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INFORME
ACERCA DEL
“*ESTUDIO ANALITICO DE LAS AGUAS MINERALES
DE LA PROVINCIA DE NEUQUEN
REPUBLICA ARGENTINA”

A peticién del Sr D. Ernesto Traversi, Presidente del Ente Provincial de
Termas del Neuquén, Argentina (en adelante EPROTEN), y fruto del Convenio
Especifico realizado al amparo del Acuerdo Marco de Colaboracion firmado entre
EPROTEN y la Universidad Complutense de Madrid (Escuela Profesional de
Hidrologia Médica e Hidroterapia) (en adelante UCM), procedo a redactar el
siguiente INFORME, utilizando a tal efecto la documentacion que nos ha sido
proporcionada y la de nuestros propios archivos, haciendo mencién especial, de que
para poder redactaria fue necesario el desplazamiento a la Provincia de Neuguén de
Personal Docente-Investigador y Auxiliar de Laboratorio de nuestra Universidad, los
afios 2006, 2007 y 2008; y de que en todos los desplazamientos por el Territorio
estuvimos acompanado por la Dra. Ana Monasterio, Directora Provincial del Servicio

Médico de EPROTEN

1 & memoria comprende dos partes: la primera, que trata de la relevancia
actual del Termalismo y, la segunda, que incluye jos resultados analiticos obtenidos
presentados con la ayuda de fichas y gréficos, asi como la posible utilidad de cada

manantial desde el punto de vista de la Hidrologia Médica.
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ACTUALIDAD DEL TERMALISMO

La Hidrologia Médica o Medicina Termal puede definirse como lo establece la
Comisién Nacional de la Especialidad, como ei estudio de las aguas minerales,
marinas y potables ordinarias, y sus acciones sobre el organismo humano en estado

de salud y enfermedad.

la Cura Balnearia, Crenoterapia de los franceses, Balneoterapia de los
alemanes o Balneologia de los norteamericanos, se ocupa, por tanto, del estudio de
las aguas minerales y de su posible utilizacién terapéutica ylo preventiva,
entendiéndose por aguas mineral aquellas soluciones dificiimente reproducibles
artificialmente, dotadas de peculiaridades propias sobre el organismo humano sano
o enfermo que justifican sean declaradas de utilidad publica por los organismos

oficiales competentes.
Mecanismo de accién

En cuanto al Mecanismo de accion de las aguas minerales hay que distinguir
entre las acciones especificas, consecuencia directa de su mineralizacion y de la via
de administracion, y las inespecificas de todo tratamiento crenoterdpico relacionado
con la capacidad de respuesta a los estimulos, el efecto psicotropo o placebo y las

posibles reacciones anormales.
| as derivadas a su mineralizacién son las siguientes:

Cloruradas. estimulantes sobre las funciones organicas y metabdlicas;

mejoradoras del trofismo celular y de los procesos de cicatrizacién y reparacion tisu-
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lar, asi como, favorecen la circulacion sanguinea y linfatica.

Sulfatadas: purgantes; coleréticas; colagogas y estimulantes del peristaitismo

intestinal.

Bicarbonatadas: antiacidas; aumentan la actividad pancredtica; favorece el
pode saponificador de las grasas por la bilis: hepatoprotectoras; favorecen la

giucogenosis y favorecen fa movilizacion y eliminacion de acido drico en la orina.

Carbogaseosas: por via oral facilita la digestion; enmascara los sabores,
estimula la secrecion y la motilidad gastrica; facilita la funcién intestinal. Por via

tépica accion vasodilatadora y disminuye el dintel de la temperatura.

Sulfuradas: activa los procesos oxido-reductores; efectos antitéxicos,
antialérgicos y mejoradores del trofismo, asi como, accion reguladora de las
secreciones.

Ferruginosas: activa la eritropoyesis, las funciones oxidativas tisulares,

mejorando el trofismo tisular.

Radiactivas: sedativas; analgésicas; antiespasmodicas; decontracturantes y

reguladoras del sistema nervioso vegetativo.

Con mineralizacién inferior a 1 g/l. efectos diuréticos; accién mecanica de

lavado y arrastre de sedimentos que dificulta todo tipo de calculosis.

Entre las secundarias a la via de administracion destacan: la via oral, en que

se facilita extraordinariamente la absorcion del agua al medio interno; via atmiatrica,
con aplicaciones sobre las mucosas de vias respiratorias o via topica, en
aplicaciones externas en que las acciones fundamentales se deben a las caracterfs-
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ticas fisicas de las aguas, es decir, los factores mecénicos y la temperatura. Los
efectos mecanicos son los derivados del principio de flotacién o de Arquimides que
provocan un aligeramiento de peso que facilita toda libertad de movimientos,
mejorando también la circulacién de retormo gracias a la presién hidrostatica del
medio, sin olvidar factores menores como la tension superficial, la viscosidad vy la

densidad entre otros.

La temperatura, si es elevada provoca efectos vasodilatadores, analgésicos,
sedantes y relajantes; mientras que si es baja produce vasoconstriccion y sensacion
de estimulo, en ambos casos se ponen en marcha los mecanismos

termorreguladores.

Entre Jas acciones inespecificas, destacan: las generales, ya gue todo

tratamiento crenoterapico puede considerarse como una pequefa agresion, y por
tanto capaz de provocar una respuesta de defensa de efectos controlados
beneficiosos; el efecto psicotropo, sé manifiesta fundamentaimente como respuesta
de tipo neurocortical determinada por las aplicaciones frias o calientes, que se
traducen en sensaciones de estimulo o sedacién, vy ademas, en la sugestién o
placebo que supone todo tratamiento crenoterapico, es decir, “toda representacion
lleva en si la tendencia a su realizacion”, dandose en el balneario las mejores
condiciones para alcanzar todas las influencias rituales, como sucedia en las

técnicas terapéuticas de la antigledad. Para finalizar, recordaremos las reacciones

anormales © excesivas, pues cOomo cualquier agente terapéutico, fas aguas
mineromedicinales pueden provocar respuestas a normales O excesivas, cuyo maxi-

mo exponente es la denominada "crisis termal”, es decir, aquellos episodios, mas o
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menos prolongados maximo exponente es la denominada "crisis termal”, es decir,
aquellos episodios, mas o menos prolongados y de intensidad variable que se
presentan del 5° al 6° dia de iniciar el tratamiento, con una sintomatologia general
comun y manifestaciones locales caracteristicas para cada establecimiento
balneario, en relacion con el tipo de agua y el padecimiento de los enfermos. La

evolucién esta desprovista de gravedad y desaparecen al interrumpir la cura.

Vias y Técnicas de Administracion

Las aguas minero-medicinales pueden ser administradas por las mas diversas

formas, enumeraremos las mas sencillas y frecuentes.

Hidropinica o cura en bebida: es el método mas antiguo y sencilio.
Habitualmente se ingieren dos tipos de aguas, las diuréticas o las digestivas. Las
primeras, son frecuentemente de escasa mineralizaciéon y su finalidad es conseguir
una diuresis superior a la dosis de agua ingerida y las segundas, son las digidas al
fracto gastro-enterohepético, entre las que sobresalen asiduamente las

bicarbonatadas, carbogaseosas, cloruradas de escasa mineralizacion, sulfatadas o

sulfuradas frias.

Balneacion. Los Barios, es decir, la immersion del cuerpo o parte de éi en el

agua minero-medicinal, pueden ser generales o parciales.

Los generales, pueden a su vez, ser: colectivos en piscina; individuales; en
forma de aerobafios, con insufiacion de aire o gas termal; con chorros subacuaticos

incorporados o tipo "jacuzzi", es decir, un hidro-aero-bafio a alta presion.

Los locales o regionales, pueden ser de brazos, maniluvios; de pies,

pediluvios o de asiento, para la regién abdominal baja o perineal.
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Aplicaciones con Presién. Son las diferentes Duchas o Chorros, como
tambien se les denominan, que difieren entre si unas de otras por la forma, presion y
temperatura con la que se administran las aguas. Fundamentalmente pueden Sef.
generales, locales o especiales.

Entre las generales, distinguimos la Ducha general a presion o Chorro; la

Ducha circular o las diferentes Duchas masajes, tipo Vichy o Aix-les-Bains.

Entre las locales, se diferencian las Duchas de pies, denominadas pediluvios

de serpentin; Duchas lumbares; Duchas anales y perianales o Duchas hepaticas.

Entre las especiales, encontramos las Duchas babeantes, sin apenas presion,
propias de técnicas tipo Kneipp o "Hidroterapia minor”; Duchas filiformes, con aita

persion, utilizadas en afecciones dermatolégicas y en odonto-estomatologia;
Irrigaciones vaginales y enteroclisis.

Estufas. Por este procedimiento se aplican en crenoterapia los gases, et vapor
del agua termal y las nebulizaciones. Estos a su vez, pueden ser colectivos ©
individuales.

Entre los colectivos, distinguimos los Vaporarium y Salas de nebulizaciones
colectivas.

Entre las individuales, estan la Estufa general; la Estufa local de pies y/o

manos, tipo Berthollet y las Estufas dorsales o de columna.

Peloides. Los Barros o Peloides constituyen una de las técnicas
crenoterapicas mas arraigadas, consisten en fa unién de un sustrato solido, organico

o mineral, con un sustrato liquido, en nuestro caso, agua mineromedicinal, pero con-
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venientemente, madurado y preparado para su utilizacion terapéutica, se
caracterizan por su aito poder calorifico, por ser malisimos conductores y, sobre

todo, porque su aplicacion permite mayor tolerancia a las temperaturas

Atmidtricas. Entre las técnicas especificas en afecciones respiratorias y
otorrinolaringologia destacan: los lavados e irrigaciones; las duchas y las técnicas
inhalatorias. Los lavados e irrigaciones, pueden ser nasales y de senos. Las duchas
faringeas o retronasales. Entre las técnicas inhalatorias encontramos, desde los
"humages” © "humectaciones”, hasta el Aerosol simple; Nebulizaciones;

Pulverizacién orofaringea, Aerosol sonico 0 Electroagrosoles.
Otras Técnicas, que son interesante citar serian: las insuflacicnes tubo-
timpanicas, el método de desplazamiento de PROETZ o las inyecciones

subepidérmicas de gas termal.
indicaciones

Como indica el Sindicato nacional de meédicos de las estaciones termales,
marinas y climaticas de Francia, en adelante SNMTh, la prescripcion termal siempre
individualizada, tiene en cuenta no sélo la patologia del termalista © aglista, sino
también: la edad, el estado general, los antecedentes patologicos (estado
psicoldgico, cardio-vascular, contraindicacion de ciertas técnicas...), asi como, sus

aptitudes fisicas y psiquicas para tolerar |a cura.

Con éstas premisas abordaremos las principales indicaciones por

especialidades:

Pag. 8§ de 92



oM
UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE

MADRID

Escuela Profesional de Hidrologia Médica e Hidroterapia - Facultad de Medicina

Reumatologia-Post-traumatismos

Las artrosis (vertebrales, cadera, rodilla, mano...), las tendinopatias cronicas,
ias secuelas de traumatismos, algodistrofias, la fibromialgia y'otras patologias
dolorosas cronicas, los reumatismos inflamatorios crénicos (artritis reumatoide,
espoéndiloartropatias no tratadas con inmunosupresores y a distancia de un brote
evolutivo), la cura esta particularmente indicada en todos aquellos casos en los que
una intolerancia digestiva o cutanea limite el uso de los farmacos habituales.
Reumatismos Cronicos degenerativos: en todas sus localizaciones, con notables
mejorias desde el punto de vista funcional y subjetivo, ya que retarda la evolucion,
mejora la capacidad funcional y disminuyen el dolor. Reumatismos Para-articulares,
(las neuritis y neuralgias, cidticas y lumbocidticas), una vez desaparecidos los
sintomas neurolégicos agudos, sobre todo los refractarios al tratamiento
farmacologico y fisioterapéutico general. Reumatismos Metabodlicos, sobre todo los
enfermos gotosos, en las formas poliartriticas y en fases intercriticas. Secuelas Post-

trauméaticas, con acortamientos en el tiempo de recuperacion.

Respiratorio

Rinitis crénica simple: con aguas sulfuradas que impiden o dificulta el paso a
hipertréfica o atrofica. Rinitis hipertréfica: que generalmente requieren intervencion,
en tas que se utilizan como cuadyuvante las aguas sulfuradas. Rinitis atroficas:
sulfuradas calcicas. Sinusitis cronicas: aguas sulfuradas como coadyuvante. Catarro
nasofaringeo croénico: aguas sulfuradas y radiactivas. Laringitis traqueal crénica:
formas simples o hiperiréficas, aguas sulfuradas: si predomio de espasmo o edema,

aguas radiactivas. Patologia bronquial: el asma del adulto, del adolescente o de ia
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infancia ya sea extrinseca o infrinseca, las bronquitis disnéicas o espasticas de la
infancia, las bronguitis de repeticion, la bronquitis crénica sin lesion anatémica o las
debidas a una dilatacion de los bronquios secundaria al tabaquismo activo o pasivo,
la dilatacion de los bronquios no secundaria a una enfermedad difusa o subsidiaria

de tratamiento quirdrgico.

Digestivo

Aiteraciones funcionales intestinales definidas segun los criterios de Roma,
enfermedad diverticular, secuelas de enfermedades parasitarias intestinales,
enfermedad cronicas inflamatorias intestinales (Cronh, colitis uicerosa) en sus
formas leves a moderadas; Metabélicas: sobrepeso y obesidad, alteraciones del
metabolismo lipidico, diabetes. En dispepsias: con aguas bicarbonatadas sédicas,
sulfatadas © mixtas. Hernias de Hiato: bicarbonatadas.  Sindrome
postgastrectomizados: bicarbonatadas. Estrefiimiento y constipacion; si ligado a
colecistopatias, cloruradas sulfatadas, clorurado bicarbonatadas y sulfuradas
sédicas; si por atonia intestinal, sulfatadas mixtas cloruradas o bicarbonatadas, o
mas hipertonicas sulfatadas sddicas © magnésicas. Litiasis biliar: con hipercloridria e
hipercinesia, bicarbonatadas mixtas y sulfuradas; con hipoclorhidria e hipocinesia,
clorurada sulfatada o bicarbonatada sulfatada. Discinesias: si atonicas, sulfatadas
cloruradas o sulfatadas bicarbonatadas; si hipertonicas, bicarbonatadas mixtas o

sulfuradas; si dolorosas, oligometdlicas radiactivas.

Rifién v Vias Urinarias

Litiasis renal: sobre todo como preventivas de la formacién de calculos Uricos,
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oxalicos o fosfatidos, facilitando la expulsion. Infecciones de las vias urinarias: pues

pueden evitar el paso ala cronicidad.

Dermatologia
Los eczemas: con aguas sulfuradas si es seborreico. La psoriasis: con aguas
cloruradas y sulfuradas. Secuelas de quemaduras: evitdndose las cicatrices

hipertréficas y las discromias. Liquen planc: bucal y muy doloroso pues son

erosivos.

Flebologia

Insuficiencia venosa con edema cronico Yy trastornos ftréficos venosos:
dermatitis de éxtasis, hipodermitis, Ulceras; varices y complicaciones de las varices
perforantes; secuelas de flebitis profunda y superficial; hemorroides; insuficiencia

linfatica; acro-sindromes vasculares, fenomeno de Raynaud, acrocianosis.

Afecciones Psicosomaticas

Trastonos de ansiedad; somatizaciones; trastonos de! suefio; trastonos de la
adaptacion; trastonos secundarios a estados de estrés prolongados; trastonos

depresivos reaccionales; deshabituacion frente a la dependencia o el abuso de

sustancias psicotropicas.

Pediatria
Enuresis a partir de 5 afios, primaria idiopética, poliuria nocturna, primaria o
una

secundaria de origen psicégeno; retraso de consolidacion 6sea después de

fractura; tras intervencion ortopédica; deficiencia fisica del nifio, congénita o a la
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marcha; enfermedades oseas del crecimiento: Osgood Sclatter, Scheuermana;

retraso en el desarrolio de origen psicosocial

Contraindicaciones

Para sefnalar las contraindicaciones de la Cura Termal, es necesario evaluar
el estado de la patologia actual del paciente que va a recibir el tratamiento que como

resume la Profesora Ana Isabel Martin pueden circunscribirse en dos apartados:.

Primero.- Procesos que cursen de manera aguda o sintomatica en el
momento de la prescripcion o durante el desarroilo de la cura, sirvan de ejemplo los
siguientes:

Enfermedades infecciosas que cursan de manera aguda, desde infecciones
ocasionales o esporadicas de los tractos respiratorio, digestivo, urinario... hasta

sobreinfecciones de enfermedades crénicas como bronquiectasias, EPOC, etc.

Enfermedades cardiovasculares agudas, mal controladas yfo sintomaticas,
como la tromboflebitis, TEP, arritmias, insuficiencia cardiaca congestiva, EAP, angor
inestable, pericarditis, ACVA, crisis hipertensivas...

Enfermedades respiratorias agudas o en fase de reagudizacibn con
manifestaciones clinicas o repercusion gasométrica, como el asma o la
hiperreactividad bronquial, la insuficiencia respiratoria manifiesta...

Los procesos agudos de rifdn y vias urinarias o su reinfeccion, como las

giomerulonefritis sintométicas, hematuria, anuria...
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Enfermedades del tracto gastrointestinal que cursan con sintomatologia de
caracter agudo, como la pancreatitis, la rectorragia en cualquier caso, la cbstruccion
intestinal, la peritonitis, la Ulcera péptica activa sintomatica...

Enfermedades hematologicas agudas o sus manifestaciones, como hemolisis,
cuadros purpuricos o petequiales u ofras alteraciones de la coagulacién, y los
cuadros autoinmunes.

Enfermedades agudas de aparato locomotor, como 1a artritis infecciosa, o l0s
brotes y agudizaciones de procesos establecidos, como la artritis reumatoide, las
conectivopatias, la enfermedad de Paget...

Enfermedades endocrinas agudas como la tiroiditis o el debut,
empeoramiento o descompensacion de ofras cronicas como la diabetes o el
feocromocitoma.

Lesiones y enfermedades agudas de la piel como reacciones urticariales,

infecciones herpéticas ¢ de otro tipo, heridas trauméticas o quirdrgicas recientes,
ulceraciones troficas no resueltas y los brotes y agudizaciones de procesos cronicos
como, por ejemplo, la psoriasis.

Cuadros neurologicos agudos como |2 aparicién de sindrome vertiginoso,
crisis comiciales, déficits motores, o bien alteraciones de la marcha o del equilibrio,

que pueden ser sintométicos de episodios cardiovasculares agudos O procesos
neurologicos en su debut.

Segundo.- lLos estados consuntivos asociados a procesos cronicos

avanzados y enfermedades e insuficiencias organicas terminales;
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Caquexia que acompafia a ciertas enfermedades crénicas como la artritis
reumatoide, enfermedad de Crohn, colitis ulcerosa, lupus eritematoso diseminado,
cirrosis muy evolucionadas, procesos neoplasicos en fase terminal...; alteraciones
hematolégicas  graves, COMoO anemia  importante, aplasia  medular,
inmunodeficiencias primarias o secundarias, asi como, los periodos de

convalecencia después de enfermedades graves, traumatismos importantes,

postoperatorios...

Colofén
Desde el punto de vista sanitario, el empleo de las aguas minerales puede ser

considerado como:

e Un tratamiento sintoméatico de accién inmediata y/o diferida

s Una terapia complementaria

o Una terapia que permite la disminucién de! consumo de medicamentos

o A veces, una terapia de primera intencion

o Un ultimo recurso cuando todo ha fracasado.
No obstante, a pesar de ser una herramienta curativa milenaria, es una
terapéutica médica de plena actualidad, ya que:
s reposa sobre bases cientificas, numerosos trabajos de investigacion
biolégica se publican en revistas de prestigio, los ensayos clinicos

termales son editados en publicaciones de paises sin practica ©

tradicion termal. Estos trabajos permiten establecer la superioridad de
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los productos termo-minerales (aguas mineromedicinales yf/o sus
productos derivados peloides o gases) comparados con los no termo-
minerales (agua potable ordinaria, barros artificiales...). Los estudios
clinicos demuestran el interés en determinados procesos, sobre todo de
aparato locomotor, dirigiéndose en la actualidad la investigacion a

profundizar en ios mecanismos de accion y aspectos de seguridad

microbioldgica.

s , es una terapéutica global (con una posible triple perspectiva: curativa,

preventiva y/o rehabilitadora)

e vy es una terapéutica ciudadana (respetuosa con el medio ambiente,

que permite un desarrollo sostenible y redistribuye la riqueza)
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AGUAS ANALIZADAS

Este apartado redne el andlisis de dieciocho aguas minerales de la provincia
de Neuquén - Argentina, de las termas: La Curva, Copahue (Manantial agua del
volcan, Copahue o Vichy, Sulfurosa, ferruginosa, Circuito, Laguna del Chancho,
Laguna Sulfurosa, Laguna Verde, agua del Mate), Lahuen-co (Eliseo y Dofia Sara),
Queni, Domuyo, Buta Ranquil y Santo Tomas (ver Mapa adjunto facilitado por ia Dra.

Ana Maria Monasterio).

Pag. 20 de 92



H

UCM

UNIVERSIDAD
(‘.(D!klPI%"Rfl!:I'.,.‘GSE
MA] . . r , e B - P
Escuela Profesional de Hidrologia Médica e Hidroterapia — Facultad de Medicina
CTa— L
P R O V I ¥ C 1A :
i P
D E :
mwvggimﬁ o :
Y G _«‘ : .
: M ENDUO Z A :
. PROVINGIA
: DE LA
héla‘y' e {' :
- e : PAMPA
S e A '
cummmuco
o
f— e o SO ML s age g yppn®
& 50 MTANERLDE
ro-
K t Auram
by
Lursica dat
i Rt
- ! Fuhparan

LOMeLE
O WRELD u

e

-~
!
L] Wm,.nnm a\

s

rp—

-~
e (»M bl muanzmm
-5 i Afamedn
7t . oo
LIRS LN
£ f .
IR

srassantias } HAUFayay

. .
= | de jos Andes

&
Ly
B Mgy,
.

2 DERIRBED Y Ryirigrares J
e . 2
2 \ =
] ' Alumingsy =
i Pt
{ I
: 2 it Rahwe
— P T
| paxdei 1
i -
rd E. “
— ecuitteer &
b SOV =
TOMEN G VAL BLAL -“.: -
B o=
= e Tanie %

q et
<

oxclibye

40 iR

Y

e

&,

Cutrai-Ca”

A £0 CHATA
Brsshts ecitive e s

63 . . .

£0. RLiM LAY

O BAFIRESS,
s

-
il Binen e

2 D
5 Piemaso dguy
+
S
7

ntaze” gt

Emrtmarne
e S

i anp e P

Py S,

o ¥
& San Patficio
Aot Chanae

L Poamare

= o, BRI
st e acw* Barda del Mok

Bl Cuy

ESCIUR GRAFLA
® 32 K

Pag. 21 de 92



UCM

UNIVERSIDAD
COMPLUTENSE

woR e ela Profesional de Hidrologia Médica e Hidroterapia — Facultad de Medicina

Cuadros neuroldgicos agudos como la aparicion de sindrome vertiginoso,
crisis comiciaies, déficits motores, o bien alteraciones de la marcha o del equilibrio,
que pueden ser sintomaticos de episodios cardiovasculares agudos o procesos

neuroldgicos en su debut.

Segundo.- Los estados consuntivos asociados a procesos Cronicos

avanzados y enfermedades e insuficiencias organicas terminales:
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MATERIAL Y METODOS

Una caracteristica importante de los andlisis de los manantiales reunidos en
este trabajo es la homogeneidad, se han seguido siempre las mismas técnicas tanto
en la toma y conservacion de las muestras, como en los andlisis fisicoguimicos

realizados.

| as sustancias y propiedades analizadas en las aguas han sido solamente las
necesarias para clasificarlas desde el punto de vista de la Hidrologia Medica y las

consideradas imprescindibles para comprobar la correccion del analisis.

Entre las primeras tenemos la femperatura en el manantial, el residuo seco
a 110 °C, la radiactividad, los gases diéxido de carbono y sulfuro de hidrogeno,
los iones cloruro, carbonato, bicarbonato, sulfato, sulthidrato, sodio, calcio,

magnesio y el hierro total.

En cuanto a las segundas tenemos la conductividad, el pH, y los residuos
secos a 180 y 550 °C., asi como los iones nitrato, fluoruro, bromuro, litio, potasio y

estroncio.

Se han incluido también las propiedades olor, color sabor, turbidez, dureza y
alcalinidad, derivados de la presencia de algunos componentes que pueden ayudar

al conocimiento organoiéptico de las aguas.
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Métodos

Toma de muestra

La toma de muestras se ha realizado siguiendo las recomendaciones
incluidas en el apartado 1060 B de Standard Methods for the Examination of Water

and Wastewater en su 212 edicioni.
Para cada analisis se han tomado cuatro tipos de muestras:

El primero para hacer et analisis de los cationes. Se han recogido medio litro
de muestra en frascos de material polimérico, nuevos, estériles y dotados de cierre
hermético, estabilizandose inmediatamente por la adiccion de HNO3 hasta pH

inferior a dos, conservandose posteriormente a 4°C.

El segundo, para el andlisis de los aniones. Se han recogido un litro de agua

en el mismo tipo de envase polimerico conservandose en ia oscuridad.

El tercero se toma cuando se confirma, mediante una prueba cualitativa
realizada a pie de manantial, la existencia de azufre reducido en el agua. Ninguna
de las muestras resulto positiva por lo tanto no se fijo para el andlisis cuantitativo

posterior.

En cuanto a la radiactividad, se tomaron muestras de aguas termales de los
cafios de derivacion mas cercanos al pozo principal de extraccion del agua termal

para determinar las concentraciones de gas radén, Pb 210, Ra226 y Uranio natural.
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A pie de manantial se han determinado la temperatura del agua, la
conductividad, el dioxido de carbono, la presencia de azufre reducido vy las

propiedades organolépticas.
Métodos analiticos

Para realizar los andlisis incluidos en este trabajo hemos seguido
principalmente las técnicas de: Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater en su 212 edicién. (SM), Official Methods of Analysis of the Association

of Official Analytical Chemists (AQAC), y Norma US EPA (EPA).

I a medida de la radiactividad se ha realizado en el Laboratorio de Radén de

la Autoridad Reguiatoria Nuclear Argentina.

En primer lugar, se realizd la determinacion de concentraciéon de radén en
agua por medio de la técnica de centelleo tiquidoii. Este procedimiento se aplica en

la medicion de Rn 222 que se encuentra disuelto en agua.

La medicién por centelieo liquido determina la concentracion de Rn 222 en
forma directa, requiriendo solamente alcanzar el equilibrio entre el gas y sus

productos de desintegracion de periodo corto.

Las determinaciones de plomo y radio se realizaron también por centelleo
liquido, en el equipo anteriormente mencionado, después de un proceso de
separacion basado en la precipitacién del plomo como sulfato y del radio como un

coprecipitado obtenido a partir de la precipitacion del sulfato de bario.
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La concentracion de uranio natural se determiné por medio de la técnica de

fosforescencia cinética (KPA).

PROPIEDADES FiSICAS y ASIMILADAS:

MEDIDA METODO APARTADO
Alcalinidad Volumétrico {SM) 2320 B
Conductividad Electromeétrico (SM) 25108
Dureza Calculo (SM) 2340 B
Residuo seco totaia 550°C Gravimeétrico {SM) 254G E
Residuo seco total a 110° C Gravimétrico (SM) 2540 B
Residuo seco totala 180° C Gravimétrico {SM) 2640 C
Temperatura Electrométrico (SM) 2550 B
' METALES

MEDIDA METODO APARTADO
Calcio Cromatografia lénica (EPA) 3007
Estroncio Cromatografia Iénica {EPA) 3007
Hierro Espectroscopia de Absorcion Atémica (SM) 3111B
Litio Cromatografia Iénica {EPA) 3007
Magnesio Cromatografia lénica (EPA) 3007
Potasio Cromatografia iénica {EPA) 3007
Sodio Cromatografia lénica (EPA;} 3007

COMPONENTES INORGANICOS NO METALICOS
MEDIDA METODO APARTADO

Bicarbonatos Volumetria (AOAC) 33017
Bromuros Cromatografia iénica (SM)} 41108
Carbonatos Volumetria (AOAC) 33017
Cloruros Cromatografia Iénica {SM) 4110 B
pidxido de Carbono Volumetria (SM) 4500 CO2 C
Fluoruros Electrometria jon Selectivo (SM) 4500 F-G
Nitratos Cromatografia l6nica (SM}4110 B
pH Electrometria (SM) 4500 H+ B
Sulfatos Cromatografia l6nica (SM) 4110 B
Sulfhidrate Calculo (SM}) 4500 S2-F
Sulfuro de Hidrogeno Calculo (SM) 4500 S2-F
Sulfuro total Volumetria yodométrica (SM) 4500 S2-E
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RADIOACTIVIDAD:
MEDIDA METODO APARTADO
Plomo Centelleo
Radio Centelleo {SM) 7500 Ra
Uranio Fosforescencia {SM) 7500 U
Radon Centelleo {SM) 7500 Ra

Material

En las determinaciones realizadas se han utilizado, ademés del material usual

de laboratorio los equipos que se indican a continuacion:
Balanza Analitica, marca Denver, modelo AA-160
Barfio termostatico, marca Raypa, modelo BAE-6
Conductimetro, marca YSI, modelo 30/10 FT
Contador de centelleo liquido Packard Tri-Carb TR/AB
Cromatografo idnico, marca Dionex, modelo DX120
Equipo de fosforescencia cinética KPA
Espectrofotémetro de Absorcion Atomica, marca GBC, modelo 932
Estufa, marca Heraeus, modelo T 6120
Horno mufla, marca Heraeus, modelo M110
pH metro, marca Hach modelo Sension2
Sonda multiparamétrica
Test kit Hydrogen Suifide HS - C
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RESULTADOS

Se exponen por el orden en que se realizaron las determinaciones a pié de

manantial y las tomas de muestras
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PLAZA HUINCUL.-
“LA CURVA”
, Localidad: Plaza Huincul
SITUACION —
Provincia: Neugquén
ANALISIS ORGANCLEPTICO
SABOR SALINO
OLOR INODORO
COLOR iINCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 299
CONDUCTIVIDAD 2 25°C uS om’ 31760
pH atemperatura del manantial 8.2
TURBIDEZ UN 0.41
RESIDUO SECC a 180 °C
mg/L | 19808
RESIDUO SECO a 110 °C
mg/L | 20606
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meg/L %meq mg/L meg/L %meq
cr 10602.2 |299.089 |98.70 Na" 70854 308.213 | 94.97
F 1.2 0.063 0.02 K 11.5 0.299 0.09
HCO5 207.4 3.399 1.12 Li 2.5 0.363 0.11
COs 0.0 0.0 0.0 Ca 2536 12.655 3.90
NO; 3.1 0.050 0.02 Mg~ 36.6 3.009 0.93
SH’ 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
SO 1.1 0.023 D.01 Fetotai |04 0.014 0.0
Br 329 0.413 0.02
GASES DISUELTOS
CO, mg/L 6.9
SH, mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 783.8
ALCALINIDAD mg/L CO4Ca 170.0
RADIOACTIVIDAD
ACTMIDAD ERROR
RADON (Bg/L) - —
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPOTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION CLORURADO SODICA
Por su DUREZA BLANDA
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Ubicacién
Se encuentra ubicado en el departamento Confluencia, a 107 Km. De la

ciudad de Neuguén, a una latitud sur de 38° 55 Min y a una longitud oeste de 69°

09 Min

Indicaciones.

e Procesos reumaticos en fase cronica, neuralgias, cidticas. Secuelas de

traumatismos.
¢ Patologias dermatologicas (eccemas, psoriasis, dermatitis)

o Enfermedades inespecificas de las vias respiratorias: rinitis, laringitis.

Pag. 31 de 92



vCM
UNIVERSLDALY
COMPEUTENSE

MADRIR

Escuela Profesional de Hidrologia Médica e Hidroterapia — Facultad de Medicina

TERMAS DE COPAHUE
Laguna del Chancho
. Localidad: Copahue
SITUACION s 7
Provincia: Neuguen.
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR AMARGO
OLOR A AZUFRE
COLOR GRIS
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA *C 354
CONDUCTIVIDAD a 25 °C uS em” 3082
pH atemperatura del manantial 23
TURBIDEZ UN 704
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L | 1974.4
RESIDUQ SECO a 110 °C
mg/L | 2067.2
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/t meq/L %meq mg/l meqg/L %meq
Ccr 6.55 0.185 0.61 Na’ 52.7 2.292 13.86
F 0.31 0.016 005 |K 21.21 0.551 3.33
HCOy 0 0 0 L 0.02 0.003 0.02
CO; 0 0 0 Ca 76.96 3.840 23.22
NO; 0 0 0 Mg~ 15.55 1.280 7.74
SH’ 0 0 0 NH'; 134.52 7.458 45.09
SO, 1437.74 29934 99.33 |Fetotal 31.2 1.117 6.75
Br 0.0 0.0 0.0 NH4 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
CO, mgIL -
SH, mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/l. CO:Ca 256.20
ALCALINIDAD mg/L CO3sCa 0
RADIACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/l) 39.83 +/- 91,93
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPOTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION SULFATADA CALCICA FERRUGINOSA
Por su DUREZA DURA
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Ubicacién.

Se encuentra ubicada al NO de la provincia del Neuquén, en el departamento
Norquin, inmerso en el parque Provincial Copahue, entre los paraielos 37°45°'S y 38°
00°S.

Iindicaciones.

Las indicaciones de la laguna del chancho incluyen patologias del sistema
osteo-mio articular, dermatologicas; Las patologias mas frecuentes tratadas son la

artrosis, reumatismos cronicos, psoriasis y eccemas.
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TERMAS DE COPAHUE
Laguna Verde
. Localidad: Copahue
SITUACION. e -
Provincia: Neuquén
ANALISIS ORGANCLEPTICO
SABOR ACIDO
OLOR INCDORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 29.6
CONDUCTIVIDAD a 25 °C uS om’ 857
pH atemperatura del manantial 42
TURBIDEZ UN 36.9
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L | 753.2 _
RESIDUO SECO A 110°C
mg/L [1125.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES*
mg/L meqg/L %meq mg/L meg/L %meq
cr 19 0.054 0.53 Na’ 15.4 0.668 18.99
F 0.3 0.017 017 (K 11.4 0.297 8.44
HCO; 0.0 0.0 0.0 L 0.01 0.001 0.04
COz 0.0 0.0 0.0 Ca 245 © 1.225 34.80
NOs 0.0 0.0 0.0 Mg™ 4.8 0.398 11.32
SH 0.0 0.0 0.0 sr 00 0.0 0.0
S04 482.6 10.048 99.30 |Fetotal 21 0.075 214
Br 0.0 0.0 0.0 NH; 15.4 0.854 24.27
GASES DISUELTOS
CC: mgIL 0.0
SH; mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
Dureza mg/L COCa 81.2
Alcalinidad mg/l. CO4Ca
RADIACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/L) 51.89 +/-11.54
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPOTERMAL
Por su MINERALIZACION | MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION SULFATADA.
Por su DUREZA MUY BLANDA
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Indicaciones.
Por via topica se emplean en dermatosis (eczemas cronicos, psoriasis,
seborreas y procesos pruriginosos.

En artrosis vertebrales dolorosas, en particular: artrosis cervical con 0 sin
iradiaciones, artrosis lumbar eventualmente con ciatalgia sin compromiso disco

radicular agudo o secuelas dolorosas fras intervencién sobre la columna vertebral;
lumbagos recidivantes

Las artrosis de los miembros, de cadera o rodilla, como complemento del
tratamiento médico habitual en ausencia de indicacion quirtrgica a corto plazo. La

artrosis de las manos es una excelente indicacion de los vapores termales y los

bafios de inmersién.

| as tendinopatias cronicas: hombros, codos, caderas, talones, las secuelas

de traumatismos y las algo distrofias, fibromialgia y ofras patologias dolorosas

crénicas.
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TERMAS DE COPAHUE
Laguna Sulfurosa
. Localidad: Copahue
SITUACION. — -
Provincia: Neuquen
ANALISIS ORGANOLEPTICC
SABOR ACIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
ANALISIS ORGANOLEPTICO
TEMPERATURA °C 54°C
CONDUCTIVIDAD a 25 °C usS cm’ 1210
pH atemperatura del manantial 56
TURBIDEZ UN 118
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L |998.4
RESIDUO SECO A 110°C
mg/L | 1075.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES™
mg/L megqg/L %meq mg/L meq/L %meq
Ccr 2.7 6.077 0.63 Na" 293 1.275 15.85
F 0.3 0.017 0.14 K 19.1 0.497 6.17
HCOy 0.0 0.0 0.0 Li 0.02 0.003 0.04
CO; 0.0 0.0 0.0 Ca 446 2.227 27.67
NG5 0.0 0.0 0.0 Mg™ 1.3 0.927 11.52
SH 0.0 0.0 oo |sr 00 | 00 0.0
S04 586.3 12.206 69.23 | Fe total 22 0.079 0.28
Br 0.0 0.0 0.0 NH; 54.8 3.040 37.78
GASES DISUELTOS
CcO; mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 157.8
ALCALINIDAD mg/L COsCa 0.00
RADIACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/L) 10.93 +/- 4,66
CLASIFICACION
TEMPERATURA HIPERTERMAL
MINERALIZACION MINERALIZACION FUERTE
COMPOSICION SULFATADA
DUREZA BLANDA
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indicaciones.

Por via topica se emplean en dermatosis (eczemas cronicos, psoriasis,

seborreas, tifia versicolor, acne y procesos pruriginosos.

En procesos artrosicos en articulaciones de miembros, cadera, rodillas,

columna vertebral con o sin compromiso radicular, en procesos agudos y cronicos.

Las tendinopatias cronicas: hombros, codos, caderas, talones, las secuelas

de traumatismos y las algo distrofias, fibromialgia y otras patologias dolorosas

cronicas, los reumatismos inflamatorios cronicos: artritis reumatoide, espodndilo

artropatias no tratadas con inmunosupresores y a distancia de un brote evolutivo.
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TERMAS DE COPAHUE
Pileta “SULFUROSA” de los Bafos Externos
p Localidad: Copahue
SITUACION Provincia: Neuquén
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 41.9
CONDUCTIVIDAD a 25 °C usS ocm” 4211
pH atemperatura del manantial 6.6
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUOC SECO a 180 °C
mg/L 1293.2
RESIDUO SECO a 110 °C
mg/L ] 301.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meq/L %meq mg/L meq/L %meq
cr 3.2 0.089 1.97 Na" 336 1.461 3363
F 02 0.011 0.25 K 16.5 0.429 9.88
HCO; 201.3 3.299 7318 Li 0.02 0.003 0.07
CO; 0.0 0.0 0.0 Ca 302 1.504 3464
NOs 16.0 0.258 573 Mg 1.2 0.918 21.13
SH 1.2 0.036 0.80 sr 0.0 0.0 0.0
S0, 39.13 0.815 18.07 Fetotal |0.7 0.029 0.66
Br 0.0 0.0 0.0 NH, 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
CO; mg/L 19.8
SH, mg/L 23
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L CO;Ca 121.2
ALCALINIDAD mg/l. COsCa 165.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/L) 18.24 +/-5.48
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIiPERTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION DEBIL
Por su COMPOSICION SULFURADA, lones predominantes, bicarbonatos, calcio, sodio y magnesio
lﬁn’ su DUREZA BLANDA
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Indicaciones.
Por via tépica se emplean en dermatosis {(eczemas cronicos, psoriasis,
seborreas y procesos pruriginosos.

Reumatismos  cronicos  degenerativos, inflamatorios,  envejecimiento

condroarticular.

Aparato respiratorio: las aguas sulfuradas se indican en infecciones

recidivantes, catarros y supuraciones prolongadas, e inflamaciones cronicas de tipo

hipertréfico y purulento de la mucosa aérea, asociadas o no a un estado alérgico con

infeccion permanente.
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TERMAS DE COPAHUE
AGUA "SULFUROSA PILETA DEL CIRCUIT' "
. Localidad: Copahue
SITUACION — -
Provincia: Neuquen
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 61
CONDUCTIVIDAD a 25 °C usS cm” 298.3
pH atemperatura del manantial 6.5
TURBIDEZ UN 36.82
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L [211.6
RESIDUO SECO a 110°C
mg/L | 226.0
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mo/L meqg/i. %meq mg/L meq/l %meq
cr 3.8 0.107 366 |Na 22.8 0.991 32.84
F 0.2 0.013 0.43 K 8.0 0.209 6.92
HCOy 24.4 0.400 13.71 L 0.01 0.001 0.05
CcO; 0.0 0.0 0.0 Ca 21.3 1.063 35.23
NO; 0.0 0.0 0.0 Mg™ 3.7 0.307 10.17
SH’ 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
SO, 145.2 2.398 8220 |Fe total 2.1 0.075 2.49
Br 0.0 0.0 00 [NHs 6.7 0.371 12.31
GASES DISUELTOS
cO. mg/L 440
SH; mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 68.6
ALCALINIDAD mg/l. COsCa 20.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bq/L) 11.72 +/- 464
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION MUY DEBIL
Por su COMPOSICION CARBOGASEOSA, lones predominantes sulfato, calcio y sodie
Por su DUREZA MUY BLANDA
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Indicaciones.

Se usan en trastomos que cursan con reacciones vasculares anomalas en
fase inicial como el sindrome de Raynaud.

Por via tépica se emplean en dermatosis, artrosis y tendinopatias.

Enfermedades cronicas de vias respiratorias por ejemplo rinitis, faringitis,

sinusitis, laringitis, bronquitis y procesos asmaticos.
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TERMAS DE COPAHUE
Pileta “FERRUGINOSA” de los Bafios Externos
p Localidad: Copahue
SITUACION Provincia: Neuquén
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INCDORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 412
CONDUCTIVIDAD a 25 °C uS cm” 331.8
pH atemperatura dei manantial 6.0
TURBIDEZ UN : 44.39
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L | 223.8 )
‘ RESIDUC SECO a 110°C
ma/L (2428 ]
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meg/L %meq mo/L meqg/L %meq
cr 54 0,152 5.00 Na 25.6 1.114 35.37
F 0.2 0.011 0.35 K 13.5 - 0.351 11.14
HCOy 915 1 500 4918 |Li’ 0.02 0.003 0.09
cO; 0.0 0.0 0.0 Ca 19.8 0.988 31.38
NOs 19.7 0.318 1042 |Mg" 79 0.650 20.65
SH 114 0.034 1.13 Sr 0.0 0.0 0.0
S0, 497 1.035 33.93 |Fe total 1.2 0.43 1.36
Br 0.0 0.0 0.0 NH, 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
CO, mg/lL - 49.5
SH. mg/L 272
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L CO«Ca 82.0
ALCALINIDAD mg/L COiCa 75.0
RADIOACTIVIDAD
ACTMIDAD ERROR
RADON (Bq/L) 12.58 +/- 4,69
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION MUY DEBIL
Por su COMPOSICION SULFURADA, lones predominantes bicarbonato, sulfato,
sodio, calcio y magnesio
Por su DUREZA MUY BLANDA
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Indicaciones.

Por via topica se emplean en dermatosis (eczemas cronicos, psoriasis,
sebofreas y procesos pruriginosos.
En artrosis vertebrales dolorosas, artrosis de los miembros, de cadera O

rodilla.

Se indican en distintas afecciones del aparato respiratorio.
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TERMAS DE COPAHUE
Manantial de Agua de Volcan
. Localidad: Copahue
SITUACION — -
Provincia: Neuquen
ANALISIS ORGANOCLEPTICO
SABOR ACIDO
OLOR INODORO
COLOR AMARILLENTO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 69.0
CONDUCTIVIDAD a 25°C usS cm’ 44390
pH atemperatura del manantial 28
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUO SECO 110°C
mg/L | 35496
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L [ 36296
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES*
myg/L meq/L %meq mg/L meq/L %medg
Ccr 627.9 177.045 2670 |[Na 1174.5 51.091 32.50
F 499 2.629 0.40 K 7723 20.065 12.76
HCOy 0.0 0.0 0.0 Li 04 0.052 0.03
CO, 0.0 0.0 0.0 Ca" 752.1 37.529 23.87
NO; 0.0 0.0 0.0 Mg~ 553.2 45,520 28,96
SH 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
S04 23207.5 | 483.181 72.88 |Fe total 82.0 2.536 1.87
Br 13.5 0.169 0.03 NH, 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
CO,; | mg/L 0.0
SH, mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 4165.9
ALCALINIDAD mg/L CO:Ca 110.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERRGR
RADON (Bg/L) 3.29 +/- 4.59
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Bor su MINERALIZACION | MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION SULEATADA, CLORURADA, FERRUGINOSA
Por su DUREZA EXTREMADAMENTE DURA
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Indicaciones.

Enfermedades del aparato Digestivo: Litiasis biliar, colediscinesias, cuadros

dispépticos, estrefiimiento, enteritis.

Enfermedades  Metabdlicas: Hiperuricemia, obesidad, fosfaturia,

hipercolesterolemias.
A las aguas ferruginosas se las utilizan también en balneacion en particular

las arsenicales para tratamiento de afecciones cutdneas. (micosis superficiales,

Dermatitis)
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COPAHUE
Manantial De Agua de Vichy o Copahue
< Localidad: Copahue
SITUACION s -
Provincia: Neuquéen
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLCRO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 41.8
CONDUCTIVIDAD a 25 °C S cm’ 545
pH atemperatura del manantial 7.4
TURBIDEZ UN 13.7
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L |304.8
RESIDUO SECO A 110°C
ma/L. [331.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meg/L %meq " mg/L meq/L %meq
cL 46 0.130 2.28 Na’ 212 0.924 16.74
F 0.2 0.011 0.19 K 74 0.192 3.43
HCO; 3114 5.099 89.66 Li 0.01 0.001 0.03
COy 0.0 0.0 0.0 Ca 63.9 3.191 57.85
NO; 136 0.220 3.86 Mg~ 10.1 0.831 15.07
SH 0.0 0.0 0.0 Sr 0.0 0.0 0.0
804 10.9 0.227 4.00 Fe total 9.5 0.340 6.17
Br 0.0 0.0 0.0 NH,' 0.67 0.037 0.67
GASES DISUELTOS
CO, mg/L 450
SH, ma/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L. COsCa 201.3
ALCALINIDAD mg/L COsCa 255.0
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL.
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION DEBIL
Por su COMPOSICION FERRUGINOSA, iones predominantes bicarbonato, y calcio
Por su DUREZA DURA
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Indicaciones.

Facilitan la digestién, son indicadas en afecciones  dispépticas
hipersecretoras.

Afecciones cronicas intestinales y hepaticas.

Enfermedades Metabdlicas: Hiperuricemia, diabetes.

Las aguas bicarbonatadas estan indicadas en afecciones congestivas,

espasmadicas y alérgicas de la mucosa respiratoria en ausencia de supuracion.

Anemias ferropenicas.
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COPAHUE
Manantial de Agua Sulfurosa
. Localidagd: Copahue
SITUACION Provincia: Neuquén
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO ]
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA o 51.5
CONDUCTIVIDAD a 25°C uScm’ 775
pH atemperatura del manantial 71
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L | 427.2
RESIDUO SECO A 110°C
mgfL [442.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meg/L %meq mg/l. meq/L %meq
ct 1.2 0.033 0.41 Na’ 50.5 2.195 28.59
F 0.2 0.008 0.1 K 271 0.704 9.17
HCOy 463.6 7.598 96.33 |Li’ 0.05 0.007 0.09
CO; 0.0 0.0 0.0 Ca 49.6 2478 32.27
NO3 0.8 0.013 0.16 Mg 25.6 2.105 27.41
SH 0.0 0.0 0.0 Sr 0.0 0.0 0.0
S0, 11.3 0.236 2.99 Fe total 0.2 0.007 0.09
Br 0.0 0.0 0.0 NH, 33 0.183 2.38
GASES DISUELTOS
cO, mg/L 20
$H, mg/l 0.1
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/l. COsCa 229.3
ALCALINIDAD mg/L CO:Ca 380.0
RADIOACTIVIDAD
-ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bq/l) 14.84 +/-4.97
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION | MINERALIZACION DEBIL.

Por su COMPOSICION

lones predominantes bicarbonato, caicio, sodio y magnesic

Por su DUREZA

DURA
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Indicaciones.

Patologia O.R.L. alérgica: rinitis, rino sinusitis, tos espasmodica asociada.

Patologia O.R.L. infecciosa: rinofaringitis recidivantes, crénicas con

obstruccién nasal.

Patologia bronquial: Asma del adulto, del adolescente o de la infancia,
bronquitis disneicas o espasticas de la infancia.

Procesos digestivos {gastritis, dispepsia).
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COPAHUE
Manantial De Agua De Limo6n
. Lecalidad: Copahue
SITUACION —
Provincia: Neuquén
ANALISIS ORGANOLEPTICC
SABOR ACIDO
OLOR iNODORO
COLOR INCOLOCRO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 534
CONDUCTIVIDAD a 25 °C us cm” 4011
pH atemperatura del manantial 39
TURBIDEZ UN 105
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L | 1941.2
RESIDUO SECO A 110°C
mg/L |2153.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES™
mg/L meq/L %meq mg/L meq/L %meq
cr 0.8 0.023 0.10 Na 1.064 12.39
F 0.3 0.017 0.08 |K 0.540 6.29
HCO5 c.0 0.0 0.0 [ 0.001 0.02
cO; 0.0 0.0 0.0 Ca 1.088 12.67
NOs 0.0 0.0 0.0 Mg~ 0.706 8.22
SH 0.0 0.0 0.0 Sy 0.0 0.0
S$0; 1077.2 22.428 99.82 |Fe total 0.319 3.M
Br 0.0 0.0 0.0 NH, 4.868 56.70
GASES DISUELTOS
CO,; mg/L 0.0
SH, mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L. COsCa 89.8
ALCALINIDAD mg/L COsCa 0.00
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/L) 31.08 +/- 7.86
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION SULFATADA, FERRUGINOSA
Por su DUREZA EXTREMADAMENTE DURA
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Indicaciones.
Enfermedades del aparato Digestivo: Litiasis biliar, colediscinesias, cuadros

dispépticos, estrefiimiento, enteritis.

Anemias ferropenicas

Enfermedades  Metabdliicas: Hiperuricemia, obesidad, fosfaturia,

hipercolesterolemias.
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COPAHUE
MANANTIAL DE AGUA DE MATE
. Localidadd: Copahue
SITUACION Provincia: Neuquén
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 60.2
CONDUCTIVIDAD a 25 °C ns om’ 520
pH a temperatura del manantial 7.2
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L | 324.4
RESIDUO SECO a 110 °C
mao/L ] 3444
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meg/L %meq mg/l. meqg/L %emeq
() 1.4 0.039 0.80 Na’ 30.2 1314 27.21
F 0.2 0.013 0.26 K 20.9 0.542 11.24
HCOy 2318 3.799 76.71 Li 0.02 0.003 0.06
CO; 0.0 0.0 0.0 ca" 34.6 1.727 3576
NOs 26 0.043 0.86 Mg 10.4 0.858 17.78
SH 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
S0, 50.9 1.052 21.38 Fetotal (2.7 0.097 2.00
Br 0.0 0.0 0.0 NH, 51 0.288 5.96
GASES DISUELTOS
cO; mg/l. 594
SH; mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 129.3
ALCALINIDAD mgfL COsCa 190.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Ba/lL) _ 13.39 +/- 4,92
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION DEBIL
Por su COMPOSICION jones predominantes bicarbonato, sulfato, calcio y sodio
Por su DUREZA BLANDA
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Indicaciones.

Enfermedades del aparato Digestivo: Litiasis biliar, colediscinesias, cuadros

dispépticos, estrefiimiento, enteritis.
Enfermedades Metabdlicas: Hiperuricemia, obesidad,

hipercolesterolemias.

fosfaturia,
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DOMUYO
SITUACION Loca-lid?d: Varvarco
Provincia: Neuquén.
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR SALINO
OLOR INODORQ
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 436
CONDUCTIVIDAD a 25 °C uS cm’ 3111
pH atemperatura del manarntial 9.1
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L |1763.2
RESIDUO SECO a 119 °C
mglL | 1765.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meqg/L s%emeq mg/L meqg/L %meq
cr 870.3 24.550 85.57 Na* 589.8 25656 88.35
F 1.9 0.099 0.35 K 438 1.138 3.92
HCO; 97.6 1.600 5.58 Lit 4.9 0.706 2.43
cOy 18.0 600 2.09 Ca" 28.0 1.398 4.81
NO; 0.0 0.0 0.0 Mg™* 17 0.137 0.47
SH’ 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
S04 88.4 1.841 6.42 Fe total 0.1 0.004 0.01
Br 0.0 0.0 0.0
_ GASES DISUELTOS
cO, mg/L 0.0
SH; mgfl. 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mgll COsCa 76.8
ALCALINIDAD mg/L COsCa 80.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bq/L) 276 +/-3.65
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Bor su MINERALIZACION | MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION CLORURADO SODICA
Por su DUREZA BLANDA
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Ubicacion.

El arroyo de aguas calientes se encuentra ubicado al Noroeste de la provincia
del Neuquén, en el departamento Minas, inmerso en el area Natural Protegida
Domuyo, & una latitud sur de 36° 41 Min y longitud oeste de 70° 37 Min, al sur del
arroyo Manchana Covunco. Circula con rumbo E-O, constituye un afluente del rio

Varvarco; Distante a 38 Km.
Indicacicnes posibles.
Rehabilitacién de procesos neuroldgicos, traumatologicos.
Procesos reumaticos.
Procesos O.R.L.

Patologias dermatologicas.
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BUTA RANQUIL
SITUACION Lo'calid.ad:. Buta Rar]quil
Provincia: Neuguén
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR SALINO
OLOR HUEVOS PODRIDOS
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 18.8
CONDUCTIVIDAD a 25 °C S em’ 2052
pH atemperatura del manantial 4.4
TURBIDEZ UN 3.7
RESIDUQ SECO a 180 °C
mg/L | 1326
RESIDUC SECO a 110 °C
mg/L | 1350
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meq/L %meq mg/L meq/L %meq
cr 73.1 2.062 10.29 Na’ 172.4 7.499 37.92
F 0.4 0.022 0.11 K 12.6 0.327 392165
HCO; 701.5 11.4%3 57.39 Lt 0.2 0.023 2.430.12
CO; 0.0 0.0 0.0 ca"™ 180.8 9.021 4.8145.62
NO;y 1.9 0.032 0.16 Mg™" 35.3 2903 | 0471468
SH 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
SO, 308.4 6.422 32.05 Fe total 0.0 C.0 0.0
Br 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
CG; mg/L 2486
SH, mg/L 19.2
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 596.7
ALCALINIDAD mg/L CO:Ca 575.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bq/L) 1.02 +/-3.84
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPOTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION BICARBONATADA, CALCICA, SODICA, SULFURADA Y CARBOGASEOSA
Por su DUREZA EXTREMADAMENTE DURA
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Ubicacion.
Localizadas a 5 Km. De la localidad de Buta Ranquil, en el departamento

Pehuenches de la provincia del Neuquén, a una latitud Sur de 37° 04 Min y iongitud

Oeste de 69° 53 Min. Distante a 120 Km. De la localidad de Chos Malal, sobre la
ruta Nacional N° 40.

Indicaciones.

Se emplean en los procesos digestivos (gastritis, dispepsias, afecciones
hepaticas)

Rehabilitacion de vasculopatias periféricas.

Actian como antiinflamatorios, anti seborreicos e inmunorreguladoras en
dermatosis como psoriasis, eczemas.

Afecciones respiratorias crénicas sinusitis, rinitis, laringitis, bronquitis.
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N

SANTO TOMAS
Santo Tomas
, 1 ocalidad: Santo Tomas
SITUACION Provincia: Neaquén.
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 15.0
CONDUCTIVIDAD a 25 °C usS em™ 289.2
pH a temperatura del manantial 8.2
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L | 193
RESIDUO SECO a 110 °C
mg/L | 195.6
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meq/L %meq mg/L meg/L %meq
cr 3.51 0.099 325 Na" 20.75 0.903 29.71
F 0.79 0.042 1.37 K 257 0.067 2.20
HCO5" 164.7 2699 88.63 Li" 0.0 0.0 0.0
CO; 0.0 0.0 0.0 Ca 25.08 1401 46.11
NO5 2.16 0.035 1.14 Mg~ 8.03 0.661 21.75
SH 0.0 0.0 0.0 s 0.0 0.0 c.0
SO, 8.20 0.171 561 Fe totali |0.2 0.007 0.24
Br 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
cOo; mg/L 0.0
SH, mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L CO:Ca 103.2
ALCALINIDAD mg/L CO;Ca 135.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/L) - +- -
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA | HIPOTERMAL
Por su MINERALIZACION | MINERALIZACION MUY DEBIL.
Por su COMPOSICION jones predominantes bicarbonato, caicio, sodio y magnesio
Por su DUREZA BLANDA
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Ubicacion.
La planta de agua Mineral Natural “Nuestra Patagonia” se encuentra ubicada

en la localidad de Santo Tomas, localidad de la provincia del Neuguén ubicada en el

departamento Collon Cura. A 39° 52° 00 de latitud Sur v a 70° 04" 60 de longitud

oeste, a 741 msnm.
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LAHUEN-CO
“DONA SARA”
SITUACION Localidad_: Jt_min de los Andes
Provincia: Neuguén.
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABCR SALINO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDABES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 64.6
CONDUCTIVIDAD a 25 °C us em’’ 2003
pH atemperatura del manantial 8.1
TURBIDEZ UN 3.51
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/L | 1185.6
RESIDUO SECO a 110 °C
mgiL 11190.8
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meq/L %meq mg/L meq/L. %meq
cr 315.6 8.903 47.22 Na* 345.7 15.040 79.65
F 2.8 0.153 0.81 K* 13.1 0.340 1.80
HCO5 323.3 5.299 28.10 Li* 1.0 0.144 0.76
COy 0.0 0.0 0.0 ca™ 65.2 3.251 17.22
NO5 0.0 0.0 0.0 Mg* 11 0.093 0.49
SH 0.0 0.0 0.0 s 0.0 0.0 0.0
SO, 216.1 4.499 23.86 Fe total 0.4 0.014 0.08
Br 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
co, ma/L 36
SH, mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 167.3
ALCALINIDAD mg/ll. CO:Ca 256.0
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Bg/L) - +e -
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION CLORURADA, BICARBONATADA, SULFATADA SODICA
Por su DUREZA BLANDA
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Ubicacion.

Las termas de Lahuenco se encuentran ubicadas al Sur de la provincia del
Neuquén, en el departamento Huiliches, dentro del Parque Nacional Lanin, a una
latitud Sur de 39° 50 Min y longitud Oeste de 71° 38 Min dista a 2 Km. Al SO del
Lago Carilafquen. Ubicadas sobre ruta provincial 62 (de ripio) a 76 Km. De Junin de
los Andes.

Indicaciones.

Rehabilitacion de procesos reumatologicos, traumatolégicos, ortopédicos y
afecciones del sistema nervioso.

Sobre piel son antiinflamatorias, antisépticas, cicatrizantes y producen

reparacion tisular.

Producen relajacion, descontractura muscular y equilibran el sistema

neurovegetativo.
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LAHUEN-CO
“ELISEO”
. Localidad: Junin de ios Andes
SITUACION s z
Provincia: Neuguén
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR SALINO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 57.4
CONDUCTIVIDAD a 25 °C uS cm’™ 3373
pH atemperatura del manantial 7.5
TURBIDEZ UN 48
RESIDUO SECO A 180°C
mg/L [1935.2
RESIDUO SECO A 110°C
mg/L [1963.8
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
mg/L meq/i. %meq mg/L meg/L %meq
Cl- 567.9 16.023 51.10 Na' 601.7 26.172 84.24
F 2.8 0.148 047 K 29.3 0.761 2.45
HCOy 628.3 10.298 32.84 Li 2.0 0.294 0.95
COy 0.0 0.0 0.0 ca 71.9 3.586 11.54
NC; 0.1 0.002 0.0 Mg~ 2.7 0.225 0.73
SH 0.0 0.0 0.01 sr 0.0 0.0 0.0
850, 234.77 4.888 15.59 Fe total 0.8 0.029 0.09
Br 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
co, mg/L 14.8
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa 190.7
ALCALINIDAD mg/l. COsCa 515.0
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su MINERALIZACION | MINERALIZACION FUERTE
Por su COMPOSICION CLORURADA, BICARBONATADA, SODICA
Por su DUREZA BLANDA
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indicaciones.

Rehabilitacion de procesos reumatoldgicos, traumatologicos, ortopédicos y
afecciones del sistema nervioso.

Sobre piel son antinflamatorias, antisépticas, cicatrizantes y producen
reparacion tisular.

Producen relajacion, descontractura muscular y equilibran el sistema

neurovegetativo.
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QUENI
. Localidad: San Martin de los Andes
SITUACION s -
, Provincia de Neuqguén.
ANALISIS ORGANOLEPTICO
SABOR INSIPIDO
OLOR INODORO
COLOR INCOLORO
PROPIEDADES FISICOQUIMICAS
TEMPERATURA °C 4.5
CONDUCTIVIDAD a 25 °C uS cm’ 506
pH a temperatura del manantial 9.3
TURBIDEZ UN 0.0
RESIDUO SECO a 180 °C
mg/t. l 3218
RESIDUO SECO a 110°C
mg/l | 3236
SUSTANCIAS DISUELTAS
ANIONES CATIONES
myg/L- meg/L %meq mg/L megy/L %meq
cr 10.5 0.297 621 [Na 81.8 3.559 76.31
F 1.5 0.078 1.64 K 2.8 0.074 1.58
HCOs 543 0.900 18.80 [Li 0.04 0.006 0.12
CO; 3.0 0.100 2.08 Ca~ 19.6 0.978 20.97
NO; 0.0 0.0 0.0 Mg 0.49 0.040 0.86
SH 0.0 0.0 0.0 sr 0.0 0.0 0.0
SO, 163.8 3.410 71.25 |Fe total 0.2 0.007 0.15
Br 0.0 0.0 0.0
GASES DISUELTOS
CcO; mg/l 0.0
SH. mg/L 0.0
PROPIEDADES DERIVADAS
DUREZA mg/L COsCa ' 510
ALCALINIDAD mg/L CO+Ca 499
RADIOACTIVIDAD
ACTIVIDAD ERROR
RADON (Ba/l) - +/- -
CLASIFICACION
Por su TEMPERATURA HIPERTERMAL
Por su_MINERALIZACION | MINERALIZACION DEBIL
Por su COMPOSICION lones predominantes cloruroc, sodio y magnesio
Por su DUREZA MUY BLANDA
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Ubicacion.

Las termas de Quedi se encuentran ubicadas al Sur de la provincia del
Neuquén, en el departamento Lacar, dentro del Parque Nacional Lanin, a una latitud
Sur de 40° 10 Min y longitud Oeste de 71° 40 Min Al oeste del extremo occidental

del Lago Lacar, cerca del limite internacional con Chile, en el Lagc Quefii en su

ribera sur.
Posibles Indicaciones.
Afecciones cronicas oforrinolaringologicas.
Dispepsias por hipoclorhidria, alteraciones hepatobiliares.
Psoriasis
Afecciones reumaticas que no se encuentren en fase de agudizaciones.

Estados de agotamiento fisico y mental debido a su efecto estimulante

general.
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CLASIFICACION DE LAS AGUAS

Podemos decir que no existen dos aguas Minerales iguales, la gran
diversidad de tipos de aguas llevo a los hidrologos a presentar clasificaciones y
denominaciones muy complicadas que poco hacian para informar a los médicos y a

los usuarios.

Para clasificar las aguas en funcion de la temperatura desde el punto de vista
balneoterapico resulta interesante consideraria en relacién con ia temperatura
fisioldgica indiferente de! organismo. Asi se pueden clasificar como Hipotermales de

menos de 35 °C.. Mesotermales, entre 35 y 37°C, e Hipertermaies de mas de 37 °C.

Por la Mineralizacion giobal se han dividido las aguas mineromedicinales

utilizando el Residuo seco a 110 °C., er:
Oligometélicas : cuando el residuo seco es inferior a 100 mg/L.

De Mineralizacién muy débil: con residuo seco comprendido entre 100 y 250

mg/L.
De Mineralizacién débil: con residuo seco comprendido entre 250 y 500 mg/L.

De Mineralizacién media: con residuo seco comprendido entre 500 y 1000

mgiL.

De Mineralizacion fuerte: con residuo seco superior a 1000 mg/L.
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Cuando las aguas tengan mas de un gramo de mineralizacién global, la
clasificacion de las aguas, se hard segin el contenido anidnico y cationico
predominante. Se consideraran como bicarbonatadas, cloruradas, sulfatadas,
sodicas, calcicas 6 magnésicas cuando el idn correspondiente supere el 20 por

ciento del contenido anidnico o catidnico expresado en equivalentes.

Cuando la mineralizacion no supere el gramo de residuo se indicaran solo

como iones predominantes, con el mismo criterio que en el caso anterior.

Ademés existen otros elementos especiales con efectos beneficiosos para el
organismo, que, sin ser predominantes, permiten clasificar las aguas en funcién de

su presencia en determinada concentracion.

En Espafia se clasifica como aguas Ferruginosas las que tengan mas de 5

mg/L de hierro total.

Se clasificaran como Sulfuradas las que tengan mas de 1 mg/L de azufre en
forma de SH2, SH-.

Se consideran como aguas Carbogaseosas, las que tiene mas de 250 mo/L
de CO2 libre.

Se clasifican como Radiactivas las que tienen mas de 67,3 Ba/L de Radén.
En cuanto a la Dureza utilizaremos la clasificacion de Girardiii que considera:
Aguas muy Blandas: aquellas que tienen entre 0y 100 mg/l. de CaCO3
Aguas Blandas: aquellas que tienen entre 100y 200 mg/L de CaCO3

Aguas Duras: aquellas que tienen entre 200y 300 mg/l. de CaCO3
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Aguas muy Duras: aquellas que tienen entre 300 y 400 mg/L de CaCO3
Aguas extremadamente Duras: aquellas que tienen mas 400 mg/L de CaCO3.
Por tanto:

En funcion de la Temperatura

Hipotermales

°C.
La Curva 299
Santo Tomas 15.0
Buta Ranquit 18.8
Copahue -Laguna verde- 296
Mesotermales
Copahue -Laguna Chancho- 35.4
Hipertermales
Copahue —sulfurosa bano 7- 41.9
Lahuen-co “Eliseo” 57.4
Lahuen-co “Dona Sara” 64.6
Queni 545
Copahue- Agua de Vichy o Copahue- 41.8
Copahue- Manantial sulfuroso- 51.5
Copahue- Pileta Ferruginosa 41.2
Copahue -Manantial del Voican- 69.0
Copahue -Manantial de agua de Limén- 53.4
Copahue —Laguna Sulfurosa- 54.0
Copahue —Pileta Sulfurosa circuito- 61.0
Copahue -Manantial del Mate- 60.2
Domuyo 43.6
£n funcién de la Mineralizacion Global
De Mineralizacion Muy Débil mg/L
Santo Tomas 1956
Copahue- Pileta Ferruginosa 2426
Copahue- Pileta Sulfurosa circuito- 226.0
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De Mineralizacién Débil

Copahue —sulfurosa bafo 7-

Quedi

Copahue- Agua de Vichy o Copahue
Copahue- Manantial sulfuroso
Copahue- Agua de Mate-

De Mineralizaciéon Fuerte

Copahue —Laguna Sulfurosa-

Copahue -Manantial de agua de Limdn-
Copahue -Manantial del Voican-
Copahue -Laguna verde-

Copahue -Laguna Chancho-

Domuyo

Lahuen-co “Eliseo”

Lahuen-co “Dofia Sard”

La Curva

Buta Ranquil

En funcién de los Componentes Mineralizantes

Sulfatada

mg/L
Copahue -Laguna chancho- 2067.2
Copahue -Laguna verde 1125.6
Copahue -Manantial del Volcan 36296
Copahue -Manantial de agua de Limén 2153.6
Copahue ~l.aguna Sulfurosa 1075.6
Queni 323.6
Sulfurada
Copahue- Pileta Ferruginosa 1.14
Copahue —sulfurosa bafio 7 1.20
Clorurada

mg/L
Lahuen-co “Eliseo” 1963.8
Lahuen-co “Dofia Sara’ 1190.8
La Curva 20606
Domuyo 1765.6

mg/L
301.6
3236
3316
4426
344 .4

1075.6
2153.6
36296

11256
2067 .2
1765.6
1963.8
1190.8
20606

1350

meq

1437.7
4826
23207.5
1077.2
586.3
163.8

meq
567.9
3156
10602.2
870.3

% meq

99.33
99.30
72.88
99.82
99.23
71.25

% meq
51.10
4722
98.70
85.57
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Bicarbonatada

Santo Tomas

Buta Ranquil

Copahue- Agua de Vichy o Copahue
Copahue- Manantial sulfuroso
Copahue ~Manantial del Mate

Carbogaseosa

Buta Ranquil
Copahue —Pileta Sulfurosa circuito

Ferruginosa

mg/L
195.6
1350
3316
442.6
344.4

2486
440

Copahue- Agua de Vichy o Copahue  6.17

En funcién de la Dureza

Muy Blandas

Quehi

Copahue- Pileta Ferruginosa-
Copahue -Laguna verde
Copahue —Pileta Sulfurosa circuito

Blandas

Copahue —L.aguna Sulfurosa
Copahue —sulfurosa bafio 7-

Domuyo

Lahuen-co “Eliseo”
Lahuen-co “Dona Sara’

Santo Tomas

Copahue —Manantial del Mate

Dura

Copahue- Agua de Vichy o Copahue
Copahue- Manantial sulfuroso
Copahue -Laguna chancho

Extremadamente Duras

Buta Ranquiil
Copahue -Manantial de agua de Limén
Copahue -Manantial del Volcan

ia Curva

meq
164.7
701.5
3111
463.6
231.8

% meq
88.63
57.39
89.66
96.33
76.71

mg/L CO;Ca

51.0
82.0
81.2
68.6

157.8
121.2

76.8
190.7
167.3
103.2
129.3

201.3
2293
256.2

596.7
89.8

4155.9
783.8
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