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RESUMEN

En 1987 comienzan en Entre Rios las primeras investigaciones para la determinacion de la
posibilidad de explotacién de recursos termales a partir de la Formacién Tacuarembd, integrante del
Sistema Acuifero Guarani ( SAG)

El objetivo de estetrabajo esanaizar y puntualizar los estudios llevados a cabo hastalafecha
para conocer las condiciones hidrogeoldgicas del Sistema Acuifero Guarani, evaluar la explotacién
actual del SAG con fines de balnoterapiay comentar acercade lalegislacion queregula su uso.

Las investigaciones antecedentes han sido realizadas utilizando Prospeccion Eléctrica por
Corriente Continua y Sondeos Magneto Tellrico, que utilizan la propiedad de la resistividad de las
formaciones geol 6gi cas.

Las extracciones estimadas alcanzarian los 30 Hm*/afio y la recarga del sistema alcanzaria un
valor anual de 168.35 Hm?®/afio, por lo que el sistema seria sustentable con las extracciones actuales.

Para un correcto disefio de una perforacién se debe contemplar la aislacion de los sedimentos
superiores y la cubierta basdltica, € revestimiento en toda su longitud y filtros en € tramo de
explotacion, con materiales de calidad acordes alas condiciones de la calidad del agua a extraer. Esto
hard posible lograr mayor duracién y mejor comportamiento de la explotacion.

El consumo en balnoterapia supera varias veces al uso terapéutico de complgos mas
especializados en que la arquitecturay el esquema de tratamientos difieren.

Para la gestion del recurso es necesario prever la implementacion de una red de monitoreo, €
control de laevolucion hidroquimica, los volimenes extraidos y estudios de larecarga al sistema.

Un aspecto llamativo de la Ley de Aguas es el escaso tratamiento sobre 10s recursos
hidrogeol6gicos y la inclusion de usuarios como parte importante de la Autoridad de Aplicacion.
Por otra parte, las aguas que corresponden a Sistema Acuifero Guarani estan reguladas bgo otra
normativa.
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INTRODUCCION

A partir del afio 1987 comienza en la Provincia de Entre Rios, por iniciativa de su Direccion de
Mineria, las primeras investigaciones para la determinacion de la posibilidad de explotacion de
recursos termales a partir de la Formacion Tacuarembd, la que era explotada en la margen izquierda del
Rio Uruguay en las termas de Dayman, Arapey, Guaviyu y Almiron.

L as tareas comenzaron con una investigacion mediante Prospeccion Eléctrica encomendada por
la Direccién de Mineria de Entre Rios a la Gerencia Proyecto Parand Medio de Agua y Energia
Eléctrica Sociedad del Estado. La misma se llevé a cabo en e afo 1987, e incluy6 recopilacion de
informacion geoldgica antecedente y la gecucién de 41 Sondeos Eléctricos Verticales profundos
mediante €l dispositivo simétrico de Schlumberger desde la localidad de Colén hasta Federacion en €
borde oriental de la Provincia de Entre Rios. Se gecutaron ademas un sondeo paramétrico en la
localidad de "El Pueblito" en coincidencia con la perforacion de Y PF Nogoya-1, y sondeos intermedios
en Villaguay, y alo largo de la Ruta Nacional N° 14.

Desde 1993 en adelante se han realizado en la Provincia estudios geofisicos mediante |a técnica
de Prospeccion Eléctrica 'y Sondeos Magneto TeluUricos en las localidades de Federacion, Concordia,
San José, Colon, Villa Elisa, Concepcion del Uruguay, Gualeguaychu, La Paz, Cerrito, Maria Grande,
Villaguay, Chajari, Victoria, Rosario del Tala, Basabilbaso, Nogoyay Salto Grande.

Se han gecutado perforaciones profundas en las localidades de Federacion, Concordia (2),
Coldn, Concepcion del Uruguay, Gualeguaychu (2), Villa Elisa, La Paz, Chajari y Maria Grande, dos
perforaciones que acanzaron el zécalo cristalino (Pueblito — Dpto Nogoya y Gualeguay 1) y otras
que llegaron hasta el techo de los basaltos en laregion occidental delaprovincia ( Ramirez y Estacas).

Por otra parte han solicitado permiso para la gecucion de perforaciones las localidades de
Nogoyay Villaguay, las que cuentan con estudios geol dgicos, hidrogeol 6gicos y geofisicos. Se conoce
también la decision o interés de otras localidades como Victoria, Basavilbaso y Rosario del Tala en
concretar emprendimientos con captaciones del Sistema Acuifero Guarani.

Existe informacion geofisica adicional consistente en & perfilado miltiple de algunas de las
perforaciones g ecutadas mediante registros de Gamma Natural, Resistivas Normales de corto y largo
espaciado, SP, Sonico y Flowmeter.

Todas las perforaciones gecutadas tienen como destino € aprovechamiento con fines de
bal noterapia, con caudales que oscilan entre 100 y més de 300 m*/hora. La calidad fisico quimicade las
aguas varia de conductividades eléctricas entre 500 y 150.000 puS/cm, con una disminucion de su
calidad y aptitud parael consumo humano y riego en direccion Este - Oeste.

Hubo también propuestas, aln no concretadasy a localizarse en laregion NE de la Provincia,
sobre proyectos de piscicultura y cultivos en invernadero con caudales erogados por € SAG.
Actualmente se esta evaluando la posibilidad de incorporar excedentes de los centros termales al
sistemade aguas corrientes en localidades del NE de laProvincia.

Laprovincia hadictado el Decreto N° 3413-MEyOSP (1998), que reglamenta el uso del recurso
aguatermal (SAG) vy la habilitacion de nuevas perforaciones, constituyéndose un Comité o Autoridad
de Aplicacion en la que participan distintos organismos vinculados a recurso hidrico.



OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivos analizar los estudios Ilevados a cabo desde 1987 en la
Provincia de Entre Rios para conocer las condiciones hidrogeoldgicas de la Formacion Tacuarembo,
integrante del actualmente denominado Sistema Acuifero Guarani, evaluar 1a explotacion actual de los
recursos hidricos con fines de banoterapia y los requerimientos de nuevos emprendimientos en la
provincia, comentar sobre lalegislacion referidaa manejo de los recursos hidricos subterraneos y los
requerimientos técnicos parallevar adel ante nuevos emprendi mientos consuntivos.

METODOLOGIA

Las tareas para alcanzar los objetivos propuestos se basaron en la recopilacion de los
antecedentes geologicos, hidrogeoldgicos, perfiles de perforaciones, estudios geofisicos, ensayos de
caudales y de bombeo e hidroquimica.

Desde e punto de vista legal se analizé la legislacién especifica de la Provincia de Entre Rios
vinculada a uso de los recursos hidricos, con énfasis en las aguas subterraneas y e Decreto
Reglamentario del MEyOSP 3413/98 que regula la habilitacion de nuevos emprendimientos termales
con aguas del SAG.

RESULTADOS

Se recopil6 y andizd la informacion disponible basada, fundamentalmente, en trabajos
publicados por los autores Padula y Mingram (1968), Padula (1972) y Mingram (1979) datos de
exploracién sismica de YPF, € trabgjo de Araujo, Francay Potter (1997), una serie de investigaciones
geofisicas realizadas en la Provincia de Entre Rios, Montafio et a (1998) y la Tesis Doctoral de Adrian
SilvaBusso (1999).

Con respecto a las investigaciones geofisica merecen mencionarse los siguientes trabajos : €l
"Estudio Geofisico de Aguas Subterraneas Profundas (Convenio AyEE - Direccion de Mineria de Entre
Rios)", realizado en Diciembre de 1987. En e mismo se midieron 41 SEVs de tendidos variables entre
AB/2 = 1000 hasta AB/2 = 2500 metros (Ponti y Diaz, 1988), |a Prospeccion Geoel éctrica de Acuiferos
Profundos realizado para la Municipalidad de Federacién por Ponti y Pastore (1992), la Prospeccion
Magneto Tellrica de Acuiferos Profundos en San José, Mamani et al. (1992), las prospecciones
eléctricas en Colon, Diaz et a (1993), Villa Elisa, Diaz et a (1993), Concordia, Geoconsult (1994),
Cerrito, Ainchil et a (1994), Gualeguaychu, Ponti et a (1996), La Paz, Geoconsult (1996), Concepcion
del Uruguay S.A., Ponti y Pastore (1996), en Victoria Diaz et a (2003), y € Hotel Ayui, Concordia,
Diaz et a (2003), la prospeccion Magneto Telrica en Concepcidn del Uruguay, realizado por Mamani
et a (1996), los Perfilajes de Pozos de las perforaciones de Maria Grande, PROINSA (2002,a) y de
Villa Elisa, PROINSA (2002,b). Las interpretaciones fueron realizadas utilizando técnicas de
interpretacion manual o técnicas de interpretacion mediante gjuste automaético de parametros.

Agua y Energia Eléctrica realizd una prospeccion geofisica por Sismica de Refraccion en €
Arroyo del Medio para determinar la profundidad a los basaltos en la margen izquierda del Rio Parang,
esta investigacion constituye el primer antecedente en el borde occidental de laprovincia.



Por otra parte en las perforaciones de Federacion, Concordia-1, Colon y Gualeguaychu-1, se
dispone de perfilajes geofisicos que permiten una mejor descripcion de la columna lito-estratigréfica,
discriminado las intercalaciones de areniscas en las formaciones basdlticas y gjustando la descripcion
de los gedlogos de boca de pozo. La perforacién de Concepcién del Uruguay, dispone de un perfilado
geofisico, el que alafechano es pablico.

Se analizaron los perfiles y descripcion de las perforaciones de estudio y de explotacion de las
localidades de Nogoyd, Estacas, Guaeguay, Ramirez, Colén, Concordia-1, Concordia-2, Concepcion
del Uruguay, Chajari, Federacion, Gualeguaychu-1, La Paz, Maria Grandey VillaElisa.

En & caso especifico de la perforacion de Maria Grande, la descripcion realizada por €
SEGEMAR, en €l paquete sedimentario por sobre el nivel de los basaltos de la Formacion Serra Geral
describe la presencia de capas arenosas o gravas de espesores significativo y que indujeron a proponer
la inyeccién en dichos niveles de los efluentes de ato nivel de mineralizacion. La gjecucion de un
perfilado geofisico mediante sondas Gamma Natural y Neutrénica arrojé discrepancias con la
descripcion de dichos niveles, PROINSA (op. cit).

Al respecto, en algunas de las perforaciones termales realizadas, |afalta de adecuados controles
geoldgicos en boca de pozo y también de ensayos y perfilados especificos, ha significado una
lamentable pérdida de informacion, en desmedro del mejor conocimiento del subsuelo del territorio
provincial. Una consecuencia de esto son las incognitas que perduran sobre las formaciones
acuiferas ubicadas a profundidades intermedias (por debajo de Ituzaingd y hasta a € techo de los
basaltos) con columnas sedimentarias de méas de 500 m de potenciay en las cuaes, comprobadamente,
se adojan niveles acuiferos cuya explotacion puede resultar de interés. Por lo pronto, creemos
recomendable, para nuevos emprendimientos termales, considerar esta posibilidad, particularmente
en aguellas regiones donde el SAG pierde las excelentes condiciones de calidad de agua , caudaesy
profundidades de captacion_ que lo caracterizan en |la parte nor-oriental de la provincia.

Las potencias de la secuencia sedimentaria son crecientes hacia e occidente y norte de la
provincia. Las perforaciones de LaPaz y Maria Grande, planteadas bajo € modelo y expectativas de la
region oriental, solamente han acanzado los niveles cuspidaes de la secuencia sedimentaria
infrabasdltica, cuando no y muy probablemente, solo intercalaciones psamiticas dentro de los mantos
efusivos. Esas intercalaciones son las que estan erogando — exiguamente - los caudales requeridos
para los centros termales con aguas atamente salinas. La ubicacion crono-estratigréfica de estos
niveles cortados en & fondo de las perforaciones ( por debgo de los 1000 m y 1300 m aprox.), su
correlacion con los niveles acuiferos de la region oriental y la reconstruccion de las estructuras
geol bgicas que los controlan es, cuanto menos, altamente azarosa a la luz de lainformacion disponible.
Creemos conveniente entonces evitar interpolaciones directas que alienten expectativas e inversiones
cuyos resultados pueden ser frustrantes. Debe recordarse también la existencia de depocentros con mas
de 4000 m de columna sedimentaria relativamente cercanos alaubicacion de LaPaz y Victoria, en
Provincia de Santa Fe.

Por otra parte, la region sur y sur-oriental de la Provincia, sigue concitando e interés
empresario para nuevas perforaciones y centros termales, a pesar de tener un  esquema mejor
conocido de la distribucion y caracteristicas del recurso SAG (que lo diferencia, puede decirse
negativamente, de la region nor-oriental). Tal es el caso de Gualeguaychu, Basavilbaso, Nogoya y
Victoria.. Laperforacion Guaeguaychu -2 recientemente finalizada, no se aparta en sus resultados de



las condiciones dominantes del SAG en esta region y que fueran ya vislumbradas con las
perforaciones Gualeguaychu 1, Concepcion del Uruguay, Villa Elisa, Pueblito y Gualeguay - 1.

Creemos entonces que, en las regiones donde €l SAG pierde las caracteristicas dominantes de
toda su inmensa cuenca, lafactibilidad de nuevos centros termales a partir de la captacion de acuiferos
profundos dependerd de otras modalidades en los aprovechamientos, quiza dadas por usos mas
especificos de las aguas, adaptandose a menores disponibilidades de caudales y dandosele més
importancia a sus caracteristicas fisico-quimicas antes que a sus temperaturas que, en todo caso,
pueden ser artificialmente aumentadas.

Por ultimo, se plantea lo interesante de la préoxima perforacion en Villaguay por su
distanciamiento a las perforaciones existentes y su ubicacion en el centro de la provincia. Si bien €
techo y piso de las coladas basdlticas estan estimados por |as investigaciones geofisicas realizadas, no
dgja de ser expectante la informacion que arroje sobre las sedimentitas infrabasdlticas y los caudales
hidricos que puedan contener.

Los datos referidos a funcionamiento hidréulico del Sistema Acuifero Guarani se basan en las
mediciones de caudales, presiones y niveles dinamicos. Salvo las perforaciones de Concepcién del
Uruguay, Gualeguaychu-1 y Maria Grande, € resto de las perforaciones son surgentes. La perforacion
Gualeguaychu-2 a la fecha de la realizacion del presente informe no habia sido finalizada, pero no
indicaba niveles de surgencia natural .

Montario (op. cit.) estima la evolucién de las extracciones, de 10 Hm*/afio desde 1960 a 1990,
en 1992 aumentd a 11.5 Hm3/afio, para 1995 se estima los valores en 15 Hm?afio y para 1997 con la
incorporacion de las perforaciones termales en Argentina los lleva a 19.5 Hm®afio. Con la
incorporacion de las perforaciones de Chgjari, La Paz y Concordia-2 las extracciones al canzarian |os 30
Hm?*/afio. Larecarga del sistemaen territorio dela ROU, estimado por Montafio (op cit) asumiendo una
recarga de 39 mm en 3700 km2, produciria un valor anua de 168.35 Hm?afio, que indicaria una
recarga anual superior ala extraccion actual estimada del sistema.. EI conocimiento actual no permite
aseverar sobre eventuales aportes provenientes del sur del territorio brasilefio o desde sectores de la
Provincia de Corrientes.

PROINSA (op cit) en la Perforacion Villa Elisa-1 ha determinado descensos desde su
habilitacion de 10 metros del nivel dindmico, y en los dltimos dos afios los niveles estéticos
descendieron 5.28 metros. Esta perforacion, finalizada previamente a la vigencia del Decreto 3413,
tuvo una deficiente descripcion de |os terrenos atravesados.

Hidrosud (1988) informa que, los estudios y mediciones realizados, muestran que los niveles de
las perforaciones de Arapey y Dayman disminuyeron en los primeros 25 afios de surgencia (1957-
1980) y que desde 1980 a 1988 los niveles se han mantenido, lo que indicaria que € sistema alcanzo,
paraese periodo, € equilibrio entre extracciones y recargas del acuifero.

En lo que respecta a las metodologias constructivas existe una gran diversidad, en genera las
perforaciones se encuentran encamisadas hasta alcanzar € nivel de basaltos de la Formacion Serra
Gera y no cuentan con filtros enfrentando a la formacion acuifera. Las perforaciones gecutadas
presentan tres tipos de sistemas constructivos. en € primer caso se ha procedido a la aislacion de la
cubierta superior de sedimentos modernos dejando la zona de basaltos y los sedimentos del acuifero a



explotar sin revestimiento alguno como es e caso de las perforaciones de Guaviyd y San Nicanor
(ROU); otro tipo de explotacién responde a perforaciones que han contemplado e entubamiento hasta
los sedimentos del acuifero como es €l caso de Dayman ( ROU); un tercer disefio responde a un
entubamiento total de la perforacion en forma telescdpica con aislacion de cada uno de los estratos
atravesados terminando con filtros en los sedimentos del acuifero. En el tramo superior de aislacion
incluyen unacédmara de bombeo a los efectos de obtener caudal es superiores alos de surgencia natural,
con la colocacion de una bomba sumergible, tales como las perforaciones de OSE Sato (ROU), Hotel
"Los Quirogas' (ROU), Federacion, Concordia-1 y Gualeguaychu-1.

Con la gecuciéon de nuevas perforaciones era esperable un meoramiento constructivo para
obtener mayor productividad del acuifero, la proteccion del mismo y e aumento de la vida Util de las
perforaciones. Sin embargo, en perforaciones més recientes como las ubicadas en Villa Elisa, La Paz,
Chgari y Maria Grande solamente se ha aislado la cubierta superior ( penetrando con & encamisado
solo unos metros en el basalto). Otra aspectos es que se han utilizado materiales no compatibles con la
calidad quimica de las aguas presentes (con altisimo contenido salino) generandose interrogantes no
solo sobre la vida Util del encamisado, sino también sobre el aislamiento de los acuiferos superiores
y las consecuentes posibilidades de contaminacion de estos Ultimos.

Es oportuno y justo reconocer algunos aspectos de larealidad de los emprendimientos termales,
por gemplo, que la mayoria de los mismos fueron concretados con recursos econémicos escasos,
impulsados por e entusiasmo y perseverancia de sus actores antes que por la rigurosidad metodol dgica,
disponibilidad de fondos, respaldo técnico y equipamiento para cumplirlas. También debe tenerse en
cuenta que el Decreto 3413/98 comienza a regular la actividad estando ya realizadas las perforaciones
de Federacién, Concordia-1, Colény VillaElisay que también |os organismos técnicos provinciales y
Autoridad de Aplicacion han debido afrontar un panorama nuevo y desconocido como son las
perforaciones profundas, la explotacion del acuifero SAG y la necesidad de su buen uso y preservacion.

Con respecto a tratamiento de los efluentes productos del uso con destino a balnoterapia se han
aplicado distintas técnicas, las perforaciones ubicadas sobre la margen del Rio Uruguay (Federacion y
Col6n) descargan directamente a mismo sin tratamiento, las ubicadas sobre cursos menores (Chajari,
Concordia-1 y Concordia-2) descargan a cursos menores que drenan hacia € Rio Uruguay. Las
determinaciones del impacto ambiental permiten este procedimiento dadas que las aguas alumbradas
del SAG son de muy bajamineralizacion.

En el caso de VillaElisa, dadas las condiciones de calidad quimica del SAG alumbrado en este
lugar, se procede a extraer de la Formacion Salto Chico caudales de muy buena calidad fisico quimica
paradiluir el contenido salino de sus efluentes del SAG descargandolos a un curso menor gque drena al
Rio Gualeguaycha, con conductividades eléctricas del orden de 7000 uS/cm. La Autoridad de
Aplicacion interviene en esta localidad exigiendo los monitoreos establecidos en € Decreto 3413 y
cuando corresponde la optimizacion de la dilucion, existiendo informes ambientales que determinan
los parametros admisibles.

La perforacion terma de La Paz descarga a Rio Parang, sin tratamiento, un efluente con
conductividades eléctricas de 118.000 pS/cm y caudales de 100 m*/hora (valor estimado, no aforado).
Este emprendimiento cumpliéo con lo exigido en € Decreto 3413 respecto a Informe de Impacto
Ambiental, con intervencion de especialista matriculado, donde se demuestra este procedimiento



como admisible de acuerdo alas regulaciones ambientales.

Por ultimo & pozo del aprovechamiento de Maria Grande no ha sido puesto en servicio, dado
que los sdlidos disueltos superan los 100 gr/dm?®. Se prevé la inyeccién de los efluentes salinos  en
sedimentos granulares ubicados entre los 300 y 350 m de profundidad, correspondientes aformaciones
de edad terciaria antigua, que contienen también niveles acuiferos de bagjo rendimiento y mineralizacion
alta . Estas Ultimas caracteristicas estdn parciamente comprobadas tanto en esta como en otras
perforaciones y seran constatadas antes de la aprobacion final de este sistema como método de
evacuacion. Para esta situacion en particular, la Autoridad de Aplicacion convoco y recab6 opinion
formal a reconocidos especialistas en aguas subterraneas de las Universidades Nacionales del Litoral,
Entre Rios y Tucuman, en prevencion de posibles contaminaciones del Acuifero Ituzaingd, quienes
recomendaron investigaciones, algunas de las cuaes ya han sido cumplidas y figuran en esta
presentacion y que deberan demostrar, indubitablemente, la sustentabilidad del procedimiento de
reinyeccion de | os efluentes salinos.

Esta solucion ha suscitado una | 6gica preocupacion en las autoridades provinciales y también en
los usuarios de la zona, nucleados en cooperativas y que se abastecen del Acuifero Ituzaingd. De
demostrarse la factibilidad de este procedimiento el cual sera monitoreado, puede surgir una solucion
para otras |ocalidades ubicadas en posiciones mediterraneas y algadas de cursos importantes.

La perforacion de Concepcion del Uruguay no se encuentra en Servicio pero preveé descargar
directamente a cursos menores gue lo conducirian los efluentes al Rio Uruguay. En € caso de
Gual eguaychu -1 tampoco se encuentraen servicio y Gualeguaychu- 2 ( recientemente finalizada) ha
presentado Informe de Impacto Ambiental con fundamentaciones tedricas que demostrarian la
capacidad de dilucion del rio Gualeguaychd. Aun no se ha desarrollado Gualeguaychi-2 no
contdndose con resultados de la calidad quimica de las aguas ni de sus caudales.

El uso del agua con fines de banoterapia, de acuerdo a las informaciones publicadas por los
distintos emprendimientos termales en cuanto a la cantidad de bafistas que concurren mensualmente y
el total anual, y teniendo en cuenta los caudales de operacion de los emprendimientos se puede estimar
que para cada bafiista que visita una terma se eroga un volumen de agua del orden delos 3.0 m®.

Estos valores contrastan significativamente con los sefidlados por San Martin Bacaicoa (1992)
que indican una tasa de renovacién de volumen de agua 0.030 m*/bafiista, con un vaciamiento de la
piscinas bianual, en Espaia. Siendo |o més frecuente que € agua de las piscinas sea reciclada, luego de
haber sido calentada, filtrada y desinfectada, y produciendo el aporte de aguas nuevas.

En lo que se refiere alos aspectos legales y de gestion, la provincia posee laLey N° 9172/98 que
define las prioridades del uso del agua superficial y subterranea en su articulo 12, y determina en €
articulo 36 que se deberan redlizar estudios técnicos y los relevamientos necesarios para €
conocimiento del sistemay otorgar permiso de concesién de uso de aguas subterraneas, finalmente en
el articulo 84 y 85, crea el Consgjo Regulador de Uso de Fuentes de Aguay determina su integracion
con representantes de la administracion provincial, entidades profesionales y de la produccion. La Ley
fue reglamentada por e Decreto 7547/98, pero su aplicacion se encuentra suspendido hasta que el
estado finalice los estudios del recurso hidrico subterraneo, actuamente se llevan a cabo con
financiamiento del Consejo Federa de Inversiones. Estos estudios no incluyen a S. A.G.



Se destaca el avance logrado en el conocimiento del Acuifero Ituzaingd, estando cubierta ala
fecha gran parte de su territorio con el inventario de las perforaciones existentes, medicién de niveles,
muestreo y analisis fisico-quimicos completos de las aguas, aforos y ensayos de caudalesy confeccién
de cartografia temédtica y de base, acompafiandose de las respectivas memorias y soporte digital de
todos los productos. Estos resultados se lograron con aportes del CFl y personal de la Direccion de
Hidraulica, con asesoramiento de gedlogos consultores.

El Decreto N° 3413- MEOSP de "Reglamento De Estudio, Planificacion, Uso y Preservacion
del Agua Termal”, del 21 de Agosto de 1998 establece en el Articulo N° 1, el estudio, planificacion y
preservacion del agua termal. Con respecto a la defincion del concepto de agua termal establece en €
Articulo N° 2 gue expresa: A los efectos del presente decreto se entiende por agua termal a toda
aquella de origen subterraneo cuya temperatura en superficie sea superior ala media del lugar, mayor
a veinticinco grados centigrados, y se encuentre contenida en las formaciones basalticas o
infrabasalticas de la denominada " Cuenca Geol 6gica del Parand".

Por otra parte determina que organimos provinciales acturan como autoridad de aplicacién en el
Articulo N° 3, que dice: La autoridad de aplicacion del presente decreto estara a cargo de un Consgjo,
integrados por delegados con conocimientos técnicos, segn su reparticion, de las siguientes areas de
Gobierno: Subsecretaria de Turismo, Direccion de Hidradlica y Recursos Hidricos, de la
Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos, Direccion General de Ciencia, Tecnologia y Mineria y
Direccion General de Desarrollo, Ecologia y Control Ambiental, ambas dependientes de la Secretaria
de Estado de la Producci6n, que actuara bajo la dependencia directa del Poder Ejecutivo Provincial.

En lo que respecta a los estudios necesarios llevar adelante un nuevo emprendimiento termal
determina en e Articulo N° 13 que indica debera contener como minimo: Informe hidrogeol 6gico
donde conste el Plano del &rea en estudio a escala mayor o igual a 1: 50.000, involucrando un érea
minima de 150 Km2, una prospeccion geofisica con mediciones que garanticen una profundidad de
explotacion de 1.500 m., una caracterizacion hidrogeologica del ambiente en estudio y evaluacion
preliminar del impacto de la extraccion sobre perforaciones vecinas. Po otra parte un ante proyecto de
la perforacion que incluya su memoria descriptiva, diagrama tentativo de entubamiento, volUimenes de
agua estimados a extraer y ademas un anteproyecto de la obra para evacuacion de las aguas residual es.

La Autoridad de Aplicacion, y de acuerdo a lo normado en e Decreto 3413/98 exige un
representante técnico que debe ser profesional especializado y matriculado en la provincia. EI mismo
es responsable de los aspectos constructivos y desarrollo de la perforacion asi como de la informacion
geol 6gica e hidrogeoldgica que la misma arroje. Mediante el Decreto 3413/98, que ademas incluye
otras exigencias para los emprendimientos termales referidas a la titularidad de los terrenos, razon
social y solvencia empresaria y sobre todo a premisas ambientales, la provincia tiene capacidad
regulatoria del recurso dado por  SA.G., d cua, mas ala de sus actuales aplicaciones en
balnoterapia se constituye en una importante fuente de agua potable. Este instrumento regulatorio no
es comun al resto de las provincias poseedoras también del S.A.G. u otras fuentes termales de baja
entalpia.

Es muy importante tener presente que se esta discutiendo en distintos organismos
provinciaes y nacionales la categorizacion de las aguas subterrédneas con temperaturas superiores a las
normales y la conveniencia, 0 no, de incluirlas como “recursos geotérmicos” que, de ser asi, podrian
quedar sujetos a la actual legislacion minera . Al equipararlas a los minerales metaliferos, son



posibles de ser concedidos a particulares para su explotacion y beneficio.

La provincia, a través de su participacion en e Consgo Federal de Mineria, adhiere a la
posicion de restringir esa categorizacion solamente a los fluidos con temperatura de ebulliciéon. Esta
planteada, entonces, una discusion que llegara pronto a las autoridades de aplicacion y a quienes
entienden en la legidacion de los recursos hidricos. Es oportuno advertir aqui la posicién del
SEGEMAR de incluir como “ vapores enddgenos” 0 como “recursos geotérmicos” a las aguas
subterraneas de bgja entalpia ( donde quedaincluido el SAG) lo que podria llegar materializarse en las
proximas modificacion a Codigo de Mineria

CONCLUSIONES

Las investigaciones del recurso hidrico subterraneo han sido realizadas en su mayor medida
utilizando la Técnica Geofisica de Prospeccion Eléctrica por Corriente Continua, y en algunos casos €l
uso de Sondeos Magneto Tellrico. Las mismas deberdn contar con adecuado apoyo geoldgico para
convertir el modelo eléctrico en su correspondiente model o geol dgico.

Las extracciones estimadas alcanzarian los 30 Hm*/afio y la recarga del sistema alcanzaria un
valor anual de 168.35 Hm?®/afio, por lo que e sistema seria sustentable con las extracciones actuales.

Se debe contemplar la aislacion de los sedimentos superiores y la cubierta basdltica, 10 que
permite evitar cualquier ingreso de acuiferos superiores, con consecuencias sobre la temperaturay la
calidad del agua a explotar. Esto debe ser acompaiado con una calidad de materiales acorde a las
condiciones del terreno y la calidad del agua a extraer.

El consumo en balneoterapia de hasta 100 veces € volumen con respecto a complgos en que la
arquitectura 'y el esquema de tratamientos difieren, llevara necesariamente a replantear cual debera ser
el destino de aguas aptas parael consumo humano, que hoy solo se utilizan para el esparcimiento.

Para la Gestion adecuada y sustentable del recurso hidrico subterraneo es necesario prever la
implementacion de una red de monitoreo que incluya la medicién de presiones o niveles dinamicos del
S.A.G., control delaevolucién hidroquimicay laimplementacidn de controles de vol imenes extraidos.
Por otra parte sera necesario realizar estudios de determinacion de larecarga a sistema, de manera de
limitar las extracciones a vol Umenes sustentables en e tiempo.

La legislacién actual permite al estado provincia un adecuado control y poder de policia sobre
los recursos del S.A.G.. Por otra parte, se considera que € acuifero hoy mas explotado (Acuifero
Ituzaing0) es suficientemente conocido parainstrumentar laregulacion de su uso en laLey de Aguas.
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