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RESUMEN

En la Provincia de Santiago del Estero, la Ciudad de Termas de Rio Hondo constituye un importante
centro urbano turistico invernal. Posee en el subsuelo, aguas termales usadas en balneoterapia con
propiedades termomedicinales. La extraccion excesiva en época de temporada invernal asociadas
al turismo, genera un desfasaje entre las demandas potenciales y la disponibilidad del recurso,
alterando el sistema. La geoquimica, provee informacion sobre la distribucion de los elementos
quimicos y su evolucién espacial y temporal en el sistema hidrico, caracterizando el agua de los
acuiferos y definiendo problemas ambientales. La metodologia, se bas6é en la seleccion de
resultados de analisis fisico-quimicos existentes y actuales comparados, respecto a TSD. Las
anomalias observadas en la concentracion de los iones, respecto a las profundidades de explotacion
estan asociadas a la presion antropica del sistema.
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ABSTRACT

In the province of Santiago del Estero, the City of Termas de Rio Hondo is a major urban center
winter resort. It has in the subsurface thermal properties used in balneotherapy termomedicinales.
Excessive extraction in times of winter season associated with tourism, generates a potential
mismatch between the demands and resource availability, altering the system. The geochemistry,
provides information on the distribution of chemical elements and their spatial and temporal evolution
in the water system, characterizing water aquifers and defining environmental problems. The
methodology was based on the selection of results of physicochemical analysis of existing and
current compared with respect to TSD. The anomalies observed in the concentration of ions, with
respect to depths of operation are associated with human pressure system.

Keywords: hydrothermal, management, geochemistry.

.. Tras el desarrollo de la industria hotelera a
Introduccion partir del afo 1940 se pudo conocer la magnitud
El area de Termas de Rio Hondo constituye  de| termalismo en el subsuelo. La ciudad de Rio
la manifestacion mas importante dentro de una  Hondo cuenta con una capacidad hotelera de
amplia regiéon con Hidrotermalismo subterraneo, mas de 200 establecimientos de distintas
que comprende parte de las provincias de  categorias y un total de 14.500 plazas.
Santiago del Estero y Tucuman. ] El aumento del turismo de salud a lo largo
Sus aguas son generadas en el cordon del  del tiempo, ha aumentado la proliferacion no
Aconquija (Tucuman), se infiltran y almacenan  pjen controlada de establecimientos hoteleros y
en formaciones geoldgicas subterraneas en las  de explotaciones de agua subterranea termal
cuales elevan su temperatura, Méndez et al  domiciliarias con fines turisticos, lo cual implica
(1975); se incorporan sales y minerales que al un impacto en el sistema acuifero.
emerger por fallas o perforaciones, constituyen La explotacién del recurso realizada sin
aguas de alto valor terapéutico. planificacién ~ ni  conocimiento  de las
_ La explotacion de las aguas termales ha  caracteristicas del mismo, y con acciones
sido ~exclusivamente  aplicada a fines  antrépicas modifican el sistema acuifero en
terapeuticos. cantidad y, posiblemente, también en calidad,
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debido a la alta densidad de pozos, a la
cercania entre ellos y a la inexistencia de
normas técnicas que impidan el adecuado
aislamiento de los distintos niveles acuiferos
atravesados por las captaciones, Martin R. et al
(2007).

La geoquimica, es una de las disciplinas
que proveen informacion respecto a la
distribucion de los elementos quimicos y su
evolucion espacial-temporal en el sistema
hidrico. Permite analizar el comportamiento del
agua de los acuiferos y definir problemas
ambientales.

El area de estudio

La Ciudad de Las Termas de Rio Hondo se
ubica en Regién Noroeste de Argentina, sobre
la Ruta Nacional N® 9 en la provincia de
Santiago del Estero (272 28'60"" S y 64° 52" W,
con una altitud de 265 msnm) en la margen
izquierda del Rio Dulce y proxima al Dique
Frontal de Rio Hondo con un espejo de agua de
33.000 has, distante a 69 Km de la ciudad
Capital de Santiago del Estero.

Las aguas de este sistema geotermal,
conforman, desde el punto de vista ecolégico y
de la economia hidrica en el paisaje, la cara
oculta del “ciclo del agua”, en el que se llevan a
cabo numerosos procesos responsables de la
existencia y mantenimiento del sistema.

Provinciade
E':& Santiago del Estero

Figura 1. Trazado urbano de la ciudad de
Termas de Rio Hondo.

Objetivo

Analizar en distintos periodos el contenido
de TSD y temperatura en relacion de la
profundidad y su incidencia en las condiciones
naturales del sistema acuifero geotermal.
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Metodologia de trabajo

La caracterizacion y composicion del agua
subterranea para el area de estudio se ha
basado en el andlisis de los componentes
ionicos de 25 muestras correspondientes a 11
pozos cuyos analisis quimicos se efectuaron en
el ano 2006 y que fueron tomadas en época de
temporada, es decir en época de explotacion
intensiva, repitiéndose el muestreo en el afio
2007 época de no temporada turistica y 2013.

Del total de puntos muestreados, en cinco
pozos fue posible repetir el muestro durante los
anos mencionados, con el objeto de observar
las variaciones existentes en la calidad fisico-
quimica del agua. Cabe destacar que estos, por
tratarse de perforaciones emplazadas en
hoteles, solo se habilitan en época de
temporada.

Se midié in situ Conductividad Eléctrica, pH
y Temperatura, y en laboratorio se determinaron
Aniones y Cationes mayoritarios.

Las profundidades de la perforaciones
fueron informadas por los propietarios, quienes
no cuentan con la descripcion litolégica de las
mismas, cantidad de acuiferos atravesados y
sus niveles piezométricos, dado que la memoria
técnica de la obra no es una practica
acostumbrada.

Toma de muestras de aguas

El muestreo se llevd a cabo segun las
especificaciones de Rodier (1990), utilizadndose
envases plasticos de polietileno de alta
densidad de 100 ml de capacidad, previamente
lavados con el agua a muestrear. Se procedié a
recolectar las mismas llenando completamente
la botella para no dejar burbujas de aire, se
identifico el envase con el nombre de la misma,
lugar, fecha. Se colect6 y apunté la informacion
completa sobre el sitio de muestreo y los
parametros fisico-quimicos de campo.

Cabe aclarar que dichas perforaciones no
cuentan con un acceso en boca de pozo para
poder medir la profundidad total alcanzada.

Propiedades fisicas y quimicas de las
aguas

La determinaciéon de las caracteristicas
fisicas y quimicas del agua permitieron definir
algunos criterios de la calidad.

Todas las determinaciones se realizaron

bajos las normas que rigen segin la
Environmental Protection Agency (EPA -
EEUU).

Los resultados obtenidos, fueron volcados en
tablas, segun las cuales se realizaron las
graficas correspondientes a:
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Contenido TSD para los afios 2006, 2007 y
2013 (Figura 2y 3).

Profundidad vs TSD y Temperatura (Figura 4 y
5).

Del analisis de las Figuras 2 y 3 se puede
observar que la relacion de dichos parametros
medidos se mantiene practicamente constante
durante el muestreo realizado en los afos
citados. Salvo en lo referente a la muestra 17
correspondiente al afo 2007 la cual
representaba una mezcla de agua producto de
la habilitacién de dos perforaciones, una de las
cuales explotaba un acuifero con elevada
concentracion  salina.  Actualmente  esa
perforacion no se utiliza por lo tanto el valor ha
vuelto a su normalidad (afio 2013).
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Figura 2. Contenido TSD para el periodo 2006-
2007y 2013
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Figura 3. Temperaturas para el periodo 2006-
2007y 2013.

a. Profundidad vs TSD

En la Figura 4 estan graficados el total de
pozos censados, donde se pone de manifiesto
la profundidad total (proporcionada por los
propietarios) y el Total de Solidos Disueltos. Se
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consigan los distintos paquetes sedimentarios
correspondientes a: Arcillas Rojas Superiores,
Arcillas Verdes con Anhidrita y Arcillas Rojas
Inferiores con Anhidrita, Méndez et al (1977).
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Figura 4. Profundidad vs TSD

Los acuiferos encontrados en la Formacion
Arcillas Rojas Superiores, comprendidos entre
los 30 y 230 m.b.b.p. poseen un TSD <2 g/L y
los acuiferos ubicados entre 240 y 280 m.b.b.p.
alcanzan los 5 g/l de TSD con familias de aguas
del tipo:

SO, >> Cl > HCO3 y Na >> Ca > Mg.

Los acuiferos encontrados en la Formacion
Arcillas Verdes con Anhidrita alcanzan valores
de TSD >10 g/L y los ubicados en la Formacién
Arcillas  Rojas Inferiores con  Anhidrita
sobrepasan los 100 g/L de TSD y corresponden
a familias de aguas del tipo:

Cl >> SO4 > HCO3 y Na >> Mg > Ca.
Méndez et al (1977).

La Figura 4 muestra que el total de las
perforaciones censadas alumbran acuiferos
comprendidos dentro de la Formacién Arcillas
Rojas Superiores (TSD <2 g/lLy2>TSD <5
g/L).

Del analisis de la grafica se observa que 16
muestras (4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 18,
20, 22, 23, 24, 25) poseen valores de TSD <
2g/L. Considerando los tipos de familias de
aguas, se deduce que:

Solo cuatro muestras (4, 20, 23 y 24)
cumplen con la relacién

SO4 >> Cl > HCOz y Na >> Ca > Mg

Las doce restantes comprenden las

relaciones
Cl > S04 > HCO; Na>Mg>Ca. Muestras: 9
y 13.
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HCO;> Cl > SO,
10, 11,12, 14, 18.
HCO; > SO, > ClI
22, 25.

Con respecto a la muestra 5 se puede decir
que se trata de un agua Mixta en la cual
predomina el Mg sobre el Ca.

Continuando con el analisis de la Figura 4,
las muestras 1 y 21 poseen valores de TSD
comprendidos entre 2 y 10 g/L, y las muestras
(2, 3,6, 7, 15,17 y 19) con un TSD> 10 g/L,
estos valores indicarian que corresponden a
otra Formacién geoldgica mas profunda.

SO; > Cl>HCO; Na > Ca > Mg. Muestras: 3,
21.

Cl > SO, > HCO3
2,6,7,15,17.
HCO; > Cl >S0O, Na > Mg > Ca. Muestra: 19.

Si bien las profundidades de estas ultimas
muestras, corresponderian a los acuiferos de la
Formacion Geoldgica Arcillas Rojas Superiores,
por el contenido de TSD tendrian mayor
profundidad o existiria comunicacion entre
acuiferos.

De acuerdo a las familias de aguas, estas
anomalias observadas, indicarian que se esta
produciendo una alteracién de las
caracteristicas hidroquimicas originales. La
aparicién de aguas del Tipo HCO; > Cl > SO4
Na > Mg > Ca estaria relacionada con la
disminucién de la temperatura, situacion que no
se observa en la Figura 3; por lo tanto esta
anomalia podriamos asociarla al ingreso de
aguas juveniles debido a la sobreexplotacion de
los acuiferos, en el supuesto que las
profundidades informadas por los propietarios,
fueran reales y las perforaciones correctamente
construidas.

En época de temporada invernal, es
posible observar una disminucion de los niveles
piezométricos, con la consiguiente disminucion
de la surgencia. En algunas perforaciones se
instalan bombas electro sumergible para una
mayor explotacion del agua termal, produciendo
un cono de depresion que afecta a las aledanas.
Tal situacion genera la intercomunicacion con
acuiferos superiores con aguas
bicarbonatadas.

Na > Mg > Ca Muestras: 8,

Na > Mg > Ca Muestras: 16,

Na> Mg > Ca. Muestras: 1,

b. Profundidad vs Temperatura

En la Figura 5, donde se representan los
valores de Profundidad y Temperatura. Para su
elaboracion, se utilizd las profundidades
proporcionadas por los propietarios, mientras
que la temperatura fue medida in situ en los
puntos de muestreos. Las Muestras 12, 14y 25
corresponderian a los acuiferos comprendidos
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entre los 145y 170 m con temperaturas de 38 a
52 °C.

Las muestras 8, 16 y 23 (mismo punto
distintos periodos de muestreo) presentan
temperaturas de 55 °C, valor que deberia
representar a los acuiferos comprendidos entre
los 410 - 420 (Formacién Arcillas Verdes con
Anhidrita).

Con respecto a la relacién Profundidad —
TSD, estas muestras, por su contenido de TSD
> 2g/L, corresponden a los acuiferos
comprendidos en la Formacion Arcillas Rojas
Superiores.

Las 19 muestras restantes de acuerdo a los
valores medidos corresponderian a acuiferos
que se encontrarian en otra Formacion
Geoldgica o bien existiria una comunicacion
térmica entre acuiferos.

Conclusiones

Ocurriian  mezclas de aguas entre
diferentes acuiferos de distintas Formaciones
Geoldgicas, detectadas por los analisis de las
propiedades Hidroquimica y las medidas de
Temperaturas. Estas anomalias podrian estar
asociado a la explotacién de varios acuiferos en
una misma perforacion o a problemas
constructivos (falla o no existencia de aislacion)
que ocasionarian la comunicacién hidraulica
entre los acuiferos.

De acuerdo al tipo familias de aguas por
Formacion Geolégica, se observan anomalias,
que indican una alteracién de las caracteristicas
hidroquimicas originales. La aparicion de aguas
del Tipo HCO; > Cl > SO, Na > Mg > Ca podria
estar asociado a la sobreexplotaciéon de los
acuiferos, sobre todo en la época invernal
donde la actividad turistica triplica el nimero de
habitantes lo que genera una mayor necesidad
de agua.

Recomendaciones

Se hace necesario optimizar la explotacion
de los acuiferos mediante la promocién del uso
racional y adecuado del agua termal.

Poner de manifiesto las consecuencias que
para todo recurso natural trae aparejada una
explotacion irracional y desmedida.

Realizar campanas de educacién ambiental,
para informar sobre el manejo de nuevas
técnicas para la explotacion hidrotermal vy
mejorar los actuales criterios sobre la captacion
y preservacion del recurso.

Concientizar entre las autoridades vy
usuarios la necesidad de un monitoreo contante
del recurso.
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Figura 5. Profundidad vs Temperatura
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