IX Congreso Argentino de Hidrogeologia y VIl Seminario Hispano-Latinoamericano Sobre Temas Actuales de la
Hidrologia Subterranea. Catamarca, Argentina, 2016

SISTEMA ACUIFERO GRUPO NEUQUEN Y FORMACION RAYOSO (S.A.Ne.Ra.).
SISTEMATIZACION PARA USO SUSTENTABLE EN RESERVORIOS NO
CONVENCIONALES DE LA CUENCA NEUQUINA

Gabriel Meconi

'YPF Tecnologia S.A. (Y-TEC), Universidad de Buenos Aires, Universidad Catélica Argentina.
Tel. (+54) 221 442-4697. E-mail: gabriel.r.meconi@ypftecnologia.com

Resumen

Los reservorios de hidrocarburos no convencionales (RNC) requieren un importante volumen de agua
para su fracturacion hidraulica. Se destaca asi el estudio del “Sistema Acuifero Grupo Neuquén y
Formacion Rayoso”, “S.A.Ne.Ra.”, denominacion y sistematizacién propuestas por Meconi (2015)
para su explotacion sostenible mediante la Gestién Integrada de Recursos Hidricos (GIRH). Es una
excelente oportunidad dentro del Desarrollo Sustentable para aumentar la oferta hidrica de una regién
arida/semiarida, pues tiene inmenso potencial de uso para todas las actividades humanas. Es un
extenso complejo regional de areniscas y conglomerados interconectados, irregularmente separados
por acuitardos y acuicludos. Se estudiaron 13.000 km? en el centro de la Cuenca Neuquina, con
abundante informacién de origen Eetrolero y varios trabajos hldrogeologlcos ad hoc. Hay pozos de
agua que producen hasta 3000 m°/d y caudal especifico hasta 6,5 m %h.m. El nivel piezométrico es
subhorizontal (300-350 msnm), los desniveles topograficos hacen que se ubique a gran profundidad
0 que sea surgente. Los acuiferos mas profundos de salinidad relativamente baja se encuentran
hasta varios cientos de metros de profundidad, sumando un espesor acwfero total acumulado de 50
a 400 m, porosidad mayor a 20% y transmisividad 50 a 350 (y hasta 700) m ’/d. En el 4rea estudiada
posee grandes reservas, del orden de 600.000 hm?® (MMm ). La salinidad suele estar cerca del limite
inferior del agua salobre, 1500 a 2000 6 3000 mg/l, puede ser NO APTA para “abastecimiento de
poblaciones” y/o “irrigacién”, usos con que el Estado restringe su utilizacion en RNC, por lo que no debe
generalizarse el impedimento para este uso. EI SANeRa es el principal recurso hidrico subterraneo de
la Cuenca Neuquina para todo uso. Se plantea como hipétesis a estudiar el posible origen fésil de
parte del agua de salinidad relativamente baja.

Palabras clave: Sistema Acuifero - Grupo Neuquén - Formacion Rayoso - Reservorios No
Convencionales - Cuenca Neuquina.

Abstract

Unconventional hydrocarbon reservoirs (UR) require important water volumes for the hydraulic
fracturing. In this way it is remarkable the study of “Neuquén Group and Rayoso Formation Aquifer
System” (in Spanish: “Sistema Acuifero Grupo Neuquén y Formacion Rayoso”, “S.A.Ne.Ra.”). This
denomination and systematization was proposed by Meconi (2015) for its sustainable exploitation
through Integrated Water Resource Management (IWRM). It is an excellent opportunity within the
Sustainable Development to increase hydric offer of an arid/semiarid region, as it has a great
potential use for all the human activities. It is an extensive regional complex of mterconnected
sandstone and conglomerates, irregularly separated by aquitards and aquicludes. 13000 km? were
studied in the center of Neuquén Basin, with abundant data of oil companies and hydrogeologic Works
ad hoc. There are water wells which produce up to 3000 m*d and specific capacity up to 6.5 m*h.m.
The piezometric level is sub-horizontal (300-350 masl), the topographic gradient makes it to be at
great depth or to flow as artesian level. The deepest aquifers with relatively low salinity are found until
depth of many hundreds of meters, with total cumulative aquifer thlckness between 50-400 m, porosity
higher than 20% and transmlssmty 50 to 350 (and up to 700) m?/d. In the studied area it has huge
reserves, in the order of 600000 hm* (MMm?®). Salinity usually is near the lower limit of brackish water,
1500-2000 or 3000 mg/l, thus may be NOT SUITABLE for “town water supply” and/or “irrigation”, uses
established by the State to restrict its utilization in UR, so it must not be generalized the impediment
for this use. SANeRa is the main groundwater resource of Neuquén Basin for all uses. An hypothesis
for further works is suggested about the possible fossil origin for part of the relatively low salinity water.
Keywords: Aquifer System - Neuquén Gp. - Rayoso Fm. -Unconventional Reservoirs -Neuquén Basin
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INTRODUCCION Y OBJETIVOS

El Grupo Neuquén vy las facies clasticas de la Formacion Rayoso (seccién superior:
“‘Rayoso clastico”) son sedimentitas continentales del Cretacico superior, ampliamente
aflorantes y presentes en el subsuelo de la Cuenca Neuquina (Fig. 1). El desarrollo de los
reservorios de hidrocarburos no convencionales (RNC), que requieren importantes
volimenes de agua para su fracturacion hidraulica, resalta la importancia del estudio del
“Sistema Acuifero Grupo Neuquén y Formacion Rayoso”, “S.A.Ne.Ra.”, sistematizacién y
denominacion propuestas por Meconi (2015). Es un importante complejo de areniscas y
conglomerados interconectados, localmente separados por acuitardos y acuicludos. El
SANeRa cumple con las definiciones de “sistema acuifero” (Laney y Davidson, 1986; Poland
et al., 1972; Navarro Alvargonzalez et al., 1993).

Los antecedentes hidrogeoldgicos de esta cuenca que incluyen estas rocas (Primo y
Gonzalez, 1973; Sosic, 1978; Laurencena y Kruse, 2008; Colombino y Luengo, 2011;
Scatizza et al., 2013; Hernandez, 2015), no las conceptualizan como “sistema acuifero”. Su
sistematizacion (Bedini y Meconi,2015; Meconi,2015) contribuye a su explotacién sostenible
mediante la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), dentro del Desarrollo
Sustentable por aumento de la oferta hidrica en una regién arida/semiarida (déficit 600
mm/afio), pues tiene gran potencial para todas las actividades, no s6lo la hidrocarburifera.

Este es un resumen de estudios realizados desde 2011 (con el antecedente de un
area vecina en que participd un autor, Bitesnik et al., 2002), que permitieron proponer la
sistematizacion, abarcando un area aproximada de 13.000 km? del SANeRa ubicada entre el
Dorso de los Chihuidos (W, 1300 msnm), la Sierra Auca Mahuida (N, 1700 msnm), el Rio
Neuquén (SW, Sy SE) y el Bajo de Afielo (centro y E, 220 msnm) (Fig. 1; también Fig. 5).

Fig. 1. Ubicacion del area estudiada en mapa geologico e imagen satelital.

METODOLOGIA

Se recopild informacién de origen hidrocarburifero (perfiles de pozos, sismica, etc.), y
se la analizé y evalué en detalle desde el punto de vista hidrogeoldgico. Se realizaron
trabajos hidrogeoldgicos ad hoc: balances hidricos; relevamientos y muestreos; prospeccion
geoeléctrica (sondeos eléctricos verticales); ensayos en pozos de agua de empresas
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petroleras y de pobladores rurales: bombeo y recuperacion, “‘drawdown” en pozos surgentes;
andlisis de laboratorio; mapeos; definicion de modelo hidrogeolégico conceptual, etc.

Se destaca que se contd con evaluaciones petrofisicas de perfiles de pozos
hidrocarburiferos (con mas registros que los utilizados en hidrogeologia) realizadas por
empresas petroleras, focalizadas a menores profundidades que las zonas de interés petrolero
para caracterizar los acuiferos con vision hidrogeoldgica. Junto a mas informacion de origen
hidrocarburifero, se aproveché en forma Optima tecnologia muy dificiimente disponible
cuando solo se estudia agua subterranea, obteniéndose resultados integrales mas ricos. Esta
Optima interaccion fue posible pues los trabajos hidrogeoldgicos ad hoc se ejecutaban al
mismo tiempo que los rutinarios en la exploracion y explotacion de hidrocarburos.

RESULTADOS, ANALISIS Y DISCUSION
Nivel Piezométrico

El Nivel Piezométrico (NP) en el area estudiada es sub-horizontal, y se encuentra
entre 300 y 350 msnm. Se lo midio en forma directa en los relativamente escasos pozos de
explotaciébn de agua de la regidn. Principalmente su posicion se la interpretdé y estimd
indirectamente en base a perfiles de pozos hidrocarburiferos, sobre todo cuando poseen
curvas de porosidad “Densidad-Neutréon” pues el efecto que se observa en las capas
permeables de la zona no saturada, que poseen aire, es similar al de los reservorios con
gas: ambas curvas se cruzan inversamente (ver Figs. 2 y 3: interpretacion en pozos del area
estudiada). También se lo interpretd de mediciones de presién en pozos surgentes y en
ensayos de pozos petroleros con la herramienta “MDT” (“Modular Formation Dynamics
Tester” de Schlumberger).
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Fig. 3. Nivel Piezométrico como en Fig.2.Y salinidades interpretadas
por petrofisica a partir de perfiles en pozo petrolero de sector centro-
oeste de é&rea estudiada. Se observa “anomalia de salinidades
interpretadas”: disminuirian al aumentar la profundidad (no
confirmadas pues no se pudo muestrear).
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Los importantes desniveles topograficos hacen que el NP esté a profundidades de
cientos de metros o que sea surgente. En la seccién de 120 km de longitud de la Fig. 4 se
ve la importante variacién de profundidad segun la topografia, y el muy suave gradiente del
NP desde las areas de recarga (Dorso de los Chihuidos, Sierra Auca Mahuida) hacia el area
de descarga: Bajo de Afelo (ver también mapa topogréfico en la Fig. 5). En la Fig. 6
(interseccion del NP con la superficie del terreno) se presentan en celeste las areas donde el
NP es surgente, comprobado en al menos 7 pozos y en muchas observaciones de surgencia
en aguadas y en antiguos pozos upholes de sismica, principalmente en el Bajo de Afielo. El
agua puede surgir con una columna que alcanzaria mas de 100 m de altura sobre el terreno
(ver mas adelante). En la Fig. 6 se representa también la profundidad probable a la que se
encontraria el NP en areas no surgentes, en metros bajo la superficie topogréafica (mbst).
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Fig. 4. Seccion SW-NE con perfiles de pozos hidrocarburiferos. SANeRa desde topografia hasta
base de Rayoso clastico. Nivel Piezométrico subhorizontal surgente en Bajo de Afielo (ubic. en Fig. 6)
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Fig. 5. Mapa topografico. Fig. 6. Probabilidad de surgencia de agua: >0m
(celestes); y profundidad estimada del Nivel
Piezométrico (verdes y marrones): <Om. (En rev.)
Linea roja: seccion de Fig. 4.

Caracterizacion hidraulica del SANeRa, parametros hidrogeolégicos y de pozos

En un pozo de explotacién de agua (“‘pozo CB”: Con Bomba), en el sector centro-
oeste del &rea de estudio (al SW del Bajo de Afielo y fuera del mismo) con la boca de pozo a
394 msnm, se realizaron ensayos de bombeo a caudal constante, a caudales escalonados y
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de recuperacion. El 1° duré 53 horas, con los siguientes resultados: caudal (Q)=56 m®h
(més de 1300 m®/d); nivel estatico (NE)=49 mbbp (345 msnm); nivel dindmico final (ND)=109
mbbp; depresién del NP (d)=60 m; caudal especifico (Qe)=0,95 m3h.m; transmisividad
(T)=47 m?d; descenso residual a 17 horas de recuperaciéon=0,45 m. En la Fig. 7 se presenta
el gréfico Depresion—Tiempo para el calculo de T (método de Jacob). Explota capas
acuiferas y acuitardas de pocos metros de la base del Gpo. Neuquén y principalmente del
Rayoso clastico, con 77 m de filtros en 8 tramos entre 88 y 354 mbbp. Con el ensayo a
caudales escalonados de 37,5, 49,4 y 59 m®h (Fig. 8: Profundidad nivel de agua—Tiempo)
se calculé la eficiencia del pozo: 81%; y se obtuvieron las curvas caracteristicas Q—d y Qe—
d, que junto con el control geoldgico de cutting y el perfilaje geofisico indican que se trataria
de un sistema acuifero multicapa cuyas capas superiores serian libres, siguiendo capas
semiconfinadas a confinadas a medida que aumenta la profundidad. Habria comunicaciéon
hidraulica entre las capas, irregularmente separadas por acuitardos y acuicludos; son de
origen fluvial, los acuiferos se comunican a través de las facies poco permeables y éstas y
las impermeables estan erosionadas en muchos sitios por facies permeables de canales que
entonces se amalgaman en unidades hidraulicas mayores, rasgos que se observan en
afloramiento y se interpretan en subsuelo.
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Fig. 7. Pozo CB (Con Bomba). Ensayo de bombeo Fig. 8. Pozo CB (Con Bomba). Ensayo de
a caudal constante (56 m3/h). Grafico Depresion— bombeo a caudales escalonados (37,5, 49,4 y
Tiempo, interpretacion de T=50 m?/d. 59 m*h. Gréfico Prof. Nivel Agua—Tiempo.

En otro pozo de explotacion de agua (“pozo S”: Surgente), en el sector nor-noreste
del Bajo de Afelo, con la boca de pozo (bp) a 233 msnm, se realizaron dos tests
“drawdown” a caudal constante. Cada test dur6 unos 15 minutos pues era imposible
prolongarlos debido a operatividad restringida (surgencia con alta presién y necesidad de
uso). Se obtuvieron los siguientes resultados: Q=126 m*h (mas de 3000 m®d); presion
estatica inicial en bp=8,8 bar (se mantiene luego de 15 6 20 afios de explotacion)
equivalente a NE=90 msst (metros sobre superficie topografica), aprox. 320 msnm; presion
dinamica durante produccién con valvula totalmente abierta en bp=6,9 bar equivalente a
ND=70 msst, aprox. 300 msnm; disminucion de presién en bp=1,9 bar, equivalente a
depresion del NP (d)=20 m; la presion se recupera inmediatamente luego de cerrada la
valvula; Qe=6,4 m*h.m; T=330 m?d. En la Fig. 9 se presenta el gréfico Presién—Tiempo de
ambos tests, y las Figs. 10 y 11 los gréaficos Depresion—Tiempo de cada uno para estimar T
(método de Jacob). Explota capas acuiferas del Gpo. Neuquén, con filtros entre 360 y 423
mbbp. La eficiencia del pozo se estim6 en 50%. La interpretacion de la prognosis del pozo
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(correlaciones de perfiles de pozos hidrocarburiferos) indica que se trataria de un sistema
acuifero multicapa similar al descripto en el pozo CB.

En el Bajo de Anelo en otro pozo surgente (“pozo SS”) se hizo un test “drawdown” de
46 minutos (no pudo prolongarse por operatividad restringida), en el que se interpreté una T
de 700 m?/d, que sélo es indicativa y se relativiza por mayor incertidumbre que los anteriores.

Salinidad del agua del SANeRa

Los andlisis de laboratorio de agua de los 3 pozos anteriores dieron como resultados
de Solidos Disueltos Totales (SDT, mg/l): 1786 y 1864 (pozo CB), 1930 (pozo S) y 1990
(pozo SS). Se destaca que es agua salobre (se considera agua potable hasta 1500 mg/l de
SDT), y por lo tanto no es apta para “abastecimiento de poblaciones”, y dependiendo de sus
caracteristicas i6nicas, podria o no ser apta para “irrigacion”. El decreto 1483/12 de la Prov.
de Neuquén restringe con ambos usos la utilizacion de agua subterrdnea en reservorios no
convencionales. Entonces la rapida generalizacion que suele hacerse sobre que el agua
subterrdnea no puede ser utilizada en RNC se relativiza ante estos resultados que la
caracterizan como salobre no apta para consumo humano y/o irrigacion en varios sitios del
area estudiada. Hay otros sitios en que el agua del SANeRa tiene menor salinidad. Todo esto
resalta que el agua del SANeRa debe evaluarse concretamente en cada caso y ver si entra 0
no en la restriccion del decreto mencionado, no siendo valido generalizar sin datos concretos.

En la Fig. 3 se presenta un ejemplo de salinidades de agua del SANeRa interpretadas
por petrofisica a partir de perfiles en un pozo petrolero del area estudiada. Se observa que, al
contrario de lo que normalmente se espera (aumento de mineralizacién con la profundidad),
se trataria de una “anomalia de salinidades interpretadas” pues disminuirian al aumentar la
profundidad. Este hecho fue interpretado de forma similar en otro sitio del area estudiada.
(Salinidades no confirmadas pues no se pudo muestrear.)
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Fig. 9. Pozo S (Surgente). Tests “drawdown” a caudal constante (126 m®/h). Gréfico Presién—Tiempo.
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T=306 m?/d. T=356 m%/d. Promedio ambos tests: 331 m“/d.

Estimacién de profundidades explotables y de reservas

En el &rea de estudio, a partir de un mapa estructural de un horizonte sismico cercano
al contacto Rayoso/Centenario(?) (con control parcial de pozos) provisto por una empresa
petrolera, se elabor6 el mapa de profundidad méaxima estimada del SANeRa con salinidad
relativamente baja y potencial de explotacion sustentable (Fig. 12, metros bajo superficie
topografica: mbst). Se observa que en los sectores W y SW esta profundidad seria minima:
hasta 400 a 600 mbst; mientras que en las zonas E y SE se encontrarian las mayores
profundidades con potencial explotable sustentable

Esta explotacidon potencial seria sustentable pues como lo demuestra el mapa de la
Fig. 13, elaborado para tener una primera estimacién expeditiva de reservas de agua
subterranea del SANeRa con salinidad relativamente baja, en el area estudiada las mismas
serfan muy elevadas: un total minimo del orden de 600.000 hm?® (600.000 MMm?, millones de
m? en jerga petrolera). En efecto, la Fig. 13 representa la altura equivalente de agua que se
obtiene al considerar un espesor acuifero total minimo estimado (en m; es minimo pues es
una estimacidon conservadora) multiplicado por una porosidad de 20% (valor también
conservador pues se tienen datos de porosidad de mas de 20% y hasta 30%). Al estimar el
volumen de esta altura equivalente en los 13.000 km? del 4rea estudiada, se obtienen estas
enormes reservas. Téngase en cuenta que si en un pozo de RNC se utiliza una media de
15.000 m® de agua para fracturacién hidraulica, el uso para dicha actividad de sélo el 10% de
estas reservas estimadas permitiria hacerlo en 4 millones de pozos, cantidad que supera en
varios 6rdenes de magnitud las previsiones para el desarrollo de los RNC de toda la cuenca.

En la Fig. 13 se observa que las reservas estimadas son mas abundantes en el sector
E del area de estudio, disminuyendo hacia el W y siendo nulas en el sector mas alto del
Dorso de los Chihuidos cuando el NP queda por debajo del Rayoso clastico. En esta ultima
area, las profundidades sefialadas en la Fig. 12 corresponderian a acuiferos colgados
ubicados por encima del NP, con reservas consideradas practicamente nulas frente a las de
la zona saturada debajo del NP, aunque localmente pueden ser importantes, como en el
poblado Los Chihuidos ubicado alli, que consume agua de acuiferos colgados del SANeRa.
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El gran volumen de reservas estimadas resalta la gran importancia del SANeRa en
esta region arida/semiarida como fuente de agua, no sélo para la industria hidrocarburifera en
todas sus actividades ademas de la fracturaciéon hidraulica de RNC, sino también para todas
las actividades humanas segun sea salobre o no en cada area (industria, ganaderia,
eventualmente agricultura y bebida). Para que la explotacion sea sostenible, debe realizarse
dentro del marco de la Gestién Integrada de Recursos Hidricos y el Desarrollo Sustentable.

CONCLUSIONES: Modelo hidrogeolégico conceptual del SANeRa

El modelo hidrogeoldgico conceptual del Sistema Acuifero Grupo Neuquén y
Formacién Rayoso propuesto para este sector de la cuenca se esquematiza en la Fig. 14.

SIERRA AUCA MAHUIDA
wsw (en 2° plano, detras, al N) ENE
AREA DE RECARGA
DORSO DE LOS CHIHUIDOS
AREA DE RECARGA

RIO NEUQUEN
AREA DE RECARGA

BAJO DE ANELO
AREA DE DESCARGA Y SURGENCIA
- “T-500msec

RAYOSO (+ HUITRIN)

CENTENARIO
MULINCHINCO + QuI

&1 sec

I-2 sec

..... Nivel Piezométrico Regional aproximado: entre 300 y 350 msnm (sub-horizontal) 0 5 10km [3sec

Fig. 14. Modelo Hidrogeolégico Conceptual.
(Esquema inspirado en seccion sismica regional.)

Presenta las siguientes caracteristicas principales (extrapolables a areas vecinas):

eEn los 13.000 km? estudiados esta4 parcialmente asociado con el ciclo hidrolégico
superficial a través de dos areas de recarga in situ principales: la Sierra de Auca Mahuida y
el Dorso de los Chihuidos, y un area de descarga principal con surgencia: el Bajo de Afielo.

e También posee recarga por aporte de agua aléctona (del deshielo de los Andes) de los rios
Neuquén y Colorado (el primero dentro del area de estudio, el segundo al N de la misma).

¢ Nivel Piezométrico sub-horizontal, con muy suave gradiente hacia el Bajo de Afelo. Se
encuentra aproximadamente entre 300 y 350 msnm.

e Sistema Acuifero “multicapa” o “multiunitario”, con funcionamiento libre en las capas
superiores y semiconfinado/confinado a mayor profundidad, surgente en depresiones como
el Bajo de Afielo con 9 bar en boca de pozo,presion estable luego de 15 6 20 afios de uso.

e Capas acuiferas profundas con salinidad relativamente baja hasta cientos de metros,
sumando un espesor acuifero acumulado total de 50 a 400 m y porosidad mayor a 20%.

e Transmisividad de 50 a 350 (y hasta 700) m%d en distintas zonas del area estudiada.

¢ Pozos de agua de caracteristicas industriales (de empresas petroleras) con produccién en
el orden de 1000 a 3000 m®/d, con caudal especifico de 1 a mas de 6 m3/h.m.

¢ La salinidad suele estar cerca del limite inferior del agua salobre, 1500 a 2000 6 3000 mg/l,
suele ser NO APTA para “abastecimiento de poblaciones” y/o “irrigacion”, usos con que la
Prov. Neuquén restringe su utilizacidon en reservorios no convencionales (dec.1483/12),
ergo debe evaluarse en cada caso,no siendo valido generalizar la restriccién para este uso.

e Reservas en el orden de 600.000 hm?® (MMm?), 12 estimacion expeditiva en area estudiada.

¢ Acuiferos colgados en zona no saturada, regionalmente poco relevantes pero explotables y
por lo tanto importantes localmente, alimentan manantiales usados por pobladores rurales.

e Sistema acuifero muy productivo, su explotacion es sostenible si el Estado impulsa la
Gestion Integrada de Recursos Hidricos. Las empresas podrian, dentro de la
responsabilidad social empresaria, ser motores importantes del Desarrollo Sustentable
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pues tienen capacidad para perforar pozos para uso propio y todo otro uso de la sociedad
en general. La potencialidad y la oportunidad de generar “oasis” productivos son enormes.

Hipotesis de trabajo propuesta (a validar o refutar con trabajos que incluyan estudios
isotopicos): la anomalia de disminucion de la salinidad con el aumento de la profundidad
(interpretada en pozos petroleros de 2 sitios) podria deberse a que en paleoclimas
humedos (tal vez periodos interglaciarios), el SANeRa se habria “llenado” rapidamente con
agua de baja mineralizacion que se encontraria en capas semiconfinadas/confinadas
profundas y mantendrian su baja salinidad relativa pues estarian desconectadas del actual
ciclo hidrolégico; pero las capas superiores si estarian conectadas con el presente ciclo
arido/semiéarido que facilitaria su mayor mineralizacién. Esta hipétesis también considera
andlisis isotopicos de agua del SANeRa de zona cercana (Bitesnik et al., 2002), donde se
postulé como posible origen la infiltracién en clima mas humedo y frio que el actual (desde
hace 30.000 afos[?], mas probable entre 13.000 y 9000 afios antes del presente).

Si la hipotesis anterior se verificase, podria considerarse como fosil a gran parte del agua
de baja salinidad del SANeRa. Al respecto, vale destacar lo sefialado por Llamas y
Custodio (2003; traduccién propia del original inglés): “en areas donde la recarga es baja o
no existe... la discusion del uso sustentable... no debe llevarse a cabo usando los puntos
de vista usuales de paises himedos e industrializados... Con adecuada gestion, muchos
paises aridos podrian usar sus recursos no renovables méas all4 del futuro predecible...
puede ser una opcién razonable mientras que los datos disponibles aseguren que se la
puede mantener econémicamente por algun tiempo... y que los costos ecolégicos son
compensados por los beneficios socio-econdmicos... Se podria decir que el agua
subterranea fésil no tiene valor intrinseco si se la deja en el subsuelo, excepto como
potencial recurso para futuras generaciones, pero surge la pregunta de cémo determinar si
ellos la necesitaran mas que la generacion presente”. En opinion de los autores del
presente trabajo, en esta region arida/semiarida es imprescindible para la actual
generacién explotar la importante reserva de agua del SANeRa pues ademas de contribuir
al autoabastecimiento energético, traera grandes beneficios socioeconémicos de todo tipo.
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