Agua en Uruguay

Explotacion racional
de las termas

Por Carol Guilleminot (*)

En unos 250 kilometros de extension, el corredor termal del litoral uruguayo-
argentino ofrece diferentes propuestas de turismo y ocio que se sustentan en
caracteristicas hidrogeolégicas de la zona, la que presenta una amplia variedad de
aguas con efectos termales. La explotacion racional de este recurso y los posibles
usos complementarios del agua termal estan comenzando a ser instrumentados y

explorados en Uruguay.

Las aguas termales existentes en el litoral uruguayo fue-
ron descubiertas al hacerse perforaciones, en la década
del 40, en campafas de prospeccion de petréleo realiza-
das por el Estado. Surgen del Acuifero Guarani y comen-
zaron a utilizarse con fines turisticos hace unos 30 afos.

Con un millén trescientos mil kilbmetros cuadrados de
extension, el Sistema Acuifero Guarani (SAG), que com-
parten Brasil, Paraguay, Argentina y Uruguay, fue conside-
rado durante mucho tiempo la segunda
reserva de agua dulce del mundo -la pri-
mera es la de Nubia, en Africa- pero los
estudios realizados en los ultimos afios
han demostrado que se estaba en un
error: parte del agua de este acuifero es
salada, por lo que no podria usarse para
abastecimiento publico y riego, aunque si
con fines turisticos.

“Los estudios realizados por el Proyecto
Acuifero Guarani, por las universidades de
Brasil, Argentina y la Universidad de la
Republica (UdelaR) de Uruguay, han
determinado que su riqueza no era la que
se esperaba”, dijo el doctor en geologia
Jorge Montafio Xavier (1) al explicar que
tradicionalmente se consideraba que este
sistema acuifero representaba un cuerpo
homogéneo cuyas variaciones se debian
principalmente a su espesor. “Hoy se sabe
que en realidad presenta caracteristicas
hidrogeoldgicas heterogéneas, debidas a
la incidencia, hace millones de afos, de
fendmenos tectdnicos que determinan la
presencia de fallas, filones y levantamien-
tos. Estos condicionan el almacenamiento
y la circulacién de agua subterranea. En
consecuencia, el acuifero tiene un com-
portamiento “multicapa”, con una sucesion
de niveles de acumulacion de agua, cons-
tituyendo uno de los sistemas hidraulicos
subterraneos mas complejos del mundo”.

Bolivia

Temperatura

El acuifero puede dividirse, segun sus caracteristicas
hidrogeoldgicas, en dos grandes ambitos: una zona con-
finada (cubierta por basalto y sedimentos cretacicos) y
una zona semiconfinada o aflorante.

La ocurrencia de agua caliente en el acuifero confi-
nado se debe a la existencia de un techo de rocas basal-
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Uruguay

Mapa del Acuifero Guarani. En gris: Acuifero. En turquesa: Zona de recarga.
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ticas poco permeable y de hasta
1.200 metros de espesor que impide
la renovacién directa del agua asi
como dificulta la pérdida de energia.

La temperatura del agua, que
puede llegar hasta 68°C, no esta
relacionada a procesos magmaticos,
se debe al gradiente geotérmico (2),
que varia entre 20°C por kildbmetro a
lo largo del rio Pelotas, y 29°C por
kilbmetro en otras regiones de confi-
namiento del acuifero (3).

La diferencia de temperaturas
entre las aguas de las termas del
litoral -entre 32°C y 42°C aproxima-
damente- esta dada por las diferen-
tes profundidades para alcanzar el
agua del acuifero. La excavacion
mas profunda es la de Dayman, de
unos 1.200 metros, donde el agua
surge a 42°C.

a

Dr. Jorge Montafo Xavier, especialista
en Hidrogeologia y Aguas Termales.
Foto cortesia de El Telégrafo.

Acuifero bajo Uruguay

El area del limite sur del SAG, constituido
por una sucesion de estratos porosos y per-
meables mas o menos interconectados -que
en su mayoria se depositaron entre 145 y 290
millones de anos atras durante el Mesozoico
(Triasico-Jurasico) y parte posterior del
Paleozoico (Pérmico) -, comprende a Uruguay
y parte de Argentina y se caracteriza por su
heterogeneidad. La parte uruguaya, de una
superficie aproximada de 43.000 kilémetros
cuadrados, forma parte de la denominada
Cuenca Sedimentaria Norte, que se desarrolla
en el noreste y centro-norte del pais.

En funcién de sus caracteristicas geoldgi-
cas e hidrogeoldgicas, se divide en dos gran-
des ambitos: una zona confinada (cubierta
por basalto y sedimentos cretacicos) y una
zona semiconfinada o “aflorante”.

En el litoral Oeste del pais la mayor parte
del acuifero se encuentra cubierto por una
capa de basalto (rocas de baja permeabili-
dad) de la formacion rocosa Arapey, cuyo
espesor maximo es de 1.200 metros (3) y
ocupa un area aproximada de 38.000 kilo-
metros cuadrados. Sobre ésta hay sedimen-
tos mas jovenes (cretacicas) formados por
arenas donde a su vez hay excelentes acui-
feros como el Acuifero Mercedes, ubicado
en los alrededores de Paysandu.

La zona de “afloramientos”, situada en el
centro norte del Uruguay -donde el agua se
halla a una profundidad de entre 60 y 90
metros-, ocupa un area de 3.700 kildbmetros
cuadrados en una faja de direccion norte-sur,
con un largo de 160 kilémetros y un ancho
medio de entre 35 y 40 kilémetros.

Agua dulce y salada

Segun el tipo de sedimentos del
acuifero, este puede clasificarse en
el SAG Tipico y el SAG Pérmico. El
primero es el constituido por sedi-
mentos y rocas sedimentarias asimi-
lables a la formacién Tacuarembd,
formacion rocosa de la época Jura-
sica, y a las formaciones Buena
Vista y Yaguari, estas ultimas mas
antiguas, del Pérmico Superior (4).
El suelo consiste, entonces, en una
sucesion de areniscas de origen
continental depositadas por corrien-
tes de agua, lagos y vientos.

El otro paquete sedimentario -
sobre el cual se apoya el SAG
Tipico- denominado SAG Pérmico,
esta conformado por sedimentos
de origen marino. Tienen una per-
meabilidad de media a baja, y corresponden a las for-
maciones San Gregorio (Pérmico Inferior) y Tres Islas
(Pérmico Medio).

“Los pozos termales ubicados al Norte de Guaviyu
extraen agua dulce del Acuifero Guarani Tipico edlico
mientras que los ubicados al Sur -Almiréon y Paso
Ulleste (5)- lo hacen desde el piso del acuifero donde
hay sedimentos mas antiguos, de origen marino, por
eso el agua es salada”, explicé Montafio. Ademas de
ser salada alli el volumen de agua es menor y la tem-
peratura es mas baja.

Surgencia

En la zona uruguaya de recarga del acuifero, que se
encuentra en la zona de Rivera, el nivel superior del agua
esta a una profundidad mucho menor que en la zona de
las termas. Esta diferencia de profundidad y por ende de
presion es la que le da la surgencia al agua termal. “El
agua trata de igualar la presién y por eso se genera el
fendmeno de surgencia”, dijo Montafio.

Afradio que las diferencias existentes en el caudal de
agua subiendo estan en funcién del espesor del acui-
fero; a mayor espesor, mayor capacidad de almacena-
miento y aporte.

Para el experto, esta propiedad “es importante porque
el 75% del costo de elevacion de agua de un pozo sin
surgencia estad compuesta por el costo de energia”.
“Como somos un pais con un costo de energia muy
grande, es importante preservar la surgencia de los
pozos termales porque si esta existe el agua que emerge
no representa ningun costo”, dijo Montafno.

Uruguay cuenta con normas tendientes a la preserva-
cion del recurso, normas que implican que “para hacer
una perforacion en el area intrabasaltica se debe contar
con un permiso de la Direccién de Hidrografia y cumplir
una serie de reglas que tratan de ordenar las distancias,
descensos y modos de construccién del pozo”, dijo.

A modo de ejemplo, sefialé que los pozos termales
deben estar a mas de dos kilébmetros de distancia entre
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si 0, si estan a menos, debe existir un acuerdo entre
ambas partes para planificar su caudal de extracciéon en
base a la demanda y evitar el agotamiento.

Respecto a la necesidad de coordinacion con las per-
foraciones existentes en el litoral argentino, dijo que
varios intendentes de Entre Rios estan trabajando en
ese sentido, al igual que las comisiones del Proyecto
Acuifero Guarani.

Respecto a las termas uruguayas sefialé que los
pozos existentes en Paysandu estan a distancias muy
lejanas y que “uno no se entera que el otro esta funcio-
nando”. “En cambio, en Dayman (Salto) hay interferen-
cia con pozos préximos y eso determina un descenso de
los niveles de surgencia o caudales pero no llega a
hacer peligrar el acuifero”. “Todavia no hay un peso de
explotacion que haga peligrar el sistema acuifero y se
cred una reglamentacion que, se si se cumple, sera un
aporte positivo”, concluyo.

Gestion del uso de agua termal

La existencia de dicho marco normativo para la pre-
servacion del acuifero no implica que la gestidon que
cada terma realiza, del agua que extrae, sea total-
mente 6ptima. “El agua no puede salir del pozo, pasar
por las piscinas e irse alegremente a un arroyo o ser

utilizada en los bafos o para regar”, sostuvo el cienti-
fico al sefalar la necesidad de un manejo sustentable
del recurso para evitar el descenso de caudales y el
aumento de la salinidad natural del agua preservando
aquellas caracteristicas que le dan valor: surgencia,
temperatura y calidad.

Actualmente el doctor Jorge Montafio asesora a la
Intendencia de Paysandu en el desarrollo de un plan
de racionalizacion del uso del agua termal y desarrollo
sostenible de los centros termales de Guaviyu y Almi-
réon (que son municipales). “El agua en un centro ter-
mal es la materia prima y cuanto mas dispongamos de
ella, habra mayor posibilidad de desarrollar ese cen-
tro”, afirmo.

Segun la Direccién de Turismo de la Intendencia de
Paysandu, informes de consultorias anteriores al 2005
sefialaban que el flujo de agua surgiendo de los pozos
habia descendido de 120 m*h a 90 m*h. Para revertir
esta situacion se trazé un plan especifico de abasteci-
miento para piscinas en funcion de la temperatura
ambiente, niumero de turistas, caudal de desborde,
tiempo y caudal de funcionamiento de lo chorros, etc.

El plan incluye medidas tendientes a eliminar las pérdi-
das, por lo que se hicieron arreglos en piscinas, fue sus-
tituido el uso del agua termal en los servicios higiénicos
generales por agua fria y se tomaron medidas respecto
al abastecimiento de agua de las piscinas con el objetivo

Termas de Dayman. Foto: Carol Guilleminot.
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Vista de los controles de temperatura, presién y caudal del
pozo termal de Guaviyu. Foto cortesia del Dr. Montaio.

de recuperar el pozo termal. También fue instrumentado
un sistema de control de pérdidas.

Otra innovacion fue la puesta en marcha de un sistema
de filtrado y recirculacién del agua, que permite que des-
pués de pasar por las piscinas pueda ser recuperada, fil-
trada, clorada y volcada nuevamente a las mismas,
mezclada con el caudal surgente.

“Al hacer recircular el agua, ademas de ahorrar, es
posible ofrecer temperaturas mas bajas en verano por-
que en determinadas épocas del afio la gente pide los
39° C pero en enero no. Por otra parte, el agua termal
que se utiliza debe satisfacer una demanda, no puede
ser la misma si hay 10 o 100 personas o si hace frio o
calor”, afiadio Montafo.

Todas estas acciones han permitido un ahorro de agua
del 40%, lo que permitié que el pozo termal de Guaviyu
se recuperara en forma éptima porque “la pérdida de sur-
gencia se debia al inadecuado manejo”. En diez meses
se logré recuperar el caudal original del pozo. Hoy el cau-
dal es de 132 m¥h.

En las Termas de Almirén, donde el agua es salada
y surge por bombeo a 32°C por lo que debe ser
calentada, se planted un plan similar al de Guaviyu.
Actualmente comienza a detectarse la recuperacion
del pozo, trabajandose en la cuantificacion de dicha
mejora.

Investigacion y usos alternativos

Las principales investigaciones cientificas en curso
sobre aguas termales estan siendo realizadas en el
marco del Proyecto Acuifero Guarani, iniciado hace algu-
nos anos por los cuatro paises que comparten esta
reserva de agua.

Segun comentéd Montafio, se esperan aportes signifi-
cativos en el marco de investigaciones especificas que
estan siendo realizadas por universidades brasilefias, en
tanto que en Uruguay, con muy pocos recursos, estan
desarrollandose algunos trabajos de tesis en la Facultad
de Ciencias de la UDELAR.

En lo que respecta a los usos alternativos del agua ter-
mal, todavia son poco comunes en la regién. Hay cosas
que no es posible realizar, como la generacion de ener-
gia debido a la baja entalpia (6) del agua termal. Pero se
esta investigando la posibilidad de otros usos alternati-
vos de la misma, especialmente del agua salada de Ter-
mas de Almirdn.

“Esa agua termal tiene un potencial econémico
desde el punto de vista médico pero es necesario
investigar qué podemos hacer. A nivel internacional se
sabe qué se puede usar en ese campo pero hay que
ser sumamente cuidadosos y serios porque es un tema
sumamente sensible. Sin investigacion y sin saber con-
cretamente los resultados que se podrian tener con
esta agua no se puede decir qué uso potencial se le
podria dar”, dijo Montafio.

No obstante, hay otras alternativas que estan siendo
exploradas. En Paysandu ha sido iniciada una experien-
cia de elaboracion de quesos artesanales con el agua
termal de Almirén. La misma es llevada adelante por pro-
ductores del interior departamental con la colaboracion y
asesoramiento del Laboratorio Tecnolégico del Uruguay

Desarrollo tardio en Argentina

Aunque en el presente las termas del litoral
argentino tienen un gran desarrollo turistico, este
comenz6d mucho después que en Uruguay. “El
desarrollo termal argentino se vio retrasado por-
que el modelo conceptual que se tenia inicial-
mente, derivado de estudios realizados a partir
de la implantacion de la represa de Salto Grande,
sefialaban la existencia de una falla en la zona
del rio Uruguay que provocaba un dislocamiento
de bloques geolégicos y hundia la posicién del
Acuifero Guarani del lado argentino por lo que se
estimaba que llegar a él seria sumamente costo-
s0”, explicé Montano.

En la década del 80, estudios realizados funda-
mentalmente en la Universidad de La Plata
(Argentina), con participacion de la UdelaR, permi-
tieron concluir que el modelo conceptual anterior
era erréneo “No existia tal falla o dislocamiento,
realizandose entonces la primera perforacion ter-
mal en Entre Rios, en la localidad de Federacion,
que fue proyectada y dirigida por profesionales
uruguayos”, dijo Montafo.
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(LATU) y la Direccion de Desarrollo Rural de la Intenden-
cia de Paysandu.

El objetivo del proyecto, que esta en etapas muy
avanzadas de concrecion, es utilizar el agua termal en
el proceso de salado de un queso artesanal tipo
Dambo, en moldes cilindricos de 8 a 10 centimetros de
alto y con un peso de aproximadamente un kilo. Para
salar estos quesos se realiza una salmuera preparada
con agua termal, donde permanecen 48 horas. La
maduracion insume 4 semanas.

En las Termas de Guaviyu, donde se genera un
efluente de agua termal de 78 m%h con una tempera-
tura de entre 34°C a 36°C, esta analizandose la cali-
dad del mismo con miras a la cria y engorde de
langostas comestibles en estanques, teniendo como
antecedente el trabajo desarrollado con agua a tem-
peratura ambiente en Piriapolis. La idea es utilizar
agua termal para acelerar el proceso de engorde, de
manera tal que las langostas ganen peso en menor
tiempo.

Por su temperatura, esta agua podria utilizarse tam-
bién para el desarrollo de invernaculos de flores semitro-
picales, vegetales, secado de granos o para amortiguar
el efecto de las heladas, alternativas que, segun informo
el doctor Montafio, por el momento no se han concretado
en la region.

En tanto, en las termas de San Nicanor (Paysandu) se
desarrollé un experimento en acuicultura, consistente en
la cria de tilapias con agua termal en tajamar de engorde.
La primera cosecha, de caracter experimental, fue reali-
zada a mediados del presente afo obteniéndose unos
700 kilos de pescado (7).

Las tilapias, constituyen el segundo grupo de
peces mas producidos en la acuicultura mundial, con
excelentes mercados y demanda sostenida. Se trata
de un pez tropical por lo que en nuestro pais muere
en invierno, de ahi el interés en aprovechar el agua
termal ya que permite mantener vivas las familias
reproductoras.

Parque Acuatico Horacio Quiroga - Termas de Salto Grande.
Foto: Federico Minetti

Tilapias

La tilapia es un pez exético, perteneciente a la
familia ciclidos del orden de los perciformes, de
carne blanca, con pocas espinas y buen sabor,
que se puede cultivar en estanques excavados o
en jaulas especialmente creadas para este tipo
de produccion. Actualmente, en Solis de Mataojo,
departamento de Lavalleja,
se esta desarrollando un i
emprendimiento priva-
do por parte del frigo-
rifico pesquero Industrial .
Serrana, que se dedica a la W
exportacion de productos del
mar y que, a raiz de la disminucion en los volu-
menes de pesca extractiva, comenzo a diversifi-
car su produccién mediante la cria de tilapias.
Esta empresa, fue una de las que expuso su
experiencia como granja de cultivo en el stand de
FAO en la Expo Rural 2007.

o

Fuente: Sepredi

NOTAS:

(1) Jorge Montafio Xavier es doctor en Geologia, especialista en
Hidrogeologia y Aquas Termales, con mas de 25 afios de experiencia
en el tema, profesor de Hidrogeologia en la Facultad de Ciencias de la
Universidad de la Republica y profesor de postgrado en la Universidad
Federal de Parana (Brasil) y de Asuncién ( Paraguay). Ha realizado
mas de 70 publicaciones de articulos cientificos presentados en con-
gresos y revistas y es presidente de la Asociacion Latinoamericana de
Aguas Subterraneas para el Desarrollo (ALHSUD) y director de la con-
sultora Consultora Geoambiente SRL.

(2) El gradiente geotérmico es la variacion de temperatura, es decir
gradiente térmico, que se produce en el material de un planeta roco-
so (de ahi el prefijo “geo”) cuando se avanza perpendicularmente
desde la superficie hacia su interior.

(3) Dr. Jorge Montario, Dr. Ernani Da Rosa, Dr. Mario Hernandez en
“Caracteristicas hidrogeolégicas del Acuifero Transfronterizo Guarani”,
http://www.alhsud.com/public/articulos/Monta%F10%20-
%20Ernani%20da%20Rosa%20-%20Hern%E 1ndez.pdf

(4) Jurasico: segunda divisién del Mesozoico, era de la historia geolo-
gica, posterior al paleozoico y anterior al cenozoico. Abarca desde
unos 208 hasta unos 145,6 millones de afios atras. Pérmico: ultima
divisién del paleozoico. Abarca un intervalo de 45 millones de afios, se
inicio hace 290 millones de afios y finalizo hace 245 millones de afios.
(5) La perforacion de paso Ulleste esta ubicada en las inmediacio-
nes del arroyo Negro, en el limite entre Paysandu y Rio Negro, no
se exploté nunca como terma y es propiedad privada.

(6) Entalpia, cantidad de energia de un sistema termodinamico que
éste puede intercambiar con su entorno. El término de entalpia fue
acufiado por el fisico aleman Rudolf J.E. Clausius en 1850.
Matematicamente, la entalpia H es igual a U + pV, donde U es la
energia interna, p es la presion y V es el volumen. H se mide en julios.
(7) Articulo publicado por diario El Telégrafo, el 17 de junio de 2007,
paginas 6 y 7.

(*) Carol Guilleminot es periodista del diario El Telégrafo y perio-
dista free lance de Uruguay Ciencia.
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