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RESUMEN: Las Termas de Rio Hondo, ubicada en la provincia de Santiago del Estero, pertenece al
ambiente geoldgico denominado Llanura Chaco-Pampeana. En ella se manifiesta un importante recurso
Geotermal cuya cuenca hidrogeoldgica junto a la de Burruyacu, integran la Provincia Hidrogeolégica
Tucumano-Santiaguefia. Sus caracteristicas fisico quimicas y la infraestructura que la sostiene, permiten
el aprovechamiento de aguas termo-minero-medicinales que son el motor que ha impulsado el
desarrollo econémico y social de la regién. La ciudad fue creciendo por el incremento de la demanda del
turismo salud contando en la actualidad con més de 200 establecimientos hoteleros. El uso intensivo del
recurso debido a la presion antropica ejercida por el turismo en temporada, la falta de politicas de control
por la ausencia de una normativa que sostenga la gestién del termalismo, son factores a considerar cuando
se analizan las causas de la rapida expansion, la escala y las caracteristicas de los impactos sobre el
sistema biofisico. EI cambio en la percepcion de los problemas ambientales y su abordaje implicarian la
necesidad de conocer las caracteristicas del sistema y su funcionamiento, evaluar las reservas con la
cuantificacion del volumen y el conocimiento de su calidad, con el objeto de proponer una explotacion
racional a partir de la planificacion sustentable y resguardarlas con una legislacion adecuada, desde una
visidn de estos reservorios como bienes y servicios que forman parte del capital natural de la region.

La Ciudad de Termas de Rio Hondo, se ubica

1 EL AREADEESTUDIO sobre un sistema multiacuifero de agua termo-

La Ciudad de Las Termas de Rio Hondo se ubica
en Region Noroeste de la RepUblica Argentina, en
la provincia de Santiago del Estero, distante a 69
Km. de la ciudad Capital de Santiago del Estero,
(27° 28°60" S y 64° 52" W, con una altitud de
265 msnm), sobre la Ruta Nacional N° 9, en la
margen izquierda del Rio Dulce y proxima al
Dique Frontal de Rio Hondo que cuenta con un
espejo de agua de 33.000 has.

Cuenta con 27.838 habitantes (segin censo
Nacional 2001) y constituye el tercer aglomerado
urbano de la provincia, después de las ciudades
de Santiago del Estero y La Banda.

Es considerado el centro termal mas importante
del pais y uno de los mas reconocidos en el
mundo por las caracteristicas de sus aguas que
constituye una importante manifestacion del
Geotermalismo Subterraneo de la Region.

minero-medicinal y posee una infraestructura
disefiada para la aplicacion de bafios termales
individuales y grupales, con una capacidad
hotelera de mas de 200 establecimientos de
variada categoria y un total de 14.500 plazas, a
los que se suman numerosos camping.

Sus aguas, generadas en el cordén del Aconquija
(Tucuman), se acumulan en capas subterraneas en
las cuales elevan su temperatura, se nutren de
sales y minerales y al emerger por fallas o
perforaciones, lo hacen como aguas de alto valor
terapéutico.

Desde el punto de vista ecologico y de la
economia hidrica, esta hidrogeologia conforma la
cara oculta del “ciclo del agua” en desarrollo del
paisaje, como uno de los numerosos actores
responsables de su existencia y mantenimiento.
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En la regi6on confluyen tres ambientes
morfoestructurales con caracteristicas distintas y
que son: las Sierras Pampeanas, las Sierras
Subandinas y la Cuenca Chacoparanaense.

Es posible que las flexiones de estas placas
tectdnicas, junto con la intensa reactivacion de las
megas fracturas, hayan sido la causa de intensos
movimientos sismicos en el pasado (Corti 1918) y
responsable de que las aguas subterraneas habrian
comenzado a surgir (Martin et al 1999).

La geologia del é&rea esta integrada por
sedimentos Pliocenos y Miocenos, donde se han
reconocido mas de 10 acuiferos mesotermales,
que corresponden a facies cloruradas-sulfatadas-
sodicas.

La explotacién de las aguas subterraneas termales
ha sido exclusivamente aplicada a |la
balneoterapia, = mediante  captaciones  con
profundidades entre los 50 a 500 m. Por general
las temperaturas se ubican entre los 35° C a 55° C.
El mayor registro térmico que se conoce
corresponde al Pozo denominado: DNGyM LT
N° 12, realizado en el afio 1918 por la entonces
Direccién Nacional de Geologia y Mineria, de
804 m.b.b.p. que puso al descubierto un acuifero
hidrotermal con agua surgente a 78°C de
temperatura, (DNGyM, 1970).

En el analisis de los antecedentes existentes, tales
como los estudios geoldgicos, hidrogeoldgicos e
hidrotermales de fines del siglo XIX y principios
del siglo XX, realizados en la zona, muestran una
serie de datos interesantes sobre las caracteristicas
de las aguas termominerales.

Jurio R, Méndez | & Mir6 R. (1975), realizaron
unas de las  primeras investigaciones
termométricas y geoquimicas de esta cuenca
hidrogeoldgica.

En el afio 1983, Baldis y otros, mediante la
técnica de investigacion indirecta como las
magnetos  teldricas, ubicaron una capa
conductiva, presumiblemente formada por basalto
fundido, que podria ser la fuente principal de este
complejo termal.

Mon y Vergara (1987) realizan su aporte a la
geotermometria por métodos cationicos (Na/K,
Na.K.Ca y Mg), infiriendo temperaturas de 150°C
a 200°C.

Lell & Thir (1988), Martin, Ferndndez &
Storniolo (1998), mediante la aplicacion de
métodos y técnicas hidrogeologicas, geoldgicas e
hidroquimicas, aportaron al conocimiento de las
caracteristicas  estratigraficas del  subsuelo
diferenciando los acuiferos existentes en
formaciones del Terciario, de las ubicadas en el
Cuaternario. Esta diferenciacion estd asociada a
variaciones en la concentracion de sales y la
temperatura de las aguas que por ellos circulan,
(Martin et al 2006).

Por su parte Sholler (1962) realizo un aporte
importante con la clasificacion las aguas
existentes en la cuenca segin el gradiente
térmico.

Mediante un convenio con JIKA (Jap6n) en el
afio 1984, el Dr. Tseshi Inove, realiz6 una
evaluacién del recurso, avanzando sobre el
conocimiento del geotermalismo dandole una
mayor relevancia cientifica a los indicadores
geoquimicos de temperatura mediante la relacion
de equilibrio alcanzado por el agua del Na-K-Ca,
la cual supone en profundidad una temperatura de
158° C para la region. Ademas se pudo establecer
la energia cal6rica para el equilibrio alcanzado
por el agua subterranea el cual seria de 3,9 x 1015
Kcal.

Sin embargo, se puede observar que los vacios
cientificos actuales pasan por una evaluacion del
potencial y el desarrollo futuro del reservorio
geotermal, sin generar o producir anomalias
geoquimicas y de temperatura por dilucion y
enfriamiento, causados por una falta de control
en la calidad de las obras de explotacién, la
misma explotacion del recurso.

2 PROBLEMATICA ACTUAL

Histéricamente la explotacion hidrotermal ha
producido alteraciones potenciométricas, en el
gradiente térmico y en las propiedades
geoquimicas del agua, sobre todo durante la
época invernal, asociada a la méaxima explotacién
del sistema hidrotermal debido a la gran afluencia
turistica, (Martin et al 2006).

La distribucion territorial de los alojamientos en
la ciudad, estan localizados en una reducida area
de la traza urbana, que abarca unos 12 km2, con
una densidad de 2,6 hoteles/ha. Si los pozos de
esos hoteles explotan el mismo nivel acuifero,
situacion bastante frecuente, es inevitable que se
produzca, entre otras cuestiones, la interferencia
de los mismos, Figura 1.

La explotacion del recurso realizada  sin
planificacion ~ ni  conocimiento de las
caracteristicas del mismo y con acciones
antropicas, seguramente modificaron el sistema
acuifero en cantidad y calidad.

Esta situacion puede atribuirse a la alta densidad
de pozos (méas de 7000 perforaciones), la cercania
entre ellos y generalmente a la inexistencia de
acciones técnicas que aseguren el adecuado
aislamiento de los distintos niveles acuiferos
atravesados por las captaciones.

Desde la perspectiva de este trabajo, estimamos
imprescindible el conocimiento de las
caracteristicas del sistema y su funcionamiento, la
cuantificacién del volumen y la calidad de estos
reservorios subterraneos, que permitirian evaluar
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Figura 1. Trazado utbano de la ciudad de Termas de Rio Hondo.

las reservas, con el fin de
racionalmente.

Para ello se esta trabajando en la creacion de una
base de datos, con todos los trabajos existentes
sobre la tematica, que permitan el ordenamiento
y sistematizacién de la informacién con que
actualmente se cuenta como punto de partida al
conocimiento del recurso termal en la ciudad de
Termas de Rio Hondo.

La segunda, pero no menos importante a
considerar, para lograr la sustentabilidad de la
explotacion, esta relacionada con el aspecto
normativo.

explotarlas

3 NORMATIVA Y GESTION JURIDICA

En efecto, la gestién de las aguas subterraneas en
general y del geotermalismo en particular, debe
estar apoyada sobre una base juridica, solida que
permita un marco a las acciones para la definicion
de una politica de aguas, un plan director, y un
gerenciamiento de las mismas.

El sistema organizativo Federal asegura la
independencia econémica de cada Provincia y su
autonomia para conservar el dominio originario
de los recursos naturales.

Es por eso que actualmente encontramos en el
Derecho positivo tantos regimenes legales como
provincias existen, ademas de la legislacion de
caracter nacional.

Sin embargo esta atomizacion normativa y la
superposicion de organismos de aplicacion, entre
otras cuestiones, dejan grandes vacios a la
gestion, obstaculizando el cumplimiento del

objetivo de procurar el uso de las aguas del
subsuelo de tal manera que se mantenga la
calidad y cantidad de las mismas.

El mantener esta calidad depende de la
interaccion de factores tales como: la tasa de
renovacion de las aguas subterranea, la tasa de
extraccion, la dinamica del acuifero o los
impactos potenciales de contaminantes tanto
antrépicos como naturales y por supuesto la
legislacion necesaria que asegure una explotacién
sustentable del mismo.

El objetivo debe ser la preservacion de este
recurso para las demandas actuales y para las
potenciales, teniendo en cuenta el aumento
exponencial de las mismas.

El Cddigo Aguas de Santiago del Estero (Ley N°
4869) contempla, en general, importantes
aspectos concernientes al marco regulatorio para
el aprovechamiento racional del recurso y provee
de algunos principios hidricos generales.
Actualmente su ineficiencia esté4 relacionada con
la falta de una reglamentacion que provea los
elementos que permitan fiscalizar y ejercer el
poder de policia, propia de la potestad
administrativa para el uso y aprovechamiento, asi
como el establecimiento de mecanismos de
control en cuanto a calidad, atendiendo a los
principios de precaucién y cuidado para la
preservacion de la biodiversidad y proteccion de
los ecosistemas, el ambiente y del propio recurso.
El analisis de dicha normativa, nos hace pensar en
la necesidad de proponer la promulgacion de dos
leyes especificas que ayudarian para lograr el
objetivo que se persigue, a saber:
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a) Ley de declaracién de interés provincial del
geotermalismo y sus fuentes, como patrimonio
esencial que forma parte del dominio pablico del
estado provincial, lo cual permitiria preservar
cuantitativa y cualitativa de geotermalismo con
vistas a la satisfaccion de usos de interés general,
ya que lo consideramos generador de bienes y
servicios que promueven el desarrollo
socioeconémico provincial en general y de la
region en particular, que asegura beneficios para
la salud y el bienestar de la poblacién.

b) Ley (que resulte de la revision,
complementaciéon y reglamentacion de nuestro
Caddigo de Aguas de la Provincia de Santiago del
Estero) para la ordenacion, regulacién, control,
promocion y proteccion del recurso, con fines
terapéuticos, medicinales, recreativos y turisticos.
Esta debe incluir algunos procedimientos que
consideramos  necesarios para lograr la
satisfaccion de las demandas actuales y futuras
tales como: la elaboracion de un catastro de
aguas, la cuantificacion del recurso, la asignacion
y registro de los derechos de uso del agua y el
control de los vertidos.

Ademas es necesario, implementar acciones que
permitan instaurar un efectivo poder de policia
gue permita el seguimiento sistematico de
parametros fisico quimico, microbiolégico, etc.
con el fin de establecer posibles alteraciones para
la ejecucion de medidas adecuadas tendientes a
remediar y restaurar el sistema geotermal.

El poder de policia también debe efectuarse sobre
la calidad del tipo de obra a ejecutarse para la
extraccion del recurso. Es imprescindible un
registro y la correspondiente habilitacion de las
empresas constructoras de las obras de captacion
de aguas subterraneas.

Estas y otras medidas que se tomen deben estar
destinada a la preservacion en calidad y cantidad
del recurso hidrico subterraneo, mas alla de los
intereses economicos de grupos de poder que a
veces, hacen caso omiso a las inversiones y
acciones necesarias para garantizar un marco de
sustentabilidad en el sistema.

4 HACIA UNA GESTION SUSTENTABLE

Sobre la base juridica, se cree que una gestion
sustentable del geotermalismo, implica como ya
se dijo en primer término el desafio de propender
al conocimiento integral de la cuenca y de sus
caracteristicas hidrologicas e hidrogeoldgicas, asi
como de las variables geoambientales,
considerando las fuentes de agua, desde el punto
de vista del recurso, como parte importante del
ciclo hidrologico, y desde el punto de vista
ambiental, como bienes y servicios con amplia
tasa de renovacion.

Revertir la situacion actual de sobrexplotacion,
requiere reorientar el sentido de la gestion para
evitar la superacion del umbral de tolerancia del
sistema. Actualmente esto afectaria
negativamente la dinamica urbana y podria
terminar con los atractivos naturales sobre los que
descansa la oferta turistica, que constituyen uno
de los principales aportes econdmicos genuinos a
la Provincia de Santiago del Estero.

Por esto es necesario realizar una gestion en el
largo plazo que sea sostenible en el tiempo, que
ademas requiere de un plan integral de manejo
gue sea progresivo, adaptable y pragmatico.

Este plan integral debe retroalimentarse vy
constituir un disefio consensuado con todos los
actores involucrados en el uso del recurso y
reemplazar al actual modelo utilizado hasta ahora,
gue implica una gestion de la oferta basado solo
en la demanda, la cual se incrementa afio tras afio
con el incremento turistico y el aumento de los
factores estructurales tales como hoteles, spas,
piletas de natacion y complejos de recreacion.
Una politica de Estado debe estar basada en
medidas que tiendan a la ordenacién progresiva
segun tres ejes importantes, a saber: 1) un disefio
consensuado, que debe estar apoyado en 2) un
estudio técnico completo y en 3) un efectivo
poder de policia.

Sin duda, estos ejes solo podran abordarse luego
de definir prioridades a partir de un Plan Hidrico
Provincial, en general y uno sobre el recurso
Hidrotermal en particular, surgido del disefio de
politicas y estrategias que permitan coordinar
acciones, en tiempo (largo plazo) y en espacio
(ordenamiento territorial), disefiando lineas de
accion acordes a las metas establecidas en el
mismo para la satisfaccion de las demandas
actuales y futuras.

Sobre la premisa de gque se gestiona mejor aquello
que se conoce, es imprescindible que el estado a
través de los actores mas competentes proceda a
estudiar en profundidad el recurso.

Con costos minimos, y sobre los antecedentes
existentes, se puede empezar por identificar,
recopilar, analizar y completar la informacion
relacionada con las caracteristicas de del sistema
geotermal de la region o la zona de interes. Esta
informacion y los resultados obtenidos deben
estar sistematizados y disponibles.

A su vez el conocimiento del sistema, sus
caracteristicas y funcionamiento permitiran la
cuantificacion del volumen y la calidad de estos
reservorios subterraneos. Ello conllevara a
delinear un modelo de gestién enmarcado en una
normativa, que permita una explotacion
sustentable.

Desde lo técnico-administrativo esto podria
plasmarse segun el esquema de la Figura 2.
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Figura 2. Esquema Técnico Administrativo para
la gestion en Termas de Rio Hondo.

5 CONSIDERACIONES FINALES

El modelo de gestidn, debe estar orientada hacia
una explotacion del acuifero considerando tres
aspectos a saber:

a) El interés individual del propio sistema

acuifero.

b) Elinterés social de la comunidad.

¢) La preocupacién ambiental.
Este requiere, remplazar la dindmica de
explotacion que se realiza en la actualidad y que
es el resultado de disparadores econémicos y de
innovacion tecnolégica, tales como bombas de
pozos profundos cada vez mas eficientes para
sanear la disminucion volumétrica de las
explotaciones por sobrexplotacion.
Se impone también la necesidad de campafas de
educacién ambiental, por medio de materiales de
divulgacién, para la concientizacion sobre la
crisis provocada por la sobrexplotacion del
hidrosistema.
Estas campafias deben llevar a instaurar una
cultura de conservacion del geotermalismo para la
satisfaccion de la demanda actual y futura, asi
como de actividades  cientifico-técnicas
destinadas a los gestores institucionales.
Se deben también realizar mediciones periddicas
de parametros hidrogeol6gicos e hidroquimicos

gue permitan un seguimiento de la evolucion
temporal del sistema.

Elaborar un registro de usuarios que validen,
actualicen o corrijan la base de datos, de modo
que ésta resulte una confiable fuente de
informacion, avalada por la certificacion de los
usuarios, en la que conste que la extraccion
concesionada coincide con la extraccion real.
Todo ello solo serd posible con la accion
constructiva de la comunidad con la intervencion
del Estado, segun reglas claras y justas llevadas a
cabo mediante acciones de facilitacién de todos
los niveles, el involucramiento de los usuarios o
grupos interesados en el gobierno del sistema
acuifero.
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