con artrosis”, Balnea,
Vol. 4, (2008), pags. 96-103.
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2.3 Aguas termales y curacion en Morelos

A continuacién, se presenta una tabla que clasifica a estos balnearios segun los

municipios en los que se ubican, el tipo de agua que los alimenta y distingue

aquellos que cuentan con aguas termales especialmente calidas, superando los 30°

centigrados. Estos datos fueron recopilados del estudio de Manantiales en el estado

de Morelos, elaborado por INEGI

Numero Nombre del Ubicacion Tipo de agua Temp. Temp.
de balneario Mayor
Balneario. termal a 30°
1 Centro vacacional Oaxtepec Caélcica- sulfatada 26.6°
Oaxtepec IMSS bicarbonatada
Con presencia de
azufre coloidal y gas
sulfuroso
2 El Almeal Cuautla Magnésica Calcica- 18.65°
Bicarbonatada.
3 Agua Hedionda Cuautla Calcica-Sulfatada X 26.4°
4 Las termas de Atotonilco Célcica-Sulfatada X 33.9°
Atotonilco “Natas” de azufre
coloidal
5 Issstehuixtla Tehuixtla Calcica-Sulfatada con 26.54 °
ligero olor sulfuroso
6 Las huertas Tlaquiltenango Calcica-Sulfatada X 29.74°
7 Los manantiales Tlaquiltenango Calcica-Sulfatada X 29.3°
8 Las tortugas Huixastla Magnésica Calcica- X 28.94°
Sulfatada
9 Los cascabeles Huixastla Magnésica Célcica- X 28.94°

Sulfatada

Tabla 6. Balnearios de Morelos, elaboracién propia con datos de INEGI, 2020.
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Através del muestreo por parte del INEGI, se detectaron 11 familias de agua, la mas
abundante corresponde a la familia Calcica- sulfatada, Los Manantiales que
pertenecen a esta familia son: Agua Hedionda, Palo Bolero, Las Termas de
Atotonilco, Las Termas |, Los Amates, Las Huertas y Los Manantiales entre otros;
todos coinciden estar ubicados en zonas de menor altitud del estado de Morelos.
Otras familias en las que se clasifica el agua de Morelos son Calcica-Bicarbonatada,
a este grupo pertenece el balneario las fuentes y Magnésica Calcica-Bicarbonatada,
esta ultima se encuentra distribuida en Cuautla, en el manantial Las Tazas, el pozo

artesiano El Calvario, El Almeal y Los Papayos.'’
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Fig. 25 Mapa de Balnearios con aguas termales en Morelos. Elaboracion propia en
Google Maps

101 “Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, (2020), pags.1-97.
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2.4 Casos de estudio
Balneario Las Tortugas

Caracteristicas del balneario
Localizacion: Ubicado en Huixastla, en el municipio de Tlaquiltenango, Morelos

Manantial: El estudio del INEGI clasifica este manantial como parte de la familia

magnésica calcica-sulfatada.
Temperatura: Alcanza temperaturas mayores a los 30° C.

Infraestructura: Albercas, una poza con borbollon natural, sanitarios, restaurant y

hospedaje, zona de acampar, estacionamiento.

El balneario las tortugas, como su nombre lo indica, contaba con la presencia

de abundantes tortugas. Los N 1 St 51

usuarios recurrentes a este
balneario cuentan que se podian
encontrar estos reptiles dentro
del agua mientras nadaban,
afuera tomando el sol y en
cualquier sitio del balneario. Pero
como consecuencia de las malas
practicas y falta de respeto hacia
estos seres vivos, han
disminuido mucho las tortugas
del sitio. Desgraciadamente
tampoco existe informaciéon que

documente este hecho.

L e _
Fig. 26 Balneario Las Tortugas. Foto: Alexa Uquillas
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Las Tortugas
Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 974.05
Nitratos 1.63
Cloruros 12.42
Sulfatos 1049.21
Arsénico 0.02
Calcio 356.79
Potasio 4.73
Litio 0.07
Magnesio 92.20
Sodio 39.26
Azufre 324.07
Silicio 26.10
Zinc 0.07
Tabla de estudio quimico del aguazz)bzallneario Las Tortugas, disefio (AUR)

Nota: los resultados estan expresados en mg/L
Clasificacion quimica: Calcica — sulfatada.

Clasificacion por temperatura: 28. 94° Hipotermal
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Balneario Los cascabeles
Caracteristicas del balneario
Localizacion: Ubicado en Huixastla, en el municipio de Tlaquiltenango, Morelos.

Manantial: El estudio del INEGI clasifica este manantial como parte de la familia
magneésica calcica-sulfatada. Sin embargo, nuestra investigacién lo identifica como

perteneciente al grupo calcico-sulfatado.
Temperatura: Alcanza temperaturas mayores a los 30° C.

Infraestructura: Es un balneario rustico que cuenta con albercas, una serie pozas

naturales frente al rio, una tienda, cocina econdmica, sanitarios sencillos, zona de

acampar, estacionamiento.
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Los Cascabeles

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 1086.10
Nitratos 1.34
Cloruros 12.34
Sulfatos 1022.80
Arsénico 0.03
Calcio 382.46
Potasio 5.18
Litio 0.07
Magnesio 93.18
Sodio 37.07
Azufre 338.30
Silicio 26.05
Zinc 0.01

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Los Cascabeles, disefio (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: Calcica —

sulfatada.

Clasificacion por temperatura: 28. 94° Hipotermal
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Balneario Agua Hedionda

El arquitecto y urbanista Hannes Meyer, conocido como el segundo director de la
Bauhaus, fue el encargado de investigar y planificar el proyecto para el balneario
Agua Hedionda, en el estado de Morelos. Realizd una investigacion exhaustiva en
la que incluyd andlisis de distribucion poblacional, flujos de visitantes por dia,
transporte, clima, estudios quimicos de las aguas termales, tomando como
referencia a los balnearios suizos. Y propuso 5 disefios de zonificacidén en los que
incluia el balneario con albercas y vestidores, servicios terapéuticos, restaurant,
espacios para el deporte y el descanso, un hotel para clase media, casas o bungalés

para fin de semana y un campo de recuperacion fisica para los trabajadores.%?

Fig. 28 Propuesta 2.
Fuente: Dearq,
Raquel Franklin
Stiftung Bauhaus
Dessau, 12045D

102 Raquel Franklin, Experiencias de urbanismo: los proyectos urbanos de Hannes Meyer en
México (1938-1949), Dearq 12, (julio 2013) pp. 28-41.
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Fig. 29 Propuesta 3. Fuente: Dearq, Raquel Franklin, Stiftung Bauhaus Dessau,
12043D
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Fig. 30 Propuesta 5. Fuente: Dearq, Raquel Franklin, Stiftung Bauhaus Dessau,
12045D
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El balneario Agua hedionda se encuentra ubicado en Cuautla Morelos y es uno de
los balnearios mas populares debido a sus aguas termales. Pero su auge ha
disminuido como consecuencia del sismo del 19 de septiembre del 2017, tras dicho
acontecimiento se observo la desaparicion de por lo menos tres manantiales, entre
ellos se encuentran los manantiales: Ojo de agua, San Ramoén y Palo bolero. El
manantial de agua hedionda estuvo muy cercano a desaparecer.'®® Debido a la
afectacion por el movimiento telurico, se provocaron cambios en la estructura del
subsuelo y por lo tanto se vio disminuido el flujo del agua que alimentaba el recinto.
El IMTA llevé a cabo un estudio sobre los manantiales que tuvieron afectaciones por
el sismo del 2017, y dicho analisis reveld que el agua del manantial agua hedionda
que alimenta al balneario con el mismo nombre no representd cambios en su
composicién ni en su calidad, pero si disminuyd el flujo del agua de forma

significativa, de 350 a 80 Ips."%4

La temperatura del mismo estudio, tomada en el mes de febrero del afio 2018
resultd ser de 26. 4° C y un pH de 6.26 lo cual indica que es ligeramente acida. Con
respecto a la conductividad eléctrica, los valores son muy altos y por lo tanto indican
que no es agua subterranea potable. Asi como los ultimos estudios isotopicos
confirman que agua del manantial que alimenta al balneario agua hedionda tiene un

tiempo de residencia de 5,000 a 30,000 afios.'%®

Los resultados obtenidos de los diagramas Piper y Stiff que realizé el INEGI
en el ano 2019 coinciden en que el manantial de agua hedionda pertenece al tipo
Sulfatada-Calcica. Debido a la roca caliza, y las altas concentraciones de SO4=y

Ca+106_

103 “Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, (2020), pags.1-97, p.77

104 Instituto mexicano de tecnologia del agua, “Caracterizacion de manantiales impactados por el
sismo en el estado de Morelos “julio 2018.

105 “Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, (2020), pags.1-97, p. 39

106 |dem p.231
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Caracteristicas del balneario.

Localizacion: Este balneario se localiza en el municipio de Cuautla en Morelos.

Manantial: El agua del manantial Agua hedionda, segun informacion obtenida por
INEGI, pertenece a la familia Calcica-Sulfatada y su temperatura promedio es de
26.4 y cuenta con un pH de 6.26, ligeramente acido. Sin embargo, en el analisis del
agua realizado por esta investigacion se encuentra que el balneario “Agua

Hedionda” pertenece a la familia Bicarbonatada Calcica.

Infraestructura: 2 albercas con agua termal, resbaladillas, un tobogan, 450
vestidores, una palapa, servicios de sauna, spa y masajes, tratamiento con
ventosas, elevador, restaurante y salvavidas, sanitarios. También cuenta con ocho
albercas familiares con aguas mineromedicinales, las cuales se encuentran a unos
kilbmetros de distancia del balneario principal y se rentan por hora, donde ofrecen

servicio de vestidores y bafo privado.

A diferencia de otros balnearios con aguas termales en Morelos, Agua
Hedionda cuenta con programas sociales de lunes a viernes, (Fig. 37), como “Amigo
Agua Hedionda”, “Aquaerobics”, “Rehabilitacion” y “Sirenitas”. El del programa
“rehabilitacion” consiste en tramitar una credencial que te da un descuento para
acceder al balneario, con un costo de $20 diarios. Es para personas que por
recomendacion meédica necesitan realizar terapias en agua termal, sin embargo, no

existe personal que te oriente dentro del balneario.

0 ; =
E LUNES A V1770
(SQEQ CON PREVIA!

NANANTIAL UNICO BN EL HUNDO

Programa “Amigo Agua Hedionda" 25.00 »
Horario de 7:00a.m. @ 9:00a.m. = ;
e Programa “sirenitas” $20.00

i

? g Horario de 7:00a.m. a9:00a.m.-3:00 p.ma 5:00 o.m

~ Programa “Rehabilitacion” $20.00
Horario de 7:00 a.m. a9:00 a.m. E

Yy m<€ TS Programa “aquaerobic’s” $20.00
i Horario de 7:00 a.m. 2 9:00 a.m
Promocion Mafianera $40.00 “ ¥y R e

Horario de 7:00 a.m. a9:00a.m. A
Fig. 31 Programas sociales Agua Hedionda. Foto: Alexa
Uquillas
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En la entrada del balneario, hay un letrero que presenta el analisis quimico del agua.
En él se indica que el agua es del tipo clorurada sulfatada, con una alta
concentracion de acido carbonico libre. También se menciona que esta

recomendada para tratar diversas condiciones médicas, entre las cuales se

incluyen:

¢ Reumatismo

¢ Nerviosidad

e Insomnio

o Enfermedades de la piel

o Enfermedades del aparato respiratorio
e Enfermedades del tracto urinario
e Tension arterial alta

e Ulcera de estomago

e Varices

o Metabolismo

e Diabetes

e Arterioesclerosis

ua

a
hedionda

ANALISIS - QuimMicos

Cloruro.....0.160512
Sulfatos....1.34258
Carbénico Libre. ...0.012520
Acido Sulfhidrico Libre. . ...0.009481
Aluminio.....0.098786
Calcio.....0.251299
Magnesio.....0.251299

Sodio (NA)....0.154212

Potasio (K).....0.075513

Silice...... 0.070490

COMBINACIONES - PROBABLES

Silicato de aluminio....0.110461
Carbonato de Calcio.....0.623240 °
Hidréxido de Aluminio. ... 0.116699 ®
Fosfato de Magnesio.....0.011720

Oxido de Magnesio.....0.126699

Sulfato de Magnesio.....0.153991

Cloruro de sodio.....0.204250

Sulfato de Sodio.....0.227475

Sulfato de potasio.....0.131351

Extracto seco 100 110C.....2.845527
Perdida al Rojo Sombra........0.137312

De este andilisis se deduce que las aguascon: )
l;f Cloruradas, sulfatadas con bastante acido carbénico libre, con una radioactividad satisfactoria.

Indicaciones médicas especiales ) " E.
Reumatismo, Nerviosidad, insomnio, Enfermedades de la piel, del aparato resglratono, y urinario, aumento de la

tension arterial, ulcera de estémago, varices, padecimiento de metabolismo, diabetes, arteriosclerosis, etc.

3
a 26.5°
1 Temperatura - i Q\ G Balneario Agua Hedionda

Fig. 32 Letrero informativo sobre la calidad del agua del balneario Agua
Hedionda. Foto: Alexa Uquillas
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Fig. 35 Alberca Agua Hedionda. Foto: Alexa Uquillas.




Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Agua Hedionda

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 1464.40
Nitratos 0.80
Cloruros 100.99
Sulfatos 961.73
Arsénico 0.03
Calcio 447 .46
Potasio 9.10
Litio 0.59
Magnesio 122.19
Sodio 90.13
Azufre 314.11
Silicio 31.40
Zinc 0.004

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Agua Hedionda, disefio (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: Calcica — bicarbonatada

Clasificacion por temperatura: 26.4° Hipotermal
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Balneario el Almeal
Caracteristicas del balneario
Localizacion: Ubicado en el municipio de Cuautla, Morelos.

Manantial: Segun estudio del INEGI, el balneario Alimeal pertenece a la familia
calcica sulfatada, sin embargo, en el estudio realizado por esta investigacion se

encontré que pertenece a la familia magnésica bicarbonatada.

Temperatura: A diferencia de los otros balnearios, el agua del Almeal es

considerablemente la mas fria, con una temperatura aproximada de 18.6 °C.

Infraestructura: Manantial de agua dulce, alberca grande con agua corrediza,
alberca con tobogan, alberca climatizada, juegos infantiles, vestidores, sanitarios,

zona de comida, zona de acampar, estacionamiento.

e

Fig. 36 Balneario El Almeal. Foto: Alexa Uquillas
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario El Almeal

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 88.47
Nitratos 1.39
Cloruros 1.51
Sulfatos 5.49
Arsénico <l.c.
Calcio 6.33
Potasio 0.95
Litio 0.01
Magnesio 11.57
Sodio 5.84
Azufre 1.55
Silicio 28.07
Zinc 0.004

Tabla de estudio quimico del agua -balneario El Aimeal, disefio (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: magnésica bicarbonatada.

Clasificacion por temperatura: 18. 6° Hipotermal

88



Balneario Las Huertas

Caracteristicas del balneario

Localizacion: Se encuentra ubicado en el municipio de Tlaquiltenango, Morelos.
Manantial: Pertenece a la familia Calcica-Sulfatada.

Temperatura: Alcanza temperaturas mayores a los 30° C.

Infraestructura: Serie de albercas con cascadas naturales, restaurant, tienda,
sanitarios y vestidores, servicio de masajes y hospedaje, zona de acampar,

estacionamiento.

Fig. 37 Balneario “Las huertas” en Tlaquiltenango, Morelos. Foto:
Alexa Uquillas
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM

Balneario Las Huertas

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 1055.59
Nitratos 0.47
Cloruros 52.81
Sulfatos 1164.69
Arsénico 0.02
Calcio 414.78
Potasio 4.78
Litio 0.07
Magnesio 101.88
Sodio 33.66
Azufre 377.84
Silicio 25.00
Zinc 0.004

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Las Huertas, disefio (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: Calcica — sulfatada.

Clasificacion por temperatura: 29. 74° Hipotermal
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Balneario Issstehuixtla

Caracteristicas del balneario

Localizacion: ubicado en Tehuixtla, en el municipio de Jojutla, Morelos.
Manantial: Pertenece a la familia Calcica — sulfatada, con ligero olor sulfuroso.
Temperatura: 26. 54°

Infraestructura: Albercas, chapoteadero, borbollon con aguas azufradas, fosa de
clavados, toboganes, restaurante, hospedaje, sanitarios y vestidores, consultorio

médico, salvavidas, casilleros, tienda ISSSTE, estacionamiento, zona de acampar.

Fig. 38 El borbollon en Issstehuixtla. Foto: Alexa Uquillas
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Issstehuixtla

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 805.42
Nitratos <l.c.
Cloruros 46.64
Sulfatos 795.96
Arsénico 0.03
Calcio 334.14
Potasio 2.91
Litio 0.04
Magnesio 61.89
Sodio 16.80
Azufre 253.43
Silicio 18.89
Zinc
<l.c.

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Issstehuixtla, disefio (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: Calcica — sulfatada.

Clasificacion por temperatura: 26. 54° Hipotermal
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Balneario Los Manantiales

Caracteristicas del balneario

Localizacion: Ubicado en Coaxitlan, en Tlaquiltenango, Morelos.
Manantial: Pertenece a la familia Calcica-Sulfatada.
Temperatura: Alcanza temperaturas mayores a los 30° C.

Infraestructura: Cascadas y pozas naturales, 3 albercas, 2 chapoteaderos,
restaurante, tienda, vestidores, regaderas y sanitarios, servicio de paramédicos,

hospedaje, zona de acampar, estacionamiento.

Dentro del balneario es posible apreciar algunas personas con mascarillas a base
de peloides, que son una mezcla de materia organica con agua mineromedicinal, la
cual se encuentra presente en las pocitas y albercas naturales. Sin embargo, esta

practica no esta formalmente reconocida por el balneario.
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Fig. 39 Balneario Los Manantiales. Foto: Alexa Uquillas
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Los Manantiales

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 854.24
Nitratos <l.c.
Cloruros 49.35
Sulfatos 853.48
Arsénico 0.04
Calcio 344.87
Potasio 5.89
Litio 0.07
Magnesio 65.92
Sodio 30.61
Azufre 265.06
Silicio 27.34
Zinc 0.020

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Los Manantiales, disefio (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L
Clasificacion quimica: Calcica — sulfatada.

Clasificacion por temperatura: 29. 30° Hipotermal
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Balneario Las Termas de Atotonilco

La palabra Atotonilco proviene de la lengua nahuatl y significa lugar de agua
caliente. Las temperaturas en las que oscilan los manantiales que alimentan a las
termas de Atotonilco llegan a los 35°C. Estas temperaturas pueden ser originadas
por el contacto con algun cuerpo magmatico o por el contacto del agua con rocas
evaporativas. El manantial pertenece a la familia calcica sulfatada, estas aguas se
asocian con rocas carbonatadas y con influencia de yesos, también presenta natas

de azufre coloidal lo que le da un olor caracteristico. %7
Caracteristicas del balneario

Localizacion: Este balneario se encuentra ubicado en el municipio de Tepalcingo en

el estado de Morelos.

Manantial: Segun estudio del INEGI este manantial pertenece a la familia calcica-
sulfatada con “natas” de azufre coloidal, sin embargo, en el estudio del agua de esta
investigacion se encontré que el manantial las termas pertenece a la familia

bicarbonatada- calcica.
Temperatura: Alcanza temperaturas mayores a los 30° C.

Infraestructura: Albercas alimentadas por manantiales termales, chapoteaderos,
toboganes, juegos infantiles, sanitarios, regaderas, vestidores, tiendas, restaurant,
hotel.

Cada alberca es alimentada por un manantial diferente y las temperaturas de
los manantiales son distintas. En la poza del Barreto (Fig. 40), el agua tiene una
temperatura aproximada de 37° C y 1.40 m. de profundidad, la poza de la virgen
(Fig. 41), con temperatura aproximada de 45° C y la poza de las iguanas (Fig. 42),

con una profundidad de 80 cm.'%®

107 “Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, (2020), pags.1-97.

108 Nadia Rivera; Ma. De Lourdes Toledano; Dulce Coyote; Fernanda Anzurez; Ana Laura Pliego,
“Aguas termales de Atotonilco, Morelos, México, y sus beneficios terapéuticos”. Tlahui - Medic No.
32, (11/12011).
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Fig. 40 Manantial 1, Poza del Barreto Balneario
Las Termas. Foto: Alexa Uquillas.

Fig. 41 Manantial 2, Poza de la virgen Balneario
Las Termas. Foto: Alexa Uquillas.

Fig. 42 y 43 Manantial 3 Poza de las iguanas. Balneario Las
Termas. Foto: Alexa Uquillas.
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Las Termas de Atotonilco

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 854.24
Nitratos 4.66
Cloruros 20.19
Sulfatos 203.75
Arsénico 0.05
Calcio 206.78
Potasio 2.94
Litio 0.06
Magnesio 34.70
Sodio 76.49
Azufre 126.76
Silicio 59.90
Zine n nns

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Las Termas Atotonilco, disefio (AUR)

2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: Calcica — bicarbonatada

Clasificacion por temperatura: 33. 9° Hipotermal
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Balneario Centro Vacacional Oaxtepec IMSS

Desde tiempos ancestrales Oaxtepec significo un lugar de recreacion y descanso
en donde se fomentaba la sanacién, pues es aqui donde Moctezuma en el afo
1496, decide crear su gran jardin y banos personales, aprovechando los abundantes
recursos naturales y los manantiales de agua termal. Con la llegada de los
espanoles fue fundado el hospital de la santa cruz y posteriormente el Instituto
Mexicano del Seguro Social fundé el balneario Centro vacacional Oaxtepec IMSS
con fines recreativos. En el afio 2016 después de quedar en bancarrota, le cedieron
parte del espacio al parque acuatico de Six flags “Hurricane harbor”. Actualmente
el Centro vacacional Oaxtepec IMSS, continua con el servicio de balneario y

hospedaje.

| Centro Vacacional IMSS

Territorio que abarcaba anteriormente

Q Balneario Ejidal El Bosque
@ Centro Vacacional IMSS
Centro Vacacional IMSS Oaxtepec
Elemento 1
Mi Bodega Aurrera Oaxtepec
Quinta Don Balta
Six Flags Hurricane Harbor Oaxtepec

Goggle Earth %3 - , ‘\;" s A IREL \ b

d

Fig. 44 Area que abarcaba originalmente el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS. Elaboracién
propia en Google Earth.
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R Leyenda

9 Balneario Ejidal El Bosque

@ Centro Vacacional IMSS hoy en dia
Centro Vacacional IMSS Oaxtepec
Elemento 1
La Poza Azul
Mi Bodega Aurrera Oaxtepec
Quinta Don Balta
Six Flags
Six Flags Hurricane Harbor Oaxtepec

5
> —

Fig. 45 Area que abarca actualmente el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS en verde y area que
abarca parque acuatico Six Flags en azul. Elaboracién propia

Caracteristicas del balneario.

Localizacion: Este balneario se localiza en el municipio de Yautepec, Morelos.

Manantial: Este manantial pertenece a la familia calcica sulfatada bicarbonatada,
con presencia de azufre coloidal y gas sulfuroso (burbujeo superficial).’® Con

temperatura que oscila entre los 26. 6° y 26. 4°.110

Infraestructura: El Centro Vacacional Oaxtepec IMSS cuenta con cuatro albercas
rusticas alimentadas con agua del manantial sulfuroso, chapoteaderos, albercas
tradicionales, una alberca olimpica, bafos y vestidores, una cupula geodésica que
cubre gran parte del manantial y un temazcal con servicios de masajes. También

cuenta con una zona de acampar y de hospedaje.

109 “Inventario y Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia, (2020), pags.1-97
110 |dem.
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En la entrada al balneario se localiza un letrero en el que se muestra el analisis
fisico quimico del agua del manantial sulfuroso y las albercas rusticas, detallando
los elementos y las cantidades presentes en ellas. Ademas, se menciona que estas
aguas solian ser conocidas en el pasado como el “manantial de aguas medicinales

o milagrosas”.

ALBERCAS RUSTICAS

MANANTIAL DE (AGUAS
TERMO SULFUROSAS)
AFORQ 320 LPS.

ANALISIS | FISICO QUIMICO
| CONTENIDO:EN MILIGRAMOS * LITRO

= 0LOR. DE ANHIDRIDO SULFUROSO
| ALCALINIDAD TOTAL EN. {CACO 3)
BONATOS . (HCO =)
Fcl, )
(504 )
. (H2PO4 )
15102

LAS NATAS DE ESTAS AGUAS.ES- ATUFRE CQ
EL OLOR ES CARACTERISTICO)

Fig. 46 Letrero informativo de caracteristicas del agua, Centro
Vacacional Oaxtepec, IMSS. Foto: Alexa Uquillas.
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Fig. 47 y 48 Albercas rusticas con aguas sulfurosas,
Centro Vacacional Oaxtepec, IMSS. Foto: Alexa Uquillas.

Fig. 49 Manantial de aguas sulfurosas dentro de la cupula geodésica, Centro
Vacacional Oaxtepec, IMSS. Foto: Alexa Uquillas.
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Estudio quimico del agua analizado en el Centro de Geociencias UNAM.

Balneario Centro Vacacional Oaxtepec IMSS

Parametros Resultados
PH 7
Bicarbonatos 1549.83
Nitratos 1.51
Cloruros 87.45
Sulfatos 1461.76
Arsénico 0.02
Calcio 524.32
Potasio 8.52
Litio 0.71
Magnesio 145.27
Sodio 101.52
Azufre 378.02
Silicio 32.41
Zinc 0.017

Tabla de estudio quimico del agua -balneario Centro Vacacional Oaxtepec IMSS,
disefo (AUR) 2024.

Nota: los resultados estan expresados en mg/L

Clasificacion quimica: Calcica — sulfatada.

Clasificacion por temperatura: 26. 60° Hipotermal
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Balnearios de la familia calcica-sulfatada

Los balnearios que integran la familia de agua calcica-sulfatada son: Los
Manantiales, Issstehuixtla, Las Huertas, el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS, Las
Tortugas y Los Cascabeles.

Caracteristicas y propuesta de uso terapéutico

De acuerdo con Fagundo y Rodriguez, las aguas calcicas-sulfatadas tienen
propiedades terapéuticas especificas que las hacen utiles para el tratamiento de
diversas afecciones.

o« Aguas sulfatadas: Estas aguas son conocidas por sus propiedades
colagogas, que estimulan la secrecién biliar, y por su efecto purgante, que
facilita la evacuacion intestinal.

e Aguas cdélcicas: Se caracterizan por ser antialérgicas, sedantes vy
antiinflamatorias. "

El calcio presente en estas aguas ejerce un efecto sedante y diurético, ademas de
inhibir la secrecién en el tracto digestivo. Por ello, estas aguas estan indicadas para
el tratamiento de gastritis, dispepsias gastrointestinales, colecistitis, colelitiasis y
hepatopatias leves. 112

Balnearios de la familia calcica — bicarbonatada

Los balnearios que integran la familia de agua calcica — bicarbonatada son: Las
Termas de Atotonilco y Agua Hedionda.

Caracteristicas y propuesta de uso terapéutico

De acuerdo con Rodriguez, Maraver y Fagundo, este tipo de agua presenta las
siguientes caracteristicas:

e Aguas calcicas: Son antialérgicas, sedantes y antinflamatorias. '3

11 J.R. Fagundo, A. Cima, P. Gonzalez, “Revision bibliografica sobre clasificacion de las aguas
minerales y mineromedicinales”, Centro Nacional de Termalismo “Victor Santamarina”, 27 p.,
URL: http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilita-cion-bal/clasificacion_aguas_ minerales.pdf
112 C.J. Aguirre Rodriguez y N. Hernandez Martinez, “Actualizacién del Médico de Familia en el
tratamiento termal. Balneoterapia", SEMERGEN, (2005)31, p. 528-532

113 J.R. Fagundo, A. Cima, P. Gonzélez, “Revision bibliografica sobre clasificacion de las aguas
minerales y mineromedicinales”, Centro Nacional de Termalismo “Victor Santamarina”, 27 p.,
URL: http://www.sld.cu/galerias/pdf/sitios/rehabilita-cion-bal/clasificacion_aguas_ minerales.pdf
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e Aguas bicarbonatadas: Antiacidas, hepatoprotectoras y alcalinas, favorecen
la glucogenosis y la eliminacién de acido urico en la orina. "4

Neutralizan de la acidez a nivel gastrico e inhiben la pepsina gastrica al modificar el
pH. En el intestino delgado la absorcion de bicarbonato favorece la absorcion de
fermentos pancreaticos y aumenta el poder saponificante de la bilis. Accion
hepatoprotectora y alcalinizante de la orina.’"®

Contraindicaciones: las generales de las curas hidrotermales y de forma
destacada en los procesos agudos o estados de agudizacion de los procesos a
tratar. 116

Balnearios de la familia magnésica — bicarbonatada.

A este grupo pertenece el balneario El Aimeal.
Caracteristicas y propuesta de uso terapéutico

Aguas magnésicas:

e Contribuyen a la mineralizacién de huesos y dientes.

e Actuan como un laxante natural.

¢ Ayudan a coordinar la funcién muscular y el equilibrio nervioso.

¢ Mejoran la adaptacion a la fatiga relacionada con la deficiencia de magnesio.

e Participan junto con el calcio en la conduccion eléctrica del corazén.'”

Aguas bicarbonatadas: Tienen efectos antitoxicos y hepaticos, antialérgicos,
antiinflamatorios, y ayudan a reducir los niveles de &cido urico y glucosa. También
tienen un efecto regulador en el sistema vascular y osteomuscular. En el aparato
respiratorio, actuan de manera tréfica y fluidificante. En la piel, promueven la
cicatrizacion, la vasodilatacion, tienen propiedades antisépticas y antiparasitarias, y
ofrecen efectos normalizantes y relajantes musculares. En el sistema digestivo,
funcionan como antiacidos, estimulan el movimiento intestinal, protegen el higado y

tienen un efecto colerético. Ademas, ayudan a disminuir la presion arterial.

114 Francisco Maraver, “Importancia de la medicina termal”, Balnea, Numero 4 (2008), pags. 35- 50
115 C.J. Aguirre Rodriguez y N. Hernandez Martinez, “Actualizacion del Médico de Familia en el
tratamiento termal. Balneoterapia", SEMERGEN, (2005)31, p. 528-532

116 |[dem

"7 La posta del agua, “Clasificacién de las Aguas Minerales Naturales”, Water comunication, (1
noviembre 2010)
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Contraindicaciones: Posible aparicion de crisis térmicas, en algunas mujeres,
posible "hidrorrea térmica", y posibles manifestaciones cutaneas mas o menos

generalizadas.'®

La mayoria de los balnearios termales en Morelos cuentan con aguas ricas en
minerales que son beneficiosos, como lo confirman los estudios realizados en
diferentes periodos por el INEGI en el 2019 “Inventario y Caracterizacién Fisico-
Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, el del IMTA en el 2018
“Caracterizaciéon de manantiales impactados por el sismo en el estado de Morelos”,
y el que se realiz6 durante esta investigacion analizado en el Centro de Geociencias
de la UNAM, los cuales abordaremos a mas detalle en el siguiente capitulo.

Sin embargo, a pesar los beneficios potenciales de estas aguas, este no parece
ser el principal motivo por el cual los visitantes acuden a estos recintos. De los nueve
balnearios termales analizados, solo dos (Centro Vacacional Oaxtepec IMSS y Agua
Hedionda) proporcionan alguna informacién sobre las propiedades del agua,
aunque de manera muy limitada, a través de carteles que mencionan los minerales
presentes en el agua. El resto de los balnearios termales carecen por completo de
informacion al respecto, lo que denota una falta de promocién y divulgacién acerca
de los posibles beneficios terapéuticos del agua. Aunque muchos de estos
balnearios termales se promocionan como beneficiosos para la salud, cuando los
visitantes buscan informacion sobre los aspectos médicos y los beneficios del agua
termal, no cuentan con el personal capacitado para asesorarlos adecuadamente.
Por lo tanto, es fundamental contar con personal especializado que pueda ofrecer
orientacién precisa, garantizando un uso correcto y efectivo de las propiedades del
agua termal.

Particularmente, en el caso del centro vacacional Oaxtepec IMSS, las aguas
sulfurosas ofrecen un gran potencial terapéutico, especialmente si se desarrolla la
infraestructura adecuada para aprovechar el gas que emana del manantial en

tratamientos de inhalacion para trastornos respiratorios. No obstante, antes de

18 C.J. Aguirre Rodriguez y N. Hernandez Martinez, “Actualizacién del Médico de Familia en el
tratamiento termal. Balneoterapia", SEMERGEN, (2005)31, p. 528-532
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implementar este tipo de terapias, seria esencial llevar a cabo un analisis exhaustivo
del agua, a través de los protocolos sanitarios correspondientes. Esto es
particularmente importante en el caso de las inhalaciones de aerosoles, ya que el
agua termal podria estar expuesta a bacterias como Legionela Pneumdfila, que se
transmite por via aérea y representa un riesgo si no se garantiza la calidad

microbiologica del agua.
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CAPITULO 3
CONSERVACION Y
PROTECCION DE AGUAS
TERMALES EN MORELOS




Capitulo 3. Conservacion y proteccion de aguas termales en
Morelos

3.1 Politica y proteccion

El agua se considera patrimonio Cultural Natural segun la UNESCO, debido a todo
el contexto que se desenvuelve a través del agua, es un recurso natural que se ha
utilizado desde tiempos ancestrales, siendo un elemento importante para el
desarrollo de grandes civilizaciones, ademas de ser considerada como sagrada,

religiosa y curativa.

Maria Quintela (1999), Habla de cémo las aguas y sus propiedades tienen
distintas funciones sociales debido a que la gente las usa para tener una mejor
salud, de forma religiosa y recreativa a lo largo del tiempo. Asi mismo en el ambito
del agua termal se desarrollan actividades terapéuticas e higiénicas en centros
termales, formando parte de una cultura termal.”® Como todo recurso natural, si se
usa de manera inadecuada puede provocar dafios irreversibles, como disminuir la
cantidad del agua, contaminarla e incluso extinguirla. Por esto es importante que
existan regulaciones para el aprovechamiento de los recursos naturales y que

garantizar un uso sustentable para minimizar los dafos.

En el proyecto de Gobernanza de las Aguas Subterraneas (2016), menciona que
la gobernanza de las aguas subterraneas debe garantizar el uso, control y
proteccion de los recursos hidricos en beneficio de la humanidad y de los
ecosistemas. Los puntos esenciales para una buena y correcta gobernanza de las

aguas subterraneas son:'?°

e Correcta administracion de las aguas subterraneas y superficiales
e Administrar la cantidad y calidad del agua
e Administrar los recursos del subsuelo para que se utilicen de forma correcta

y prevenir daios irreparables.

119 Daniela Gambarota, Viviana Leonardi, Silvina Elias, “Las aguas termales como patrimonio
natural y cultural. Potencialidad turistica en Bahia Blanca (Argentina)”, International Journal of
Scientific Management and Tourism (2018) 4-2: 285-301

120 UNESCO, “Aguas subterraneas. Hacer visible el recurso invisible”, Informe Mundial de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos (2022) pag. 1-245.
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¢ Integrar a autoridades locales, federales, e internacionales en la planificacion

y gestion de las aguas.

3.2 Politicas de conservacion y uso de las termas en México y en otros
paises
Los lugares con aguas termales suelen ser puntos turisticos y econdmicos debido

a la gran afluencia de gente que acude a estos sitios. Por lo que es de importancia
que existan politicas de proteccion para preservar estos ambientes naturales. En
este apartado se hara un analisis de las politicas de proteccion de las aguas
termales en México y en otros paises para identificar las mejores practicas para un
uso responsable hacia estos cuerpos de agua. En México existe la “Ley de Aguas
Nacionales”, la cual es encargada de regular el uso, control y proteccion de las
aguas mexicanas. Pero dicha ley abarca a todas las fuentes de agua de forma muy
general y no hay un apartado especifico sobre las aguas termales. Asi mismo, la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), se encarga de administrar y regular el
agua en México y tiene la responsabilidad de otorgar concesiones y asignaciones
del agua. También se encarga de establecer normas para regular sus uso y
aprovechamiento, incluidas las aguas termales. Con respecto a los derechos de
agua, dicha ley tiene concesiones y asignaciones generales para su uso. En el caso
del agua termal para fines turisticos, agricolas o para generar energia se requiere
de una concesion acorde a los criterios que establece la ley. En cuanto a proteccion
y conservacion del agua se establecen medidas para la conservacion y proteccion
de los recursos hidricos. Con la finalidad de proteger la calidad del agua, aprovechar
el recurso de forma sostenible y prevenir su contaminacién. Existen otras leyes en
el estado de Morelos como la “Ley del equilibrio ecolégico y la protecciéon al
ambiente del estado de Morelos”, esta norma estatal tiene como objetivo regular la
proteccion, conservacion y restauracion del medio ambiente y los recursos naturales
del estado de Morelos. Aunque no se refiere especificamente a las aguas termales,
establece normas sobre la proteccién del medio ambiente y los recursos naturales

en Morelos. Sin embargo, en el articulo 5 se menciona que la ley confiere a las
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autoridades locales la responsabilidad de gestionar, prevenir y controlar la

contaminacion del agua dentro de su territorio, de acuerdo con la ley federal.'’

Por otro lado, en el estado de Morelos existe un Manifiesto de los pueblos de
Morelos, redactado en Xoxocotla (2007) no es ninguna ley o politica aprobada, sin
embargo, es importante de resaltar porque representa la inquietud de los pueblos
originarios de Morelos por la preservacion de los recursos naturales. En este
documento se expresa la conexion con la tierra y el agua que heredaron de los
pueblos tlahuicas y xochimilcas. Y describen la relacion de respeto hacia la
naturaleza, en como observan sus fendmenos y planean sus actividades de acuerdo

con sus ciclos, conviviendo en armonia.

“Nuestros padres y abuelos siempre tuvieron respeto y veneracion por la tierra,
el agua, el aire y el fuego. Por eso somos pueblos que sentimos y respetamos
nuestro maiz, nuestros montes, nuestros dias y noches, con todas sus
estrellas. Las comunidades de Morelos acostumbramos desde tiempos
inmemoriales hablar con nuestras aguas y venerarlas, con nuestro sol y
nuestra luna. Son sagrados para nosotros los vientos, los puntos cardinales y

todos los animales de nuestras tierras que nos acomparian...”122

Este escrito manifiesta la inconformidad hacia la actual devastacion y
deforestacion. Se critica la corrupcion en el gobierno que genera la
sobreexplotacion de los recursos naturales, la contaminacion del agua y la
privatizacion de acuiferos, lo que genera una gran pérdida de las riquezas
naturales y culturales de Morelos. Este manifiesto demuestra la lucha constante
del pueblo por defender su territorio, su cultura y su forma de vivir ante la

explotacion y destruccién de los recursos naturales.

Visto lo anterior, las leyes mexicanas en materia de proteccion y gestion
del agua son bastante generales, y no incluyen regulaciones especificas sobre el
manejo del agua termal. Esto contrasta con la legislacién de varios paises

europeos, e incluso algunos de Latinoamérica, en donde si existen normativas

121 ey del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente del estado de Morelos, 06-10-21, Art. 5
122 pyeblos de Morelos, (2012, 14 de agosto), Manifiesto de los pueblos de Morelos, 2007.
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claras para la explotacion y proteccion de las fuentes termales, las cuales no solo
abordan el tema turistico sino también la preservacion del recurso y su impacto

en la salud y el medio ambiente.

Como en el caso de Argentina, la provincia de Entre Rios, cuenta con una ley
que establece una serie de regulaciones muy especificas para el manejo de los
recursos termales que se gestionen con fines terapéuticos, medicinales, recreativos

y turisticos.

Articulo 9°.- En este articulo se expresa la politica establecida para los recursos

termales:

a) Se deben de planificar las inversiones basicas entre el sector publico y el
privado que vayan a desarrollar la actividad termal.
b) Es importante administrar de forma integral el uso racional y sustentable de los

recursos termales.

c) Fiscalizar el uso y aprovechamiento de los recursos termales, estableciendo

criterios de control sobre su calidad, cantidad y diversidad.

d) Promocionar los distintos centros termales de la Provincia en coordinacion con
los organismos municipales de turismo y la Subsecretaria de Turismo de la

Provincia.

e) Instrumentar el aprovechamiento de los recursos termales-medicinales para el
mejoramiento de la salud publica, asistiendo a los sectores de la poblacién que lo

necesiten.

f) Promover el termalismo social, mediante el convenio de cupos anuales de acceso
a los centros termales, con tarifas diferenciales. Seran administrados por la
Direccion de Recreacion y Turismo Social, organismo que debera asignarlos con

criterio federal a través de un programa especifico.

g) Se priorizan a los proyectos que aprovechen de multiples formas el recurso en
comparacion de los proyectos de uso singular, y deben estar justificados técnica,

social y econdmicamente.
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h) Procurar el conocimiento cientifico del recurso termal en todos sus aspectos
técnicos, ya sean de estudio como de exploracién y/o perforacién para su mejor

aprovechamiento.

i) Ejecutar y actualizar un inventario de los recursos termales disponibles y
potenciales, creando un banco de informaciéon y mapeo integral del territorio
provincial respecto del recurso termal, asi como un registro ordenado de los

permisos de exploracion y de explotacion que se otorguen.

j) Autorizar, previo estudio de impacto ambiental realizado por profesionales con
incumbencia matriculados, los proyectos que eviten el derroche, la degradacién y la

contaminacion del acuifero.

k) Coordinar la actividad provincial con otras provincias, regiones y el Estado
Nacional, sobre una reciproca complementacion, orientada a una explotacion

sustentable del recurso.

I) Promover la formacion de profesionales especialistas en usos terapéuticos, en la

explotacion y control de los recursos termales.

Ademas, cuentan con un manual muy completo de aplicacion para el agua
termal, “Directrices de calidad turistica para termas. Manual para la aplicacion”,
elaborado por la Secretaria de Turismo de la Nacién, en donde resaltan varios
puntos importantes que podrian ser aplicados en el caso de México. En dicho
manual se expresan una serie de especificaciones para un manejo adecuado de los
centros termales de argentina. A continuacién, se presentaran algunos de los puntos

importantes que se mencionan para el manejo del recurso termal. 123

Lo centros termales deben conocer las caracteristicas de la fuente termal como el
origen, flujo, localizacién, caudal y temperatura. Conocer su composicion fisico -

quimica para poder conocer con certeza sus beneficios, usos y aplicaciones.

123 Secretaria de Turismo de la Nacién, “Directrices de calidad turistica para termas. Manual para la
aplicacion”, Argentina, (S.F), pags.1-175.
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Conociendo esta informacion se puede aprovechar el agua de manera responsable

con el medio ambiente.

Es importante realizar estudios frecuentes para garantizar una calidad
microbiologica, debido a que pueden existir microorganismos que ponen en peligro
la salud. De esto depende mucho el uso destinado al agua termal. Si es para
bebidas y purgas debe cumplir con lo que dice la norma alimentaria de Argentina,
(Articulo 985 Resolucion MSyAS N° 209 del 7.03.94). Si el uso destinado es la
balneoterapia también se debe corroborar que no represente riesgo para el usuario.
Ademas, es importante realizar analisis al agua termal, si la intencion es utilizar el
agua a través de la inhalacidn de aerosoles. Puesto que la via de administracion de
la bacteria Legionella Pneumdéfila es aérea. Por el contrario, si se administra por via
oral no hay evidencias de riesgo por infeccion. En cada centro con agua termal,
aunque su uso sea en su mayoria recreativo, debera contar con un meédico
capacitado, el cual debe asesorar y brindar informacion al usuario para un uso
correcto del agua termal y controlar que se realicen analisis de calidad de agua en

los tiempos correspondientes.

Asi mismo deberan contar con un personal de enfermeria, que ademas de
realizar las actividades mismas de la profesion, debe tener la capacidad de brindar
informacion general sobre el centro termal en el que se encuentre, por ejemplo:
conocer el tipo de agua del centro termal, conocer sus caracteristicas fisico -
quimicas del agua, conocer los efectos del agua sobre el cuerpo humano y tener la
capacidad de asesorar sobre el uso y las precauciones de las aguas termales. Otro
factor muy importante es implementar un plan de educacion ambiental, el cual debe
conocer y aplicar todo el personal de la organizacién termal, con el fin de respetar

los recursos naturales a través de practicas consientes y responsables.
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3.3 Percepcion de los usuarios
En un informe del Banco Internacional de Comercio Exterior (Bancomext) se

menciona que México ocupa el primer lugar en América Latina en el llamado turismo
“‘wellness” o turismo del bienestar. Entre las actividades que comprenden este tipo
de turismo se encuentran: el temazcal, masajes, clases de yoga y retiro espiritual.
Mediante un reporte de la Secretaria de Turismo (Sectur) se indicé que los turistas
estadounidenses son la mayor parte del mercado del turismo de bienestar que llega
a México, y agrego que 3% de este tipo de viajeros busca terapias de relajacion,
saunas y masajes, 69.5% aguas termales y balnearios, 23.5% actividades fitness,
18.4% tratamientos de belleza y anti edad, y 18.3% cocina saludable y comida
saludable.'®* A diferencia de los turistas internacionales, la principal razén por la
que los turistas locales acuden a los balnearios termales de Morelos es por fines
recreativos. Por lo que se ha generado interés en investigar cual es la percepcion

de los usuarios hacia los balnearios termales de Morelos.

Para conocer mejor las razones por las cuales acuden los usuarios a los
balnearios de aguas termales se disefid un cuestionario en el que se incluyeron
preguntas abiertas, con el objetivo de brindarles a los participantes libertad de
expresarse y poder conocer mas detalles que pudieran pasar desapercibidos por la

investigacion.

Se eligieron participantes a los usuarios de los balnearios termales: Las
Tortugas, Los Cascabeles, Agua Hedionda, El Almeal, Las Huertas, Issstehuixtla,
Los Manantiales, Las Termas de Atotonilco y Centro Vacacional Oaxtepec IMSS.

Seleccionando a 10 usuarios de cada balneario.

124 Bancomext, “México ocupa el primer lugar en turismo ‘wellness’ en América Latina”, (S.F).
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NUm. de cuestionarios aplicados a
NUm Balneario usuarios |
1 Las tortugas 10
2 Los cascabeles 10
3 Agua Hedionda 10
4 Elalmeal 10
5 Las huertas 10
6 Issstehuixtla 10
7 Los manantiales 10
8 Las termas de Atotonilco 10
9 Centro Vac. Oaxtepec 10

A continuacidon, se muestran los resultados de las preguntas mas relevantes del

cuestionario. La primera pregunta que se les cuestiond a los usuarios es sobre la

razon por la que acuden a los balnearios con aguas termales, las respuestas se

dividieron en 5 categorias: Diversion, relajacidn, visitar la naturaleza, temperatura

del agua y salud.

¢ Cual es la razén por la cual acude a los balnearios con aguas termales de Morelos?

Propiedades curativas

por la temperatura del agua
relajacion
visitar la naturaleza

Diversion

LAS TORTUGAS

o
N
SN
[ep)

Diversion 40%: En el balneario las
tortugas la mayoria de la gente acude
por actividades recreativas y de ocio.
Relajacion 27%: Casi la cuarta parte de
los usuarios entrevistados busca
relajarse y liberar el estrés.

Naturaleza 20%: Un porcentaje
considerable de la muestra aprecia el
entorno natural que rodea al balneario
termal.

Temperatura del agua: Aunque es la
menos citada, hay personas que
deciden ir a esos lugares por la

temperatura agradable del agua termal.
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LOS CASCABELES

Propiedades curativas

por la temperatura del agua

E—
relajacion
visitar la naturaleza

I

Diversion

o
N
N
()]

Relajacion: En el balneario Los
Cascabeles la mayoria de las personas
entrevistadas acuden a este tipo de
lugares para relajarse.

Diversion y temperatura: En el otro
porcentaje considerable acuden a
estos lugares para divertirse y por la

temperatura del agua.

AGUA HEDIONDA

Propiedades curativas

por la temperatura del agua

]
relajacion m—————
visitar la naturaleza

S

Diversion

o
N
B
()]

La mayoria de los usuarios
entrevistados en este balneario
mencionan que acuden por las
propiedades curativas del agua.

La otra parte acude para relajarse, por
diversién y algunos por la temperatura

del agua.

EL ALMEAL

Propiedades curativas

por la temperatura del agua
relajacion
visitar la naturaleza

|
Diversion i —

o
N
I
()]
(o]

10

Los usuarios entrevistados en el
balneario El Almeal acuden
principalmente por diversion y la otra

parte por relajacion.
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LAS

Propiedades curativas

por la temperatura del...

relajacion
visitar la naturaleza

Diversion

HUERTAS

En los

encuestados

Las Huertas la mayoria de

acude para relajarse vy
divertirse. La otra parte acude por la
temperatura del agua y para estar en la

naturaleza.

0 2 4 6 8
En el caso del balneario Issstehuixtla la
ISSSTEHUIXTLA , _ S
mayoria va por motivos de diversion y
Propiedades curativas reIaJaC|on.
por la temperatura del...
relajacion =———————
visitar la naturaleza
Diversion
0 2 4 6 8 10
La mayoria de los encuestados van para
LOS MANANTIALES o _
divertirse, relajarse y estar rodeados de
Propiedades curativas naturaleza.
por la temperatura del...
relajacion
visitar la naturaleza
Diversion
0 2 4 6 8
En este balneario los usuarios acuden
LAS TERMAS o
principalmente por la temperatura y las
Propiedades curativas propiedades curativas del agua, y un
por la temperatura del... pequefio porcentaje van para divertirse y
relajacion  ee— .
visitar la naturaleza relajarse.
Diversion m—
0 2 4 6 8
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CENTRO VAC. OAXTEPEC

Propiedades curativas

por la temperatura del agua
relajacion
visitar la naturaleza

Diversion

o

En el caso del Centro Vacacional Oaxtepec
IMSS, un gran porcentaje acuden para
divertirse, y la otra parte va a relajarse y a

disfrutar la temperatura del agua.

Tabla de resultados de cuestionario y diagramas. Disefio: (AUR) 2024.

¢ Con qué frecuencia suele visitarlos?

Las Tortugas

Sulfurosa

0 0.5 1

B Las tortugas

1.5

En el balneario Las Tortugas la mayoria de los
encuestados acuden de manera ocasional y una
pequefia parte indica que visitan en lugar cada

mes.

Los Cascabeles

no muy seguido

unavez al afo

unavez al mes

En el caso del balneario Los Cascabeles, una parte
de la gente entrevistada no acude muy seguido a
este lugar. Mientras que la otra parte acude minimo

una vez por mes.
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Agua Hedionda

no muy seguido

unavez alafNo =—————

unavez al mes

cada semana
diario

La mayoria de las personas de Agua Hedionda
respondieron que acuden con mucha frecuencia a

este balneario.

El almeal

no muy seguido

unavez al afio
unavez al mes

En el balneario El Almeal la gente a la que se
cuestiond la mayoria acude muy pocas veces al

afno.

Las huertas

no muy seguido

unavez al afo
unavezalmes =—

0 2 4 6

10

Al igual que en el balneario Las Huertas, los

usuarios encuestados acuden cada ano.

Issstehuixtla

no muy seguido

unavez al afo
unavez al mes

La mayoria de los entrevistados no visitan el lugar
con frecuencia, el 30% lo visitan solo una vez al
mes y solo un 20% lo visita con mayor

regularidad.

Los manantiales

no muy seguido

unavez al afo
unavezalmes —

0 2 4

La mayoria de los encuestados lo visitan de
manera ocasional, realizando una visita anual, el
20% no visitan el lugar con frecuencia y el 10% lo

visita de forma frecuente.
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Las termas

no muy seguido
unavez al afio

unavez al mes

En el balneario Las Termas de Atotonilco la
mayoria lo visitan ocasionalmente y el 20% una

vez al mes.

Centro Vac. Oaxtepec

no muy seguido

unavez al afio

En el balneario Oaxtepec, el 50% no visita el
balneario con frecuencia y el otro 50% lo visita

una vez al ano.

Tabla de resultados de cuestionario y diagramas. Disefio: (AUR) 2024

¢ Sabe cuadles son las propiedades que posee el agua?

Las Tortugas

No
Propiedades medicas
Circulacién

Relajacion muscular

I
—

—

—

0 2 4 6

Los encuestados del balneario Las
Tortugas respondieron que desconocen
(60%),

respondieron que son buenas para la

las propiedades otros

circulacion (20%), relajacion muscular
(10%), y que tiene propiedades sulfurosas
(10%).

Los Cascabeles

No

Propiedades medicas
Circulacién
Relajacion muscular
Sulfurosa

En el balneario Los Cacabeles, de los
100%

desconoce las propiedades del agua.

usuarios que respondieron el
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Agua Hedionda

No

Propiedades medicas
Circulacién

I
I
Relajacion muscular —e—

En el balneario Agua Hedionda,
respondieron que estas aguas tienen
propiedades médicas (30%), sulfurosas
(30%),

son buenas para la circulacién (10%). El

relajacion muscular (20%), que

Sulfurosa otro 10% desconoce las propiedades.
0 1 2
De las personas encuestadas en el
El Almeal _
balneario El Almeal, el 100% desconoce
No

Propiedades medicas
Circulacién
Relajacion muscular
Sulfurosa

10

12

las propiedades del agua.

Las Huertas

No
Propiedades medicas
Circulacion

Relajacion muscular

Sulfurosa

En Las Huertas, un 10% de los usuarios
desconocen sus propiedades, el 30%
sefalan que el agua es sulfurosa, que
ayuda a la relajacion muscular (30%), que
tiene propiedades médicas (20%), que es

buena para la circulacion (10%).

Issstehuixtla

No
Propiedades medicas =
Circulacion — s
Relajacion muscular

Sulfurosa = ————

0 1 2

En Issstehuixtla la mayoria de las
personas respondieron que desconocen
las propiedades del agua, un 20%
considera que tiene propiedades médicas,
sulfurosa (20%) y buena para la

circulacion (10%).
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Los Manantiales

No
Propiedades medicas

Cil’Cu[aCién I

Relajacion muscular

En el balneario Los Manantiales Ila
mayoria de los usuarios respondiéo que
desconoce las propiedades, mientras que
la otra parte considera que el agua ayuda

a la relajacion muscular, a la circulacion.

Las Termas

No
Propiedades medicas mo—
Circulacion —— s s s—————

Relajacion muscular

Sulfurosa

Los encuestados de Las Termas de
Atotonilco respondieron que estas aguas
son principalmente sulfurosas y que son

beneficiosas para la circulacion.

Centro Vacacional Oaxtepec

No

Propiedades medicas

Circulacion

Relajacion muscular

Sulfurosa

En el centro vacacional Oaxtepec la
mayoria de las personas reconoce que el
agua tiene propiedades meédicas (40%),
sulfurosas (30%) y el 20% desconoce las

propiedades.

Tabla de resultados de cuestionario y diagramas. Disefio: (AUR) 2024
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Los resultados del cuestionario aplicado a usuarios de balnearios termales en
Morelos revelan que la mayoria de los visitantes acuden con el propdsito de
divertirse y relajarse, mientras que son pocos quienes frecuentan por motivos de
salud. Aunque la mayoria de los entrevistados reconocen a estos balnearios como
termales, desconocen las propiedades especificas de cada uno. En cuanto al
enfoque terapéutico, existen limitaciones debido a la poca informacién
proporcionada por los balnearios, lo cual se suma a la falta de conocimiento sobre

las afecciones que pueden beneficiarse con el uso frecuente de estas aguas.

Dentro de los balnearios estudiados, el mas frecuentado por los encuestados
es Agua Hedionda, posiblemente por los programas sociales y de rehabilitacién que
ofrecen. En este sitio, los visitantes, especialmente los adultos mayores tienen

mayor conocimiento acerca de las propiedades del agua.
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3.4 Estudios existentes de las aguas termales de Morelos
Los balnearios mas visitados en Morelos son los balnearios naturales con pozas de

agua termal, debido a su ambiente natural. Los primeros registros de las aguas
termales de Morelos son en base a cronicas de la conquista, estos relatos describen

el tipo de agua y la vegetacion que encontraban en el entorno.

En una revista de 1952, se encontrd un listado de algunos de los balnearios
del estado de Morelos, el cual aborda a cada balneario con una descripcion muy
general, al tratarse de una lista antigua es comprensible que falten detalles como
los componentes especificos del agua, posiblemente porque no se consideraba
esencial o no se tenia la capacidad técnica para realizar analisis tan precisos de las
aguas. Sin embargo, el detalle de mencionar las distancias podria haber resultado

practico para realizar visitas a dichos balnearios.

BALNEARIOS DEL ESTADO DE MORELOS,
DISTANCIAS DESDE CUERNAVACA
Y SUS DIFERENTES TIPOS DE AGUAS.

JA HEDIONDA SULFUROSA
OTONILCO TERMAL
AXTEPEC SULFUROSA
_A FUNDICION SILICOSA
PALO BOLERO SULFATADA
'SAN RAMON SULFATADA
" ITZAMATITLAN SULFUROSA

- MIXCO 3 POZO ARTECIANO

Fiiorion g CALCICAS

LAS ESTACAS RADIO ACTIVAS

APOTLA POZO ARTECIANO

EL ALMEAL 03 DULCE

AGUA LINDA SULFUROSA

LOS AMATES POZO

HDA. REAL DEL PUENTE v AGUA DULCE

LOS LIMONES POZO

EL COLIBRI ALCALINAS
 LASPILAS SULFUROSA

LOS OLIVOS DULCE

LOS NARANJOS POZO

IGUAZU - DULCE

LAS PALMAS POZO -

LOS LIMONES TIMIMILCINGO DULCE

MARIA LUISA SULFATADA

LOS AMATES AXOCHIAPAN SULFUROSA

BEER SEEBA SULFUROSA

AQUA CENTRO LA RANITA POZO i

LAPLAYA POZO i

BANOS DE TULA SULFUROSA

LOS COCOS BUGAMBILIA POZO 4

TECOLOAPAN » ? DULCE e

Fig. 50 Listado de balnearios de Morelos y calidades de agua.
(Adriana Estrada Cajigal, 1952). Documento Inédito
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En 2019, el INEGI hizo un estudio muy completo de nombre “Inventario y

Caracterizacion Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos”, en dicha

investigacion se realizé un analisis hidrogeoquimico de cada manantial, lo cual

consiste en tomar pruebas de agua de cada lugar para investigar las propiedades

quimicas del agua. Se hicieron dos recorridos de campo el primero durante el mes

de mayo, previo a las lluvias y el segundo en el mes de noviembre posterior a la

temporada de lluvia.'?

En el parametro de la temperatura destacaron algunos sitios, identificando a

los mas calidos como posibles salidas del sistema geohidrologico. Entre los

manantiales que alcanzan temperaturas mayores a los 30° C se encuentran: Los

Cascabeles, Las Huertas, Los Manantiales y Las Tortugas.

En la primera etapa de muestro se encontraron 11 familias de agua:

Calcica-Sulfatada

Calcica-Sulfatada

Magnésica Calcica-Bicarbonatada

Célcica Sulfatada -Bicarbonatada
Magnésica Calcica -mixta

Magnésica Calcica Sulfatada

Mixta Bicarbonatada

Calcica Sddica Bicarbonatada

Magnésica Bicarbonatada

Magnésica Calcica Bicarbonatada Clorurada

Mixta Bicarbonatada Clorurada

Los balnearios con aguas termales que pertenecen a la familia Célcica-Sulfatada

son: Agua Hedionda, Las Termas de Atotonilco, El borbollon de Issstehuixtla, Las

Huertas y Los Manantiales.

125 INEGI. Inventario y Caracterizacién Fisico-Quimica de Manantiales en el estado de Morelos,

2019
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A la familia Magnésica Calcica-Bicarbonatada pertenece el balneario El Almeal,
mientras que en la familia Calcica-Sulfatada Bicarbonatada se encuentra el Centro
Vacacional Oaxtepec IMSS y en la clasificacibn Magnésica Calcica-Sulfatada se

encuentran: Las Tortugas y Los Cascabeles.

Este estudio ademas proporciona una caracterizacion de cada manantial en
la que se presentan ubicacidén; coordenadas; temperatura; vias de acceso;
vegetacion; geologia; aspecto del agua; clasificacion del manantial y resultados de

laboratorio que muestran los aniones y cationes de cada balneario.

Otro analisis enfocado en los manantiales de Morelos es el que realiz6 el
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), “Caracterizacion de manantiales
impactados por el sismo en el estado de Morelos”. Como su nombre lo indica, dicha
investigacion se encargd de estudiar los manantiales que sufrieron cambios debido
al sismo del 19 de septiembre de 2017, con el objetivo de identificar en qué
condiciones se encontraban, y si hubo cambios en la calidad y cantidad de agua.
Los manantiales que estudiaron fueron: Agua Hedionda, San Ramén, Palo Bolero,
Las Fuentes, ltzamatitlan, Las Tortugas, Las Estacas y Agua Azul.'?® En este estudio
también se realizaron analisis fisico- quimicos de dichos manantiales, en donde se
clasifican los manantiales Las Tortugas y Agua Hedionda como del tipo Sulfatada
Calcica. Como conclusiones de la investigacion se detecté que el manantial de Agua
Hedionda disminuyo su caudal de 350 a 80 Ips, pero siguié conservando la calidad
del agua. El principal manantial de Palo Bolero desaparecio al igual que el manantial

de San Ramoén.

126 |Instituto mexicano de tecnologia del agua, “Caracterizacion de manantiales impactados por el
sismo en el estado de Morelos “julio 2018.
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I A 5 A R Y

72.9 92 1870 53.9  Sulfatada calcica
antugas 34.53 13.33 317 023 3894 11.03 1.56
la 278 23.8 20.7 19.7 4 342 115 128  Bicarbonatada
Malinche 1.19 1.70 0.86 010 071 1.88 037 calcica
Agua 1,733 369 108 936 103 840 703 647  Sulfatada calcica
Hedionda 18.41 8.89 407 026 1749 1152 188
Agua 1,943 436 126 107 114 1010 781 758  Sulfatada calcica
Hedionda 176 1037 465 029 2103 1280 22

(albercas)

Fig. 51 Analisis fisico- quimico del agua. IMTA, “Caracterizacion de manantiales
impactados por el sismo en el estado de Morelos”

Ademas de los estudios revisados sobre las aguas termales de Morelos, en
el capitulo anterior, dentro del apartado de Hidrogeoquimica, se analizo y clasificd
el tipo de agua de nueve balnearios de Morelos a partir de un analisis del agua
revisado en el Centro de Geociencias, UNAM, como parte de esta investigacion.
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3.5 Comparacion del uso del agua termal en México y otras partes del mundo

Antiguamente el objetivo principal de las termas era curarse a través de las
propiedades naturales del agua termal. En la actualidad, contintia valorandose para
la salud y bienestar en muchas partes del mundo, especialmente en el continente
europeo y asiatico. Un ejemplo de ello es Japon, en donde existen mas de 27,000
fuentes termales (Onsen) que son aprovechadas a través de bafios termales
rodeados de naturaleza. Los tratamientos consisten en beber el agua termal,
inmersiones en el agua caliente, banos de barro y arena calientes. Algunos Onsen
tradicionales describen las propiedades de cada uno, que suelen estar relacionadas
con buenos augurios. Por ejemplo, el manantial de Yanagi-yu (arbol de sauce), atrae
suerte a las mujeres para que sus hijos nazcan sanos.'?’ En el caso de ltalia, los
establecimientos termales estan mas enfocados en tratamientos de salud y
bienestar, ofrecen una variedad de tratamientos enfocados en distintas afecciones,
fusionando los beneficios del agua con técnicas especializadas. Ademas, los
establecimientos termales estan respaldados por estudios médicos que validan sus
beneficios para afecciones especificas. En Francia, de manera similar, se ha
desarrollado una tradicion termal y se realizan constantemente estudios clinicos
relacionados con las propiedades del agua termal, comprobando que es beneficiosa
para el sindrome metabdlico, tratamiento post-cancer, vejez, estrés, patologia
musculoesquelética, problemas de circulacion, etcétera. En contraste, en México,
especificamente en el estado de Morelos, en donde el uso de las aguas termales
esta orientado principalmente a la recreacion y a el disfrute de los visitantes. Esto
se puede observar en las instalaciones de la mayoria de los balnearios, que suelen
estar equipados con albercas y toboganes, pero carecen de informacioén, espacios

y servicios relacionados a tratamientos con el agua termal.

127 Merry, Adam M., "More Than a Bath: An Examination of Japanese Bathing Culture" (2013). CMC
Senior Theses. Paper 665. http://scholarship.claremont.edu/cmc_theses/665
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Caso de estudio: Establecimiento termal en Saturnia, Italia y un balneario en

Morelos, México.

Al seleccionar un establecimiento termal de Italia y un balneario de Morelos con
caracteristicas hidroquimicas similares, es posible tener una perspectiva de como
se gestiona y promueve el agua termal en distintas partes del mundo. Este analisis
permitira identificar las practicas que son utilizadas para el aprovechamiento del
recurso natural, los beneficios terapéuticos, servicios y la composicién quimica del

agua en cada lugar.

Las termas de saturnia se encuentran ubicadas en la Toscana, Italia. Estas
fuentes de agua fueron aprovechadas durante la época etrusca y posteriormente
los romanos se vieron beneficiados de este lugar. Segun estudios en el sitio, el tipo
de agua termal de Saturnia pertenece a las familias sulfato-calcico y bicarbonato-
calcico. 28 El agua alcanza una temperatura promedio de 37. 5° C. En la parte
natural de Saturnia se encuentran las Cascadas del molino (Fig.58), también
conocidas como las cascadas de Gorello, que estan compuestas por una serie de
albercas de piedra caliza blanca alimentadas por cascadas de la misma agua
sulfurosa y son de libre acceso. Este sitio brinda la experiencia de disfrutar las
propiedades del agua termal en un ambiente natural. Sin embargo, no se cuenta
con ningun tipo de infraestructura para terapias termales. Por otro lado, esta la
experiencia en el establecimiento termal Terme di Saturnia (Fig. 59), que cuenta con
instalaciones y personal especializado. Este complejo termal ofrece servicios
meédicos posteriores a una consulta médica, en convenio con el Servicio Nacional
de Salud (SNN), en el que todos los ciudadanos italianos tienen derecho a un ciclo
de terapias termales al ano pagado por el (SNN), presentando unicamente una
receta del médico de familia que indique el diagndstico y el tipo de tratamiento.
Ofrece tratamientos para numerosas enfermedades, entre ellas artritis, reumatismo,

problemas respiratorios como bronquitis y sinusitis, entre otras afecciones.

128 A Barbagli , FNA Brogna, | Callegari, E Guastaldi, G Liali, N Marsico, C Rezza, M Trotta,
“Enfoque multiisétopo e hidrogeoquimico para caracterizar las aguas subterraneas termales de
Saturnia” (Grosseto, Italia) Acque Sotter- Italian Journal Groundwater (Febrero 2014) p. 4-134
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Fig. 52 Cascadas del Molino, Saturnia, Tuscany Travel Guide
https://www.bella-toscana.com/terme-di-saturnia/

Fig. 53 Plano de Terma de Saturnia, Terme di Saturnia.
https://www.saturniadayspa.com (recuperado [02-08-24])
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https://www.saturniadayspa.com/

La entrada al establecimiento termal incluye 4 albercas termales al aire libre,
bafieras de hidromasaje, vias vasculares, sauna, sala de arcilla, vestuarios, duchas

y hospedaje.

En Terme di Saturnia es posible realizar fangoterapia combinada con bano
termal, balneoterapia en bafera individual y tratamientos de inhalacion de acuerdo
con las normas establecidas por Servicio Nacional de Salud. Estas termas cuentan
con un equipo meédico especializado en distintas areas, como lo son
otorrinolaringologia, hidrologia médica, dermatologia, venereologia, fisioterapia y
nutricion. 2° En el decreto ministerial de 1994 se establecen las condiciones para
prescribir tratamientos termales y ser reembolsados por el servicio nacional de salud
de Italia.”™® En el mismo se presenta una lista con las patologias que requieran de

tratamientos termales:

e Enfermedades respiratorias: sindromes bronquiales-rinosinusitis croénica,

bronquitis crénica.
¢ Enfermedades dermatoldgicas: psoriasis, eccema y dermatitis atdpica
e Enfermedades otorrinolaringolégicas: como  rinopatia  vasomotor;

faringolaringitis cronica; sinusitis cronica; estenosis tubarica; infecciones

cronicas del oido; otitis cronica purulenta

129 Terme di Saturnia, “Tratamientos de Spa”, (2024)

130 Ministerio de Salud, Decreto ministerial, “Modificacion del listado de patologias que pueden
beneficiarse realmente de los tratamientos termales y ampliacion de su vigencia.” Publicado en el
Diario Oficial el 9 de marzo de 1995, n. 57.
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Por otro lado, el balneario Agua Hedionda ubicado el municipio de Cuautla, en el
estado de Morelos, México. Segun estudio del INEGI, el manantial de Agua
Hedionda es del tipo sulfatada — calcica y tiene una temperatura promedio de 26. 4°
C. En la pagina oficial mencionan que el agua del balneario es beneficiosa para
problemas reumaticos, en tratamiento de enfermedades renales, alivia el dolor de
las articulaciones e infecciones dermatoldgicas, brinda total relajacion, elimina el
estrés, entre otros. El mismo sitio asegura que la UNAM realiza un estudio mensual

para corroborar las propiedades del manantial.

A TINALISIS QuiMicoS @ \1
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.« @Acido Sulfhidrico Libre.....0.009481
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Calcio.....0.251299
C ':‘ 8Magnesio ..... 0.251299 :;,
¥ ¥ @sodio (NA).....0.154212 o el
0% M [ @Potasio (H0....0.75513 s em e o
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Fig. 54 Andlisis quimico del agua. Balneario Agua Hedionda. Fuente: Facebook Balneario Agua
Hedionda.
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Este balneario no ofrece ningun servicio de
salud o terapéutico relacionado con los
beneficios del agua termal. Sin embargo,
destaca entre los demas balnearios
termales de Morelos, ya que cuenta con
algunos programas sociales que fomenta la
actividad fisica: Aquaerobics, Sirenitas,

Rehabilitacion Programa 60 y mas.

Existe una significativa diferencia
entre un baleario en México y un
establecimiento termal en Italia, debido a
que cada uno tiene un enfoque distinto.

Ambos lugares tienen un tipo de agua

similar, pero la manera en que se

Fig. 55 Aquaerobics. Fuente: Facebook,
aprovecha es diferente. En Italia se prioriza Balneario Agua Hedionda.

el uso del agua termal a través de distintas

practicas dependiendo de la enfermedad a tratar, ademas cuentan con instalaciones
apropiadas para realizar diferentes terapias, un grupo de médicos especializados y
personal capacitado para brindar la mejor atencion al usuario. Cabe destacar que el
precio de las termas es mucho mas elevado, sin embargo, el Seguro Nacional de
Salud lItaliano (SSN), brinda a los ciudadanos italianos atencién gratuita, y tiene
convenios con algunos establecimientos termales, en donde tratan a los pacientes

que requieran de terapias termales.

En cambio, en el estado de Morelos, los balnearios estan mas orientados
hacia el entretenimiento y la relajacion en familia. Las albercas estan disefiadas
para los usuarios de todas las edades, cuentan con toboganes, areas de juego y
zonas para hacer picnic. Se tiene la nocion de que las aguas termales son buenas
para la salud, mas no es el motivo principal de acudir a ellos. En cuanto al precio de

entrada es muy accesible.
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CAPITULO 4
CONCLUSIONES




Capitulo 4.

4.1 Conclusiones
En el analisis hidrogequimico realizado durante la investigacion, se analizé el agua

de nueve balnearios con agua termal en Morelos y se utilizé el diagrama de Piper
para la clasificacion de la familia quimica de cada muestra, con los cuales se
identificaron tres familias de agua. El primer tipo con mayor presencia es el grupo
de agua calcica — sulfatada al que pertenecen los balnearios: Las Tortugas, Los
Cascabeles, Las Huertas, Issstehuixtla, Los Manantiales y el Centro Vacacional
Oaxtepec IMSS. Al segundo grupo del tipo célcica — bicarbonatada pertenecen los
balnearios: Agua Hedionda y Las Termas de Atotonilco, el tercer grupo de agua es

del tipo magnésico — bicarbonatado, en este grupo se encuentra El Almeal.

En los resultados obtenidos se hallaron algunas similitudes con respecto al
analisis del INEGI del 2020, “Inventario y Caracterizacién Fisico-Quimica de
Manantiales en el estado de Morelos”. No obstante, hubo algunas diferencias en la
clasificacion de familias de los manantiales: Las Tortugas y Los Cascabeles, que el
INEGI clasifica como aguas del tipo magnésico - calcico sulfatado. Y en el estudio
propio, de acuerdo con el diagrama de Piper, se clasificaron como del tipo calcica —
sulfatada. En el caso de los manantiales Agua Hedionda y Las Termas de Atotonilco,
el INEGI las clasifica como del tipo calcica sulfatada, mientras que en el estudio
propio se clasificaron como calcica — bicarbonatada. Estas variables pueden
deberse a la temporalidad que existe entre cada estudio, el del INEGI publicado en
el ano 2020 durante el mes de mayo y el realizado por esta investigacién en los
meses de febrero - marzo del afio 2024. Otra posible variable podria deberse a
cambios originados en la composicién quimica de los manantiales, probablemente

por evolucién natural o por el impacto humano.

En el caso de los balnearios El Almeal, Las Huertas, Issstehuixtla, Los
Manantiales y el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS coinciden con la clasificacion
realizada por el INEGI. Cada familia de agua posee propiedades terapéuticas
especificas, la mayoria de los balnearios muestreados pertenecen a la familia

calcica — sulfatada, segun la literatura consultada el agua sulfatada estimula la
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secrecion biliar y ayuda a la evacuacion intestinal, el calcio en el agua provoca un
efecto sedante y diurético, son buenas para el tratamiento de gastritis, indigestion

estomacal, entre otras.

El grupo de agua calcica — bicarbonatada tiene propiedades
antialérgicas, sedantes, antinflamatorias, antiacidas, hepatoprotectoras y alcalinas.
El ultimo grupo pertenece a la familia magnésica — bicarbonatada. EI magnesio en
este tipo de agua beneficia la mineralizacion de huesos y dientes, mejora la
coordinacion muscular y el equilibrio nervioso. Y el bicarbonato tiene efectos
antitoxicos, antialérgicos, antinflamatorios y son buenos para reducir niveles altos

de acido urico y la glucosa en sangre.

Con respecto a la percepcion de los usuarios, las respuestas obtenidas de
los cuestionarios demuestran que la mayoria desconoce en qué les puede beneficiar
el agua termal, sus usos y aplicaciones. Siguen siendo lugares muy concurridos, sin
embargo, las motivaciones para acudir a los balnearios se deben a salir a divertirse
con la familia, relajarse, visitar la naturaleza y por la agradable temperatura del
agua. Esta situacion también se debe a que en los mismos balnearios no hay
informacion puntual sobre los beneficios de estas aguas, a excepcion de dos
balnearios Agua Hedionda y el Centro Vacacional Oaxtepec IMSS, los cuales
presentan letreros con las propiedades quimicas del agua. A pesar de ello, esta es
la Unica informacion que se puede obtener, debido a que el personal de ambos

lugares no tiene la informacion necesaria para brindar al usuario.

Existen estudios realizados por el gobierno respecto a los manantiales
del estado de Morelos y gracias a estos documentos es posible conocer un poco
mas el tipo de agua de cada manantial termal, debido a que realizaron una
caracterizacion de cada uno, dicha informacion es una buena base para
potencializar su uso y gestion. Existe un area de oportunidad para aprovechar de
mejor manera las propiedades de cada balneario en beneficio de la salud del
usuario, no basta solo con tener la informacién, también es importante la
implementacion de estrategias para aprovechar los beneficios de cada balneario

termal.
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Las autoridades competentes podrian desarrollar programas con la informacion
existente para mejorar la calidad de los servicios termales. De igual forma,
implementar tratamientos e instalaciones adecuados a las propiedades
mineromedicinales de los manantiales termales. Asi mismo, introducir a estos
balnearios personal médico capacitado, capaz de orientar y brindar informacion
correcta a los usuarios. De esta manera se estaria brindando un servicio mas
integral, que de implementarlo generaria mejoras en el bienestar general de la
poblacién y a nivel turistico, viéndolos en un futuro como centros de salud preventiva

y tratamientos terapéuticos complementarios.

En cuanto a politicas nacionales para el manejo adecuado de los recursos
termales, se encuentra la Ley de Aguas Nacionales, en el articulo 81 se dictan
especificaciones para regular el agua proveniente de yacimientos geotérmicos
hidrotermales. En la que se detalla que, para el proceso de exploracion y explotacion
de los recursos, se requieren permisos especificos, estudios cientificos y monitorear
continuamente para proteger el recurso hidrico y al medio ambiente. Es importante
que existan regulaciones a nivel estatal, con el fin de conocer a profundidad cada
manantial termal, llevar a cabo un monitoreo continuo que evalue la cantidad y
calidad del agua, crear un plan de impacto ambiental y fomentar estrategias para un
uso sustentable del recurso. Ademas de planificar programas sociales para invitar a
la poblacién a conocer estos lugares desde un enfoque terapéutico y que fomenten

la cultura termal en el estado de Morelos.

En el caso de Latinoamérica es importante destacar la normativa que tiene
Argentina respecto al uso de las aguas termales. Como la existente en la provincia
de Entre Rios, que cuenta con una ley que establece una serie de regulaciones muy
especificas para el manejo de los recursos termales que se gestionen con fines
terapéuticos, medicinales, recreativos y turisticos. Ademas, cuentan con un manual
muy completo de aplicacion para el agua termal, “Directrices de calidad turistica
para termas. Manual para la aplicacion”, elaborado por la Secretaria de Turismo de
la Nacién, que puede servir como ejemplo para el contexto mexicano, donde se

podrian mejorar los estandares y los protocolos de seguridad en los balnearios
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termales. La importancia de contar con un conocimiento profundo de las
caracteristicas de las fuentes termales y la realizacion de estudios microbioldgicos
regulares para garantizar la seguridad y maximizar los beneficios de las aguas. En
México se observa una falta de personal capacitado en los balnearios para asesorar
a los usuarios sobre los beneficios de las aguas termales, a diferencia de lo
establecido en la normativa de Argentina, que exige la presencia de profesionales

de la salud en los centros termales.

También, tomando como ejemplo a balnearios de Europa, generar
investigacion termal del tipo médico — cientifica de cada balneario, para comprobar
para qué tipo de afecciones es beneficiosa el agua. En el caso de Agua Hedionda,
en muchas paginas afirman que es la mejor agua del mundo, seria necesario
comprobarlo con estudios médico-cientificos que corroboren la mejora de los
usuarios al aplicar por un tiempo determinado y con los métodos adecuados para

este tipo de agua.

Ademas de la implementacion de un plan de educacion ambiental y la
capacitacion del personal en aspectos relacionados con la calidad y caracteristicas
de las aguas termales permitirian un manejo mas responsable de los recursos
naturales, contribuyendo a la sostenibilidad de los centros termales. Por lo tanto,
adoptar una nueva normativa similar en México, no solo contribuiria al mejor
aprovechamiento terapéutico de las aguas termales, sino también a su proteccién y

manejo sostenible.

A continuacion, se presenta una matriz metodoldégica como una posible
herramienta para la conservacion y proteccion de las aguas termales en Morelos.
Dicha matriz organiza las estrategias en funcién de objetivos, acciones especificas
y beneficios esperados, con el objetivo de tener un enfoque integral en el que se
incluye la valoracion del recurso termal de Morelos, la participacidn comunitaria, la

sostenibilidad y educacién ambiental.
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Eje principal

Objetivos

Acciones
Especificas

Beneficios separados

Valoracion del recurso

<>

%

Reconocer la
importancia
ambiental, cultural e
histérica del recurso
termal en Morelos

Documentar el valor
histérico y cultural
asociados a las
fuentes termales de
Morelos

Rescate de la identidad

Crear un inventario
de los recursos
termales existentes
en el estado de
Morelos

Identificar calidad,
ubicacion y beneficios de
cada cuerpo termal de
Morelos

Realizar analisis
hidrogeoquimicos
periédicamente para
evaluar la calidad del
agua

Conocimiento detallado de
la calidad del recurso
termal y necesidades de
conservacion

Realizar estudios
médico- cientificos
para identificar y
validar los beneficios
para la salud de cada
balneario termal de
Morelos

Generar evidencia
cientifica que respalde los
beneficios para la salud de
las aguas termales y
brindar tratamientos
adecuados

Difundir beneficios del
agua termal y el valor
histérico y cultural en
los balnearios
termales

Conocimiento de las
propiedades y beneficios
del agua termal

Promover la identidad
local a través de
campanas turisticas

Incremento de turismo
cultural sostenible

Participacion
comunitaria

—

(7

Integrar a la
comunidad local en la
gestion y
conservacion del
recurso termal

Realizar consultas
comunitarias para
incluir a la poblacién

Proyectos con mayor
aceptacion de la
comunidad

Sostenibilidad

Garantizar el uso

Tecnologias limpias

Reduccion de impactos

ambiental responsable y la ambientales negativos
preservacion de los
recursos termales
naturales
Restauracion de Recuperacion del paisaje
areas verdes
Educacién y Fomentar la cultura Capacitar al personal | Personal y usuarios de
sensibilizacion del cuidado del de los balnearios balnearios informados,
5 recurso termal entre respecto a los usosy | mejor aprovechamiento

comunidades y
visitantes

beneficios del agua
termal

del recurso
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Impartir talleres en las
escuelas sobre la
importancia del
recurso termal

Mayor conciencia
ambiental y conocimiento
integral sobre el agua
termal, incluyendo sus
usos y beneficios

Disefar programas
educativos para
turistas que generen
practicas
responsables en los
balnearios

Reduccion de conductas
negativas por parte de los
usuarios

Organizar campanas
en redes sociales y
eventos que
destaquen la
importancia de las
aguas termales de
Morelos

Aumento del turismo
informado y responsable.

Matriz metodoldgica para la conservacion y proteccion de las aguas termales de Morelos. (AUR)

2024
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Glosario

Balnea. Bafos privados sin palestra

Labrum. Es un recipiente labrado en marmol para agua fria que habia en

el caldarium de las termas romanas.

Temazcalli. Casa baja de adobe donde se toman bafios de vapor.

Thermae. Grandes complejos de bafos publicos con
palestra y aguas minerales calientes que usaban los antiguos romanos, en algunos

casos alimentados por acueductos y con sistema de calefaccion.
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Anexos

Cuestionario aplicado a usuarios de balnearios con aguas termales de Morelos

“Las aguas termales de Morelos: Paisaje natural y
sanacion”.

Cuestionario para usuarios de balnearios con aguas termales.

1 ;Cual es la razon por la cual acude a los balnearios con aguas termales?
2 i Con qué frecuencia suele visitarlos?

3 ;Sabe cudles son las propiedades gue posee el agua?

4 ; Usted sabe cudl es la forma correcta de aplicar esta agua®?

f ;. Sabe para qué enfermedades es beneficiosa

5.1En caso de ser asi, cudles son:

6. £ Piensa que con &l uso frecuente del agua termal se puede mejorar la
salud?

7. £Sabe si existe algdn estudio gue hable sobre las propiedades de estas
aguas?

8. i Le gustaria obtener mas informacion sobre estos beneficios en su proxima
visita?

9. i Piensa que es importante conservar este tipo de lugares?

10. ; Conoce otros balnearios con aguas termales en Morelos?
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Resultados de laboratorio INEGI

El analisis quimico del agua sirve para determinar la concentracion de diversos

compuestos quimicos que se presentan en la muestra, entre los principales cationes

se incluyen: Calcio (Ca++), Magnesio (Mg++), Potasio (K+), Sodio (Na+) y aniones:

Sulfatos (SO4=), Bicarbonatos (HCOS3-), Cloruro (Cl-), etcétera.

Mientras que los solidos disueltos totales (SDT) miden la cantidad total de

minerales, sales y metales disueltos en el agua, se expresan en miligramos por litro

(mg/L). Asi mismo, la cantidad de SDT determina la calidad del agua.

Rango de interpretacion (SDT):

0 — 500 mg/L: Agua de calidad excelente, buena para el consumo humano

>2000 mg/L Agua no apta para consumo humano

A continuacién, se muestran los resultados del analisis quimico del agua de

diferentes manantiales de Morelos, presentados por el INEGI, 2020.

Las Tortugas

Resultados de laboratorio

C.E Ca* Mgt Na* K+ DUREZA 5047 HCO; | COs°

uScmt PH mg/L | mg/L | mg/L | mg/L (I:':;:;)La RAS mg/L mg/L | mg/L

Fecha

cl
mg/L

NO5
mg/L

STD
mg/L

24/07/2018 | 2356.00 | 7.42 | 227.26 | 99.92 | 73.36 3.57 979.00 | 1.02 | 770.00 | 321.04 451

25.65

1.53

1396.62

17/06/2019 135.50 | 7.97 8.35 496 | 11.36 1.36 41.27 | 0.77 18.91 49.55 0.00

2.28

1.82

78.76
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Los Cascabeles

Resultados de laboratorio
Fech C.E. H Ca* Mg* Na* K* DclJa '::EOZA RAS S0.° HCO5" COs° cr NOj STD
Echa uScm-? P mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L! mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
24/07/2018 | 2062.00 | 7.40 | 226.05 | 87.07 | 33.52 3.54 923.04 | 0.48 | 740.29 | 246.99 6.62 | 13.20 3.39 | 1259.23
17/06/2019 455.00 | 7.65 29.06 | 29.91 | 14.86 2.26 195.72 | 0.46 53.86 | 153.40 3.53 | 18.42 | 32.34 274.87
Agua Hedionda
Resultados de laboratorio
Fecha C.E. H Ca** Mgt Na* K* D:;:::IgA RAS S04~ HCO3 CO5° Cl NO3 STD
uScm-t P mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/Lg mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
24/07/19 | 3400.00 | 7.70 | 505.00 | 78.93 62.96 5.26 1586.07 | 0.69 | 1133.12 | 604.98 | 10.83 | 47.37 | 0.57 | 2202.71
7/05/19 4508.00 | 8.13 | 328.31 | 281.94 | 149.43 | 18.74 | 1980.96 | 1.46 | 2113.94 | 125.34 | 10.60 | 62.22 | 0.38 | 4508.00
El Almeal
Resultados de laboratorio
Fech C.E. H Ca** Mg+ Na* K* Dé’;::f)ZA RAS S04~ HCO3 COs” cr NO3 STD
Echa puScmt P mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/La mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
27/07/18 | 3508.00 | 7.08 | 445.97 | 106.34 | 71.79 3.51 1551.54 | 0.79 1038.0 | 551.62 | 11.73 | 86.88 | 3.54 | 2094.00
07/05/19 | 211.00 | 7.71 18.46 10.95 4.34 1.82 91.20 0.20 7.92 98.24 471 0.92 | 10.39 | 116.57
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Las Huertas

Resultados de laboratorio

Fech C.E. " Ca** mg* Na* K* Dg;::gA RAS S04~ HCOs" | COs™ cr NOs STD
LS puSem-t P mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mgILs mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L

24/07/2018 | 2434.00 | 7.82 | 471.36 | 17.84 | 24.10 3.16 | 1250.48 | 0.30 | 1157.45 | 138.92 0.00 | 12.02 0.45 | 1769.73

17/06/2019 457.00 | 7.30 31.26 | 28.46 | 14.37 4.46 195.30 | 0.45 56.96 | 117.40 4.12 | 18.70 | 51.74 278.88

Issstehuixtla

Resultados de laboratorio

Fecha C.E. H Ca** Mg+ Na* K* Déj;zl:)zA RAS S04” HCO3 COs° cr NO3 STD
puScmt P mg/L mg/L mg/L | mg/L mg/La mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L

27/07/18 | 1956.00 | 7.55 | 402.61 | 12.36 16.29 2.26 | 1056.25 | 0.22 | 880.80 | 255.78 | 3.16 | 10.36 | 0.00 | 1480.05
07/05/19 | 1444.00 | 7.63 | 167.00 | 64.22 19.96 3.49 681.49 | 0.33 | 297.19 | 468.02 | 4.71 | 22.51 | 17.81 | 875.82

Los Manantiales

Resultados de laboratorio

Fecha C.E. H Ca* Mg*+ Na* K* D:FéEOZA RAS S0s° HCOy COs= cl- NO3 STD
uScm? P mg/L | mg/L | mg/L | mg/L r:g/L3 mg/L mg/L | mg/L | mg/L [ mg/L mg/L

24/07/2018 | 2130.00 | 7.36 | 409.07 | 11.89 | 23.95 4.01 | 1070.41 | 0.32 | 933.12 | 181.03 2.03 | 1410 0.16 | 1506.13

17/06/2019 672.00 | 8.07 | 45.93 | 42.30 | 21.63 3.89 288.89 | 0.55 57.12 | 260.80 | 18.85 | 12.56 | 28.31 [ 379.63
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Las Termas de Atotonilco

Resultados de laboratorio
DUREZA
Fech C.E. H ca* Mgt Na* K* caco RAS S04° HCOs COs® cr NOsz STD
(AL pHScm-t P mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/l.3 mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
24/07/2018 | 1796.00 7.69 | 305.79 | 48.68 | 52.92 3.91 964.04 0.74 | 775.20 | 209.65 7.22 | 25.14 2.26 | 1344.02
17/06/2019 | 1758.00 | 7.59 | 240.48 | 60.01 | 20.64 243 847.62 | 0.31 | 742.96 | 108.74 2.36 | 22.66 5.22 | 1161.04
Centro Vacacional Oaxtepec IMSS
Resultados de laboratorio
Fech C.E. H Ca* Mg*+ Na* K* DCL:‘CZA RAS S0+~ HCOs COs* (ol NOs STD
ced uScm-t p mg/L mg/L mg/L | mg/L mglLa mg/L mg/L | mg/L | mg/L | mg/L mg/L
24/07/2018 | 5940.00 | 7.5 | 749.04 | 163.89 | 117.13 7.83 | 2545.35 | 1.01 | 1544.00 | 909.73 0.00 | 234.24 0.08 | 3362.05
17/06/2019 469.00 | 7.7 46.90 20.41 12.39 1.68 201.19 | 0.38 44.92 | 169.03 9.42 13.80 | 25.38 272.56
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ESTADO DE MORELOS

DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN ESTUDIOS
TERRITORIALES, PAISAJE Y PATRIMONIO
PRESENTE.

HAGO CONSTAR QUE EL TRABAJO TITULADO:
Las aguas termales de Morelos: paisaje natural y sanacién.

Elaborado por:
Alexa Uquillas Ramos

Constituye tema de tesis para que, mediante el examen, sea acreedor a recibir el Grado de: Maestro en el area de:
Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio.

OBJETIVOS LOGRADOS EN EL DESARROLLO DEL TEMA:

De la lectura de la tesis se deduce un planteamiento muy coherente en todo el proceso de investigacion
asi como el empleo de una metodologia adecuada a la misma.

ALCANCES Y CLARIDAD DE EXPRESION EN EL CONTENIDO:

El estudiante presentd claramente los objetivos que quiere lograr con su tesis y la hipétesis planteada
tiene claridad y solidez

Motivos por los cuales doy mi VOTO APROBATORIO, autorizando la impresion de tesis, para que pueda sustentar la
réplica y examen correspondiente.

Cuernavaca, Morelos, 12 de _Noviembre del 202_4 .

ATENTAMENTE

Patrizia Granziera

Nombre completo y E. Firma UAEM
de la persona responsable de emitir el voto aprobatorio
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
ESTADO DE MORELOS

Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

PATRIZIA GRANZIERA | Fecha:2024-11-12 19:45:46 | FIRMANTE
LZ4e8xRF86YfFsgJeCevLaok6c3Bt5SRmafeVRHj/jYPxKglrcXaqunltffkKNJbdYaon8gFeTeOSDYEt2ZSDCGjsrEgv3uuUvuouTB7SAjG6gcg1lHN1CgKPUlicO5x/0CYYdb3nyvg/JV
Nj6f1H868FCst7Ez2vK8DHY T4teyc50KJI8OXICEWfZqFZZmagOqLfDSzRA/kuD7T7SEOhahNBNQ9VSsjo76d6YIM41py03Fy3mo77wckuDtkMxBdgF50pN/Y mflJGdoUD+Jvf23a2d
7/KIhS6etkO1vNIHWQDq7RxtPUdAP5XAILIC2MKCitY JtIBLFrGcO1RKGP10CkgsA==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:

GlcCWLyaD

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Vp617akIKjkDNiY2sIFhQHXTQDYV81R7

e\9R UAEM
= %N


https://efirma.uaem.mx/noRepudio/Vp617akIKjkDNiY2slFhQHXTQDYv81R7

%}: peomy msac FACULTAD DE ARQUITECTURA
et

==

2 ol
A Maestria en Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio
”"
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL Jefatura del Programa Educativo de Maestria en Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio

ESTADO DE MORELOS

DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN ESTUDIOS
TERRITORIALES, PAISAJE Y PATRIMONIO
PRESENTE.

HAGO CONSTAR QUE EL TRABAJO TITULADO:
Las aguas termales de Morelos: paisaje natural y sanacion.

Elaborado por:
Alexa Uquillas Ramos

Constituye tema de tesis para que, mediante el examen, sea acreedor a recibir el Grado de: Maestro en el area de:
Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio.

OBJETIVOS LOGRADOS EN EL DESARROLLO DEL TEMA:
- Los obijetivos propuestos se abordan de forma adecuada, con un desarrollo que da cuenta de una
investigacion bien orientada.

- El trabajo establece una relacion clara entre el planteamiento inicial y los resultados obtenidos,
manteniéndose dentro del marco tematico definido.

- Se observa una correspondencia entre los objetivos especificos y los contenidos desarrollados en los
capitulos centrales.

ALCANCES Y CLARIDAD DE EXPRESION EN EL CONTENIDO:
- El contenido se presenta con un nivel de redaccion claro y comprensible, adecuado para el nivel de

posgrado.

- La exposicion de ideas es ordenada y facilita la comprensién del lector, aunque algunos pasajes podrian
beneficiarse de una mayor sintesis.

- El lenguaje es apropiado para el ambito académico, con una argumentacion coherente y bien
fundamentada.

Motivos por los cuales doy mi VOTO APROBATORIO, autorizando la impresion de tesis, para que pueda sustentar la
réplica y examen correspondiente.

Cuernavaca, Morelos, _ 13 de ___ Junio del 2025__.

ATENTAMENTE

DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA

maestriaetpp@uaem.mx

e@ﬁ Av. Universidad 1001 Col. Chamilpa, Cuernavaca Morelos, México, 62209, 2° nivel, Edificio 1 UA E M
— RECTORIA
— 2023-2029



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

ALFONSO VALENZUELA AGUILERA | Fecha:2025-06-13 04:22:05 | FIRMANTE
NBDPDVVZpW6KqWj9GCPDpjVxAd2n0xvrx3Sh9RhLf5GrNVYgk2cnlwRfy1kV6fdBVX54W4KxVIkvRBYFION1hprBFYETTkWdcwljlobCDxsJCTZbRtBga5VKAmMG6i/NpoaelD5e0J
10AvrhrInVfZa97KDUGr9iMZLjvsxQwOEeOiaRxtC5wdqa57sCDIhAGM1HiLhtbGlanwhZcUUWtv7L3fdNCAERDNIxZUgzuC1/NYAlqgKkaOms/wMkp8zpWr4fJwsWCZTa43Wev]
SS0C74/Yc0qTgkB+jMDcZaC90RVcVvgEBVIdgcOuOra6Xo+60UMXSeHPumYyH20G TpD6A==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

YEge856Hz

https://efirma.uaem.mx/noRepudio/JijLIQGSkvSyWnMm4pN2rEIMnpDIIWAG
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DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN ESTUDIOS
TERRITORIALES, PAISAJE Y PATRIMONIO
PRESENTE.

HAGO CONSTAR QUE EL TRABAJO TITULADO:

Las aguas termales de Morelos: paisaje natural y sanacion.

Elaborado por:

Alexa Uquillas Ramos

Constituye tema de tesis para que, mediante el examen, sea acreedor a recibir el Grado de: Maestro en el area de:

OBJETIVOS LOGRADOS EN EL DESARROLLO DEL TEMA:

Se Cumplieron todos los objetivos

ALCANCES Y CLARIDAD DE EXPRESION EN EL CONTENIDO:

Se cumplieron todos los alcances y se expreso de manera clara en trabajo de Tesis

Motivos por los cuales doy mi VOTO APROBATORIO, autorizando la impresion de tesis, para que pueda sustentar la
réplica y examen correspondiente.

Cuernavaca, Morelos, 8 de Febrero del 2025.

ATENTAMENTE

Dr. Jose Jaime Alejandro Carrillo Chavez

maestriaectpp@uaem.mx
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

JOSE JAIME ALEJANDRO CARRILLO CHAVEZ | Fecha:2025-02-07 14:23:14 | FIRMANTE
Mi7269xUUEZIVGTX0d/dnX0ecOLVBWFC7cDzztjd39PuW85sE7KqLZDMvbuBt51KH83mZ8pX/7+rMJQO8ZKBafplytrDIWrfyFVXjLNAXC4jkGxgbbRIZ9QWntbrJFA7QH/SsvQwC
Lged+R0O39i5SnhJ9xvtOHPe90RzG4codAGBTJd6RATRERP]LEODH77pksWOKfePIzZw8KGXJZbRp25fH5h+bmiLyMoil9nC9jbb0JSi/dw4s8RFS2QvMpdarwox7wFet6204dxdN
CELVZK/IYIGIW1eelBQYDiM7jyU/7so6ivwtMVIhgcN6mZMcBi+I0JHIXWJu4j7+0500w==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:

ZtpVwC8hJ
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DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN ESTUDIOS
TERRITORIALES, PAISAJE Y PATRIMONIO
PRESENTE.

HAGO CONSTAR QUE EL TRABAJO TITULADO:
Las aguas termales de Morelos: paisaje natural y sanacién.

Elaborado por:
Alexa Uquillas Ramos

Constituye tema de tesis para que, mediante el examen, sea acreedor a recibir el Grado de: Maestro en el area de:
Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio.

OBJETIVOS LOGRADOS EN EL DESARROLLO DEL TEMA:
La estudiante cumplié los objetivos planteados en el proyecto de investigacion

ALCANCES Y CLARIDAD DE EXPRESION EN EL CONTENIDO:
El texto muestra una nitidez adecuada para el nivel de maestria, escribe de manera precisa lo que se observa a lo
largo del documento.

Motivos por los cuales doy mi VOTO APROBATORIO, autorizando la impresion de tesis, para que pueda sustentar la
réplica y examen correspondiente.

Cuernavaca, Morelos, 20 de noviembre del 2024.

ATENTAMENTE
Dra. Concepcién Alvarado Rosas
Nombre completo y E. Firma UAEM
de la persona responsable de emitir el voto aprobatorio
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Se expide el presente documento firmado electronicamente de conformidad con el ACUERDO GENERAL PARA
LA CONTINUIDAD DEL FUNCIONAMIENTO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS
DURANTE LA EMERGENCIA SANITARIA PROVOCADA POR EL VIRUS SARS-COV2 (COVID-19) emitido el
27 de abril del 2020.

El presente documento cuenta con la firma electronica UAEM del funcionario universitario competente,
amparada por un certificado vigente a la fecha de su elaboracion y es valido de conformidad con los
LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
ESTADO DE MORELOS emitidos el 13 de noviembre del 2019 mediante circular No. 32.

Sello electrénico

CONCEPCION ALVARADO ROSAS | Fecha:2024-11-20 17:16:34 | FIRMANTE
Flo79W+NtzLrl3l/UKrfglhLFutRQJIwcJIViknBOMVWGUVEjSh8mwW3fbhLaZKtbK7RxnSYerQVpix1QIOtjwo7Ki5a2Fzapd003K3BD/wa35KJZARUgOR400gNIoWPBHvI8Crz4MB
JX7qt6bv4OEHr+CNToTO0oPN2vSF1xdFj8RbCPduUKhDVVs3/EGYOKBPTgkAyMZIsfLtZzpTMB5Bel/ViyUPp5yCAs8CXmM8sSeXkKwgIXWm2urcOhz9TgymtWr9T4kPSEX+I/T8
wnFODJ9YSm8ZBsQp1J7j6X4tFripCe5yVUguNiPGwhJUU4z+9Xg5AnFZO0jDeko0gPUAg==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccion electrénica o
escaneando el codigo QR ingresando la siguiente clave:
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Maestria en Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio

Jefatura del Programa Educativo de Maestria en Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio

DR. ALFONSO VALENZUELA AGUILERA
COORDINADOR DE LA MAESTRIA EN ESTUDIOS
TERRITORIALES, PAISAJE Y PATRIMONIO
PRESENTE.

HAGO CONSTAR QUE EL TRABAJO TITULADO:
Las aguas termales de Morelos: paisaje natural y sanacion.

Elaborado por:
Alexa Uquillas Ramos

Constituye tema de tesis para que, mediante el examen, sea acreedor a recibir el Grado de: Maestro en el area de:
Estudios Territoriales, Paisaje y Patrimonio.

OBJETIVOS LOGRADOS EN EL DESARROLLO DEL TEMA:

Logra consolidar de manera coherente el planteamiento inicial y en el desarrollo del documento,
enlazando los objetivos considerados de manera pertinente con la estructura capitular, por lo que sus
logros son aceptables acorde al tema y al problema abordado y resuelto.

ALCANCES Y CLARIDAD DE EXPRESION EN EL CONTENIDO:
El contenido y desarrollo de la investigacion refleja una pertinencia y una coherencia, acorde a las nuevas
necesidades de uso en espacios culturales naturales con nuevas visiones; el desarrollo y planteamiento son claros
y contienen suficientes niveles de profundidad en la investigacion a lo largo del contenido

Motivos por los cuales doy mi VOTO APROBATORIO, autorizando la impresion de tesis, para que pueda sustentar la
réplica y examen correspondiente.

Cuernavaca, Morelos, 4 de febrero del 2026.

ATENTAMENTE
Dr. Miguel Angel Cuevas Olascoaga

Nombre completo y E. Firma UAEM
de la persona responsable de emitir el voto aprobatorio
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Se expide el presente documento con firma electrénica UAEM, soportada por el certificado vigente a la fecha de su
elaboracion y con efectos plenos de conformidad con los LINEAMIENTOS EN MATERIA DE FIRMA ELECTRONICA PARA
LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MORELOS PUBLICADOS en el ORGANO INFORMATIVO
UNIVERSITARIO "ADOLFO MENENDEZ SAMARA" nimero 117 de fecha 20 de abril de 2021.

Sello electrénico

MIGUEL ANGEL CUEVAS OLASCOAGA | Fecha:2026-02-04 13:30:29 | FIRMANTE

Qc+IK2IMkluv5WDf65vZIMdCj6W/27hOKgQNa54sY FfcJ4M7chh4+rjxCVTCIUUzRnnbpBla6tlUX/cl1sw4FAQD8keW5StZf4q/97WnIbNCDBePQMYUXAcYqQTvZZsSp5AQPL19
8zFVeqKfJAIr83tRb2pvMUTvep/QwrakOVhXkZWOaihUuFRQAN7Zg53h73qVQQEOFF3Paj837S6poCZQalldWWoP880Cig3WCi+QQqIpZPXtI6cx590N1ZsNe5SWNqI+MrPh6RG
gAidpgqoEV/VO]BYZS22Hnal4POv2TyFO7Zv7vBtjuYzZCNJILV8mwQqY ZjrXqk6g5eDQBKIXmw==

Puede verificar la autenticidad del documento en la siguiente direccién electrénica o
escaneando el c6digo QR ingresando la siguiente clave:
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https://efirma.uaem.mx/noRepudio/cfznpHPLV79ZG1LTvaEgYdpoYrAYwV2c

e\9R UAEM
= %N


https://efirma.uaem.mx/noRepudio/cfznpHPLV7qZG1LTvaEgYdpoYrAYwV2c

