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Guia docente de la asignatura

Hidrologia Farmacéutica
(20411B1)

Grado Grado en Farmacia m

Ciencias de la Salud

Modulo Complementos de Formacion Materia

Hidrologia Farmacéutica

Curso 50 Semestre  1° Créditos 6 Tipo Optativa

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES

Se recomienda tener aprobadas las siguientes asignaturas: Principios Basicos de Quimica, Fisica
y Fisicoquimica Aplicadas a la Farmacia, Fisicoquimica, Farmacologia I, Farmacologia I,
Tecnologia Farmacéutica I y Tecnologia Farmacéutica II.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (Seglin memoria de verificacién del Grado)

Concepto de Hidrologia Farmacéutica. El Ciclo Hidrolégico: implicaciones medioambientales y
sanitarias. Concepto, origen y propiedades de las Aguas Mineromedicinales. Tratamientos
Hidrotermales (Curas Hidropinicas y Balneoterapia), Talasoterapia y Peloterapia. Balnearios
espafoles y europeos.

COMPETENCIAS ASOCIADAS A MATERIA/ASIGNATURA

COMPETENCIAS GENERALES

» CGo1 - Identificar, disefiar, obtener, analizar, controlar y producir farmacos y
medicamentos, asi como otros productos y materias primas de interés sanitario de uso
humano o veterinario.

e CGO2 - Evaluar los efectos terapéuticos y toxicos de sustancias con actividad
farmacologica.

» CGO3 - Saber aplicar el método cientifico y adquirir habilidades en el manejo de la
legislacion, fuentes de informacién, bibliografia, elaboracién de protocolos y demas
aspectos que se consideran necesarios para el disefio y evaluacion critica de ensayos
preclinicos y clinicos.

* CGO4 - Disenar, preparar, suministrar y dispensar medicamentos y otros productos de
interés sanitario.

» CG06 - Promover el uso racional de los medicamentos y productos sanitarios, asi como
adquirir conocimientos basicos en gestion clinica, economia de la salud y uso eficiente de
los recursos sanitarios.

» CGO9 - Intervenir en las actividades de promocion de la salud, prevencion de
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enfermedad, en el ambito individual, familiar y comunitario; con una vision integral y
multiprofesional del proceso salud-enfermedad.

 CG11 - Evaluar los efectos toxicologicos de sustancias y disefiar y aplicar las pruebasy
analisis correspondientes.

» CG12 - Desarrollar analisis higiénico-sanitarios, especialmente los relacionados con los
alimentos y medioambiente.

» CG15 - Reconocer las propias limitaciones y la necesidad de mantener y actualizar la
competencia profesional, prestando especial importancia al autoaprendizaje de nuevos
conocimientos basandose en la evidencia cientifica disponible.

e CG17 - En su realizacion, el estudiante debera adquirir competencias ligadas a la
buisqueda, analisis, organizacion de documentacién y a la comunicacién de su trabajo de
manera adecuada.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

 CEo1 - Identificar, disefiar, obtener, analizar y producir principios activos, farmacos y
otros productos y materiales de interés sanitario

» CEO03 - Llevar a cabo procesos de laboratorio estandar incluyendo el uso de equipos
cientificos de sintesis y analisis, instrumentacion apropiada incluida.

» CEO05 - Conocer las caracteristicas fisico-quimicas de las sustancias utilizadas para la
fabricacion de los medicamentos.

» CE09 - Conocer el origen, naturaleza, disefio, obtencion, analisis y control de
medicamentos y productos sanitarios.

 CE10 - Conocer los principios y procedimientos para la determinacion analitica de
compuestos: técnicas analiticas aplicadas al analisis de agua, alimentos y medio
ambiente.

 CE11 - Conocer y aplicar las técnicas principales de investigacion estructural incluyendo
la espectroscopia.

» CE17 - Conocer las estructuras de las biomoléculas y sus transformaciones en la célula.

e CE28 - Aplicar el control de calidad de productos sanitarios, dermofarmacéuticos y
cosméticos y materiales de acondicionamiento.

» CE31 - Conocer las propiedades fisico-quimicas y biofarmacéuticas de los principios
activos y excipientes asi como las posibles interacciones entre ambos.

e CE48 - Conocer la Naturaleza, mecanismo de accion y efecto de los toxicos, asi como los
recursos en caso de intoxicacion.

» CE49 - Conocer las Técnicas analiticas relacionadas con diagnéstico de laboratorio,
toxicos, alimentos y medioambiente.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e CT02 - Capacidad de utilizar con desenvoltura las TICs

RESULTADOS DE APRENDIZAJE (Objetivos)

 Adquisicion del concepto de Hidrologia Farmacéutica.

 Concepto, origen y propiedades de las Aguas Mineromedicinales.

» Comprension de las distintas vias, mecanismos de accion y técnicas de aplicacion: Curas
Hidrotermales (Hidropinicas y Balneoterapia), Talasoterapia y Peloterapia; asi como de
los mecanismos de proteccion de estas aguas y los distintos controles de calidad que se
les aplican.

* Balnearios.
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« El Ciclo Hidrologico.
* Aguas en la naturaleza: Origen, propiedades e importancia para el ser humano.

PROGRAMA DE CONTENIDOS TEORICOS Y PRACTICOS

TEORICO

PARTE PRIMERA. PRINCIPIOS BASICOS

TEMA 1. Concepto. 1.1. Concepto de Hidrologia. 1.2. Hidrologia Farmacéutica. 1.3. Hidrologia
Médica. 1.4. Desarrollo Historico. 1.5. El agua como constituyente de la Tierra, de amplios usos
para la Humanidad. 1.6. Técnicas de estudio. 1.7. Fuentes bibliograficas en Hidrologia e Hidrologia
Farmacéutica.

TEMA 2. Ciclo del agua. 2.1. Planteamiento. Concepto 2.2. Elementos Hidrolégicos Principales. 2.3.
Precipitacion. 2.4. Origen y formas de la precipitacion. 2.5. Medida de la precipitacion. 2.6.
Importancia de la precipitacion en el Medioambiente y las Ciencias de la Salud.

TEMA 3. Suelo y Ciclo del agua. 3.1. Concepto de Suelo. 3.2. El suelo como fraccionador de las
aguas del Ciclo Hidroldgico. 3.3. Escorrentia-Erosion. 3.4. Evaporacion-Transpiracion. 3.5.
Importancia del Suelo en el Medioambiente y Ciencias de la Salud.

TEMA 4. Acuiferos. 4.1. Infiltracion del agua hacia el subsuelo. 4.2. Aguas subterraneas. 4.3.
Acuiferos 4.4. Parametros hidrolégicos (fisicos) de las rocas. 4.5. Superficie piezométrica. 4.6.
Tipos de Acuiferos. 4.7. Descarga y recarga 4.8. Contaminacion de Acuiferos. Importancia en
Ciencias de la Salud.

TEMA 5. Propiedades de las Aguas Naturales. 5.1. Introduccion. 5.2. Sinopsis de las principales
propiedades de las Aguas Naturales. 5.3. Propiedades fisicas. 5.4. Propiedades quimicas: Aguas
Marinas y otras Aguas Naturales. 5.5. Procesos que controlan las propiedades de las aguas. 5.6.
Las Aguas Naturales y los ciclos biogeoquimicos.

TEMA 6. Aguas Naturales, Medioambiente y Salud. 6.1. Planteamiento 6.2. Esquema de ejemplos
seleccionados. 6.3. Efecto de la dureza del agua. 6.4. Efecto del contenido de fluoruros. 6.5. Efecto
del contenido de selenio. 6.6 Efecto del contenido de ioduros. 6.7. Otros casos.

PARTE SEGUNDA: AGUAS MINEROMEDICINALES Y OTRAS APLICACIONES

TEMA 7. Concepto y origen de las Aguas Mineromedicinales. 7.1. Definicion de Aguas
Mineromedicinales. Termalismo. 7.2. Controversias sobre el origen de las Aguas
Mineromedicinales. 7.3. Origen meteoérico. 7.4. Origen enddgeno. 7.5. Origen mixto. 7.6. Cuencas
hidrominerales. 7.7. Mineralizacion del agua. 7.8 Ejemplos de origen de yacimientos de Aguas
Mineromedicinales: Lanjarén, Alhama, Vichy (Francia), etc. 7.9. Principales manantiales y
balnearios de Aguas Mineromedicinales en Espafia y Europa.

TEMA 8. Propiedades de las Aguas Mineromedicinales. 8.1. Clasificacion de las propiedades:
fisicas, quimicas, fisicoquimicas y terapéuticas. 8.2. Principales propiedades fisicas. 8.3.
Principales propiedades quimicas. 8.4 Principales propiedades fisicoquimicas.

TEMA 9. Clasificacion de las Aguas Mineromedicinales. 9.1. Planteamiento. 9.2. Clasificaciones
basadas en propiedades fisicas. 9.3. Clasificaciones basadas en propiedades quimicas. 9.4. Tipos
de representaciones graficas.

TEMA 10. Proteccién y control de calidad de las Aguas Mineromedicinales. 10.1. Proteccion de las
Aguas Mineromedicinales. 10.2. Fuentes de contaminacion. 10.3. Parametros de proteccion.
Validez. 10.4. Contaminacion intrinseca y extrinseca. 10.5. Plan de control de calidad para las
Aguas Mineromedicinales.

TEMA 11. Propiedades terapéuticas de las Aguas Mineromedicinales. 11.1. Curas Hidrotermales.
Definicion y planteamiento. 11.2. Acciones especificas e inespecificas. 11.3. Vias y técnicas de
administracion. 11.4. Aplicaciones por via oral (Curas Hidropinicas). 11.5. Descripcion de las
acciones por via oral: gastricas, intestinales, hepaticas (biliares) renales, urinarias y otras
acciones.

TEMA 12. Acciones terapéuticas por via topica, de las Aguas Mineromedicinales (Balneoterapia).
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12.1. Planteamiento. 12.2. Mecanismos de accion. 12.3. Esquema de las principales aplicaciones.
12.4. Reumatologia. 12.5. Dermatologia.

TEMA 13. Talasoterapia. 13.1. Planteamiento. 13.2. Acciones sobre el organismo humano de los
bafios con agua de mar. 13.3. Indicaciones terapéuticas. 13.4. Técnicas de Talasoterapia. 13.5.
Ejemplos: Mar Muerto, Mar Menor, etc.

TEMA 14. Peloterapia. 14.1. Planteamiento. Definicion. 14.2. Fases del peloide. 14.3. Tipos de
peloides. 14.4. Preparacion. 14.5. Maduracion. 14.6. Propiedades. Control de calidad. 14.7. Acciones
de los peloides.

PRACTICO

PRACTICAS DE LABORATORIO

1. PRACTICA 1. Clasificacién de Aguas Mineromedicinales por su composicién quimica.
Iones mayoritarios.

2. PRACTICA 2. Elaboracion de peloides. Determinacion de principales propiedades. Control
de calidad.

PRACTICAS DE CAMPO
» Visita guiada a balnearios, propiedades de sus aguas, descripcion y demostracion de los
distintos tipos de tratamientos terapéuticos empleados.
SEMINARIOS Y EXPOSICION DE TRABAJOS

1. Seminario 1. Busqueda de conocimiento: libros, revistas cientificas, informes; bisqueda
informatica. Procesamiento de la informacién. Redaccién de un trabajo bibliografico.

2. Seminario 2. Exposicion oral de trabajos. Interpretacion de las practicas de campo. Critica
cientifica y debate.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiA FUNDAMENTAL

e Albu, M., Banks, D. Nash, H. (1997). Mineral and Thermal Groundwater Resources.
Chapman and Hall. Londres.

e Armijo, M.y S. Martin, J. (1994). Curas balnearias y climaticas. Talasoterapia y
Helioterapia. Edit, Complutense. Madrid.

* Castillo Martin, A. (2008). Manantiales de Andalucia. Agencia Andaluza del Agua,
Consejeria de Medio Ambiente.

« Ceballos, A. (2001). Glosario de Hidrologia Médica. Universidad Europea-CEES Ediciones,
Madrid.

e Custodio, E. y Llamas, M. R. (Eds.) (2001). Hidrologia subterranea, Tomo I y II, 22 edicion.
Edic. Omega, S.A., Barcelona.

e Domenico, P.A. Y Schwartz F.W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology (2 edition).
Wiley & Sons, New York.

* Fetter C.W. (2001). Applied Hydrogeology (4 Edition). Prentice Hall, New Jersey,

e Gamiz, E., Martin-Garcia J.M., Fernandez-Gonzalez, M.V., Delgado, G. and Delgado, R.
Influence of water type and maturation time on the properties of kaolinite-saponite
peloids, 2009. Applied Clay Science, vol. 46, p. 117-123.

« Instituto de Salud Carlos III (2003). Vademécum de aguas mineromedicinales espaiiolas.

e Llamas, J (1993). Hidrologia General. Servicio Editorial de la Universidad del Pais Vasco,
Bilbao
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» Martinez, E. (2001). Hidrologia Practica. Servicio de Publicaciones de Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, Madrid.

» Pérez Fernandez, M.R. (2005). Principios de Hidroterapia y Balneoterapia. Ediciéon Mc
Graw Hill Interamericana, Madrid.

* Pulido Bosch, A. (2007). Nociones de Hidrogeologia para Ambientélogos. Editorial
Universidad de Almeria.

e Rubio].C., Beas, J., Lopez, J.A. y Alcain, G. (2006). Guia de Manantiales de la Provincia de
Granada, una Vision sobre su Origen y Naturaleza. Diputacion de Granada e Instituto
Geologico y Minero de Espafia, Granada.

e San José, C. (2001). Hidrologia médica y terapias complementarias. Univ. De Sevilla. P.
139-143.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

» AENOR (1997). Calidad del Agua. (Recopilacion Normas UNE) Medio Ambiente, Tomo 1.
AENOR.

 Millero, F.J. (2001). The Physical Chemistry of Natural Waters. Wiley & Sons, New York.

* Rodier, J. (1990). Analisis de las aguas. Ediciones Omega S.A., Barcelona.

* SEA (Sociedad Espaiiola de Arcillas). (2000). Integracion Ciencia-Tecnologia de las
Arcillas en el Contexto Tecnolégico-Social del Nuevo Milenio. Sociedad Espatiola de
Arcillas, Malaga.

e Snoeyink V.L. y Jenkins, D. (2000). Quimica del Agua. Limusa. México.

e Stumm, W. y Morgan, J.M. (1996). Aquatic Chemistry. Willey & Sons, New York.

» Van der Leeden, F., Troise, F.L.y Todd, D.K. (1990). The Water Encyclopedia (2 Edition).
Lewis Publishers. Boca Raton, Florida.

ENLACES RECOMENDADOS

« Sociedad Espafiola de Hidrologia Médica: https://www.hidromed.org/hm/

« La Société francaise d'hydrologie et de climatologie médicales:
https://www.socmedthermale.org/

« Sociedade Portuguesa de Hidrologia Médica e Climatologia: https://www.sphidrologia.pt/

METODOLOGIA DOCENTE

e MDo1 - Leccién magistral/expositiva

» MDO02 - Sesiones de discusion y debate

» MDO03 - Resolucion de problemas y estudio de casos practicos

e MDO0Y - Practicas de laboratorio y/o clinicas y/o oficinas de Farmacia
« MDo05 - Practicas de campo

e MDo07 - Seminarios

e MDO09 - Realizacion de trabajos en grupo

e MD10 - Realizacion de trabajos individuales

e MD12 - Tutorias

EVALUACION (instrumentos de evaluacion, criterios de evaluacion y porcentaje sobre la

calificacion final)
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EVALUACION ORDINARIA

» Examenes teoricos escritos sobre los contenidos del programa. Podran ser tipo test y/o
preguntas de aplicacion de los conceptos teéricos o problemas: 60% de la calificacion
final.

» Examen de seminarios y practicas: oral y escrito. Tratara de ser un examen donde se
apliquen los conocimientos tedrico-practicos mediante la resolucion de problemas. La
asistencia a la excursion es obligatoria. El aprobado en seminarios y practicas es
condicion imprescindible para la superacion de la Asignatura: 20% de la calificacion
final.

» Realizacion y exposicion de un trabajo colectivo sobre aspectos concretos de la materia:
10% de la calificacion final.

« Asistencias con aprovechamiento a clases tedricas, practicas y seminarios: 10% de la
calificacion final.

Para superar cualquier examen de la Asignatura es necesario obtener una calificacién superior a
la media entre el valor nulo y la maxima calificacion. Las calificaciones por debajo de dicha
media, pero proximas a ella, seran valoradas teniendo en cuenta toda la labor realizada durante el
curso.

Las sesiones teodricas practicas y seminarios tienen caracter obligatorio.

La exposicion del trabajo colectivo dirigido se evaluara en funcion de: Nivel de los conocimientos,
claridad en la exposicion, defensa de los conocimientos expuestos, etc.

EVALUACION EXTRAORDINARIA

» Examenes teoricos escritos sobre los contenidos del programa. Podran ser tipo test y/o
preguntas de aplicacion de los conceptos tedricos o problemas: 70% de la calificacion
final.

« Examen de seminarios y practicas: oral y escrito. Tratara de ser un examen donde se
apliquen los conocimientos tedrico-practicos mediante la resoluciéon de problemas. El
aprobado en seminarios y practicas es condicion imprescindible para la superacion de la
Asignatura: 20% de la calificacion final.

* Realizacion y exposicion de un trabajo individual sobre aspectos concretos de la materia:
10% de la calificacion final.

EVALUACION UNICA FINAL

* Seglin la Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los Estudiantes de la Universidad
de Granada (Aprobada por Consejo de Gobierno en su sesion extraordinaria de 20 de
mayo de 2013), se contempla la realizacion de una evaluacion tnica final a la que podran
acogerse aquellos estudiantes que no puedan cumplir con el método de evaluacion
continua por motivos laborales, estado de salud, discapacidad o cualquier otra causa
debidamente justificada que les impida seguir el régimen de evaluacion continua. Para
acogerse a la evaluacion tnica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de
después de matricularse de la asignatura, lo solicitara al Director del Departamento quien
daré traslado al profesorado correspondiente, alegando y acreditando las razones que le
asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién continua. Transcurridos diez dias
sin que el estudiante haya recibido respuesta expresay por escrito del Director del
Departamento, se entendera que ésta ha sido desestimada. En caso de denegacion, el
estudiante podra interponer, en el plazo de un mes, recurso de alzada ante el Rector,
quién podra delegar en el Decano o Director del Centro, agotando la via administrativa.

* Los alumnos que hubieran optado por este sistema y hubieran sido admitidos al mismo
durante las dos primeras semanas de docencia, tendran que realizar y superar un examen
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sobre la teoria (preguntas tipo test o desarrollo de un tema) (70% de la calificacion) y un
examen practico (laboratorio, problemas, preguntas, etc.) (30% de la calificacion).

INFORMACION ADICIONAL

Alumnos con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE)

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusion y Diversidad de la
Universidad de Granada, los sistemas de adquisicion y de evaluacién de competencias recogidos
en esta guia docente se aplicaran conforme al principio de disefio para todas las personas,
facilitando el aprendizaje y la demostracion de conocimientos de acuerdo a las necesidades y la
diversidad funcional del alumnado. La metodologia docente y la evaluacion seran adaptadas a los
estudiantes con necesidades especificas de apoyo educativo (NEAE), conforme al Articulo 11 de la
Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la Universidad de

Granada, publicada en el Boletin Oficial de la Universidad de Granada n° 112, de 9 de noviembre
de 2016.

Inclusién y Diversidad de la UGR

En el caso de estudiantes con discapacidad u otras necesidades especificas de apoyo educativo, el
sistema de tutoria debera adaptarse a sus necesidades, de acuerdo a las recomendaciones de la
Unidad de Inclusion de la Universidad, procediendo los Departamentos y Centros a establecer las
medidas adecuadas para que las tutorias se realicen en lugares accesibles. Asimismo, a peticion
del profesor, se podra solicitar apoyo a la unidad competente de la Universidad cuando se trate de
adaptaciones metodologicas especiales.

Informacion de interés para estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE): Gestion de servicios y apoyos (https://ve.ugr.es/servicios/atencion-

social/estudiantes-con-discapacidad).
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