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PREFACIO

En todo el mundo ha sido reconocido el papel esencial del agua subterranea en el
estudio integrado de los recursos hidricos por (1) su relevancia en el funcionamiento del
ciclo hidroloégico, desempenando un rol fundamental como agente geolégico, para
diferentes periodos de tiempo, en la formacion de numerosos paisajes, suelos,
yacimientos minerales, entre otros (2) suimportancia formando acuiferos y constituyendo
un recurso vital, la mayor cantidad de agua dulce liquida del planeta, de gran utilidad para

la mayoria de las actividades que se desarrollan en el medio socio-productivo.

La presente coleccién de Cuadernos de “Uso y manejo de aguas subterraneas”
(Serie técnica Keiptinentum) tienen por objetivo mostrar, para diferentes sectores de la
provincia de Cérdoba, las aptitudes de uso humano, ganadero, agricola, entre otros, de
las aguas subterraneas procedentes de acuiferos ubicados a distintas profundidades. La
principal finalidad de la serie es que técnicos, perforistas, agronomos, gedlogos,
ingenieros, docentes, gestores, planificadores, ruralistas, politicos, etc. puedan utilizar la
informacion que generan los cientificos de diversas instituciones, con el objetivo de

solucionar problemas de la comunidad.

Los cuadernos estan estructurados de manera sencilla, mostrandose aspectos
generales del area estudiada, las principales caracteristicas geoldgicas e
hidrogeol6gicas (tipo de acuifero, espesor, caudales de extraccion, etc.), Describiendo
en detalle las aptitudes del agua para uso humano, agricola y ganadero, usando
clasificaciones vigentes. Es de esperar que la informacidn sea de utilidad para el publico
al que esta destinada, alcanzandose asi parte de los objetivos del proyecto que dio origen

a este emprendimiento.

Dra. M. Blarasin
Investigadora Responsable
PID 35/08 Aguas Subterraneas
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APTITUD DE LISO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA CIUDAD DE RIO CUARTO Y SU
ENTORND RURAL. CORDOBA. ARGENTINA

Blarasin M., A. Cabrera, J. Giuliano, E. Matteoda, J. Felizzia, L. Maldonado y L. Tione
Departamento de Geologia. Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ruta 36 km BOI.TE: 0358-4676229

INTRODUCCION, UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA.

El presente “Cuaderno de uso y manejo de aguas subterraneas” se corresponde
con el ambito de 400 km” que ocupan la ciudad de Rio Cuarto, la localidad de Las
Higueras y el espacio rural circundante, donde se ubican ademas los parajes Tres
Acequias y Espinillo (Hoja Rio Cuarto IGN 3363-19-1, figura 1).

REPUBLICA ARGENTINA PROVINCIA CORDOBA DEPARTAMENTO RIO CUARTO

> Hoja Rio Cuarto
) IGN 3363-19-1

34 VINVE 30 MONACHd

Figura 1: Mapa de ubicacion

Rio Cuarto es una tipica ciudad mediana de la Llanura Chacopampeana, con 170.000
habitantes, que se encuentra en notoria expansion. Es un importante centro comercial y de servicios,
polo de concentracion y desarrollo subregional estrechamente vinculado a la produccion
agropecuaria, aunque posee un moderado desarrollo industrial. La ciudad se abastece de agua a
partir de una galeria filtrante ubicada en el paraje Tres Acequias y de numerosas perforaciones que
en todos los casos captan agua, a diversas profundidades, del acuifero freatico. De este modo,
practicamente todos los habitantes gozan del servicio de agua corriente potable, estando la
captacion y distribucion a cargo de EMOS (Empresa Municipal de Obras Sanitarias). Todo el ambito
rural que rodea a Rio Cuarto y la localidad de Las Higueras (que también extrae agua del acuifero
freatico para su red de agua potable) se abastece desde hace mas de un siglo de agua subterraneay
casi con exclusividad, del acuifero libre. En algunos sectores, dados los importantes caudales de
extraccion, el agua se usa para riego (figura 2). Algunas excepciones corresponden a ciertas
situaciones rurales en las que se toma agua de acuiferos confinados, especialmente en el sector
Oeste de la ciudad, donde existen captaciones del orden de 300-350 m de profundidad, de tipo

surgentes, con agua de excelente calidad, dulce y termal (con temperatura de 37 °C).




El clima en la zona es del tipo mesotermal (temperatura media anual de 16,4 °C)
subhimedo. La precipitacion media anual es de 799 mm, con casi un 80% concentrado en
primavera-verano, periodo en el que se producen los mayores excesos hidricos, que se
constituyen en la principal entrada al sistema acuifero estudiado. Practicamente el 10-15
% de las precipitaciones recargan anualmente al acuifero freatico (Blarasin et al., 2005,
Blarasin et al., 2011). Los excesos generan ascensos del nivel freatico, que pueden
provocar problemas, especialmente en anos hiumedos, en sectores donde se encuentra a
pocos metros de la superficie, por ejemplo al Sur de la ciudad de Rio Cuarto. También
pueden ocasionar aumento de cuerpos lagunares y crecientes en el rio Cuarto y arroyo
Santa Catalina, generando perjuicios en las actividades productivas del area (pérdida de

infraestructura como puentes, canerias, corte de caminos, entre otros)

Figura 2: Hoja IGN, ciudad de Rio Cuarto y entorno rural, actividades agropecuarias

y uso de agua subterranea
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Desde hace varios anos, los estudios de aguas subterraneas de la UNRC vienen
siendo divulgados de diversas formas, lo que ha permitido que aumente el conocimiento
general vinculado a la calidad del recurso en la region. Esto ha disminuido el uso
inapropiado del agua en algunos sectores, especialmente aquellos en los que es de
pobre calidad. Para seguir contribuyendo al conocimiento del recurso hidrico,

ampliamente usado para todo tipo de actividades, es que se realiza el presente trabajo.
OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es calificar el recurso hidrico subterraneo procedente del acuifero
freatico que se utiliza en la zona de Rio Cuarto y entorno rural para consumo humano, ganadero y

riego.
GEOLOGIAY RELIEVE

Las caracteristicas del area permitieron definir dos grandes ambientes de génesis, relieve y
sedimentos diferentes: edlico y fluvial. El primero presenta un patrdon cuyos rasgos mas
sobresalientes estan constituidos por las alineaciones medanosas (Holoceno Superior), de rumbo
NNE-SSO, arenosas muy finas-limosas, sobreimpuestas a distintos subambientes, en los que en
general dominan los conocidos sedimentos loéssicos. Constituye una planicie suave a
moderadamente ondulada, cuya pendiente regional es del orden del 1 al 2 % (UHB). El segundo esta
constituido por la faja fluvial del rio Cuarto (UHA) y la del arroyo Santa Catalina (UHD). Ambas estan
ligadas a la actividad cuaternaria de los dos cursos, lo cual determind, mas notoriamente para el
primero, geoformas fluviales asociadas a distintos estadios hidrodinamicos (terrazas, migraciones
de meandros, de barras de canales entrelazados, derrames, entre otros). En el arroyo Santa Catalina
los sedimentos son mas finos, mientras que en el rio Cuarto afloran materiales mas gruesos (areno-
gravosos) en una amplia faja, encontrandose los mas antiguos sepultados a distintas

profundidades. Hay zonas de transicion entre los dos ambientes (UHC).
HIDROGEOLOGIA

Las propiedades del medio poroso sedimentario donde se aloja el agua subterranea
posibilitaron la diferenciacion de distintas unidades hidrogeoldgicas, cuyas caracteristicas luego
influyen en los posibles caudales a extraer y la calidad de agua a utilizar (Blarasin, 2003). De acuerdo
fundamentalmente a variaciones en el tamano de grano de los sedimentos y de valores de
Conductividad Hidraulica media (K), propiedad que expresa la permeabilidad de los materiales y la
posibilidad de transmitir agua hacia a una captacion, se distinguieron 4 sectores (figura 3) que

configuran escenarios hidrogeologicos: tipicos; Unidades hidrogeoldgicas UHA, UHB, UHC y UHD.
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Los 2 mas representativos son aquel donde el acuifero freatico posee alta
heterogeneidad y permeabilidades medias y altas (faja fluvial moderna del rio Cuarto,
UHA) con valores de K del orden de 5 a 50 m/dia y aquel donde el acuifero es homogéneo
y de baja permeabilidad, fuertemente dominado por materiales loéssicos, con
abundantes cementaciones carbonaticas “tosca” (ambito de la planicie edlica, UHB) con
valores de K del orden de 0,5-1 m/dia. En las figura 4 se muestran perforaciones tipicas
del ambito fluvial, una de la margen Norte (pozo EMOS 19) y otro de la margen Sur del rio
Cuarto (pozo EMOS 22), mientras que en la figura 5 se muestra un perfil integrado (AA",
segun la direccion establecida en la figura 3). En éste ultimo puede observarse la

homogeneidad de sedimentos finos al alejarse del ambito del rio Cuarto.

Figura 4: Perfiles de perforaciones en la zona de Rio Cuarto

Un importante aspecto a destacar es que, dadas las caracteristicas hidrogeoldgicas de la
zona, es posible extraer caudales muy variables, los cuales quedan también definidos por el disefo
de la perforacion que se realice y la bomba utilizada, como puede apreciarse en las fotos de la figura
2. Asi, en el ambito rural pueden encontrarse pequenas bombas manuales y/o molinos (con
caudales de extraccion de 200L/h a 2500 L/h) hasta perforaciones de diverso porte, entre las cuales,
las mejor disenadas y ubicadas en el &ambito de los sedimentos gruesos de la faja fluvial del rio Cuarto
(UHA) pueden erogar caudales superiores a los 100 m*/h. El uso de agua a partir de acuiferos
confinados, como se indicara, es menos comun. Las captaciones pueden erogar hasta 20 m°/h o

mas.
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DINAMICA Y DISPONIBILIDAD DE AGUA SUBTERRANEA

La circulaciéon del agua del acuifero freatico ocurre desde las zonas mas elevadas
(de recarga) hacia las unidades mas deprimidas del relieve, con sentido regional del flujo
hacia el Este-Sudeste. Ambos cursos de agua evacuan el caudal de base en la época de
estiaje aportado por el flujo subterraneo (Blarasin, 2003). El gradiente hidraulico medio
para la planicie aluvial es de 0,5 % y para la planicie edlica de 0,6 %, con minimos de 0,3 %
en las areas deprimidas y maximos de 1 % en los altos estructurales. La velocidad
promedio efectiva de flujo es de 0,5 m/dia para la faja fluvial (UHA) y en la planicie edlica,
de 0,03 m/dia a 0,1 m/dia. La profundidad del nivel freatico(figura 6) varia desde 28 m en
las lomas mas altas, a un promedio de 4-2 m en el resto de la planicie y la faja fluvial, hasta

aflorar en pequenos sectores.

CALIDAD Y APTITUD DE USO DEL AGUA SUBTERRANEA

La calidad del agua del acuifero freatico presenta variaciones areales que estan
asociadas a las unidades hidrogeoldgicas definidas y condicionadas fundamentalmente
por el tiempo de permanencia en el terreno. De este modo, el contenido en sales del agua
aumenta mientras mas lentamente circula el agua y mas tiempo de contacto posee con los
minerales del acuifero. Este tiempo esta condicionado por el relieve y especialmente por
el tipo de sedimentos que conforma el acuifero. En el ambiente dominantemente fluvial
(UHAy parte de UHC) y en vinculacion con las granulometrias gruesas y altas velocidades
de circulacion, las aguas son mas dulces (200 a 600 mg/l) y bicarbonatadas calcicas,
figura 7. Ademas, en el ambiente eodlico las aguas son mas salinas (600-2.000 mg/l) y
bicarbonatadas, bicarbonatadas-sulfatadas y sulfatadas sodicas (tabla 1). En el ambiente
edlico, el tipo de minerales que conforman el acuifero y la lenta velocidad de circulacién
generan procesos naturales que incorporan elementos quimicos en solucién como el
Arsénico y el Fllor que, al encontrarse por encima de los limites de aptitud establecidos,
tornan al agua toxica para algunos usos. Ademas de los condicionantes naturales, se
suma en la calidad del agua subterranea, la presencia de otros elementos quimicos
indeseables, derivados de distintas actividades antropicas (urbanas, rurales e
industriales), tales como el nitrato, que puede convertir al recurso hidrico en no apto para

determinadas usos.
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Dadas estas caracteristicas se muestra a continuacién la aptitud de uso del recurso para
consumo humano, ganadero y riego. Se tomaron como base las clasificaciones que se muestran en
el anexo, para consumo humano el Codigo Alimentario Argentino (CAA) y para ganaderia la
clasificacion de Bavera (2001). Para riego, se utilizo la clasificacion de FAO (Ayers y Westcott, 1985)
que se considera mas adecuada dado que tiene en cuenta que aguas de muy baja salinidad (por
debajo de 200 uS/cm) puede originar problemas de infiltracion debido a que tiende a lavar las sales
solubles del suelo especialmente el calcio. Sin embargo, se presenta también la clasificacién para
riego de Riverside (Richards, 1954) porque es muy usada en el pais aunque el riesgo de sodificacion
enfuncion de la salinidad del agua es considerado en formainversa. Se advierte finalmente, que para
riego es necesario ademas, la clasificacion atinente al propio suelo y su aptitud para ser regado,
aspecto que escapa a este estudio. Es de importancia ademas contar con los caudales necesarios
para esta actividad, que quedan definidos por las caracteristicas propias del acuifero y por el diseno

de la perforacion.

Para consumo _humano, el agua del Estadisticos descriptivos
) » . N Minimo Méximo Media
acuifero freatico, resultd ser en un 52 % de [# o 5 &0 i)
CZ (uSfem) 63 307.0 4100,0 995,5
x HCO; (mavl) 63 125.0 860.0 3443
los casos no apta (ver figura 8), por SO, (malL) 63 1.8 1675.4 165,7
e L. Cli{ma/L) 63 86 2657 358
sobrepasar los limites admisibles del CAA |na man) 63 12,1 10111 147,2
K 'grng;LJ 63 2,7 17.5 8.4
. | Ca*" (mg/L) 63 1.2 928 35,5
para diferentes elementos quimicos vy N i o 25 e i
As (ug/L) 63 i A y
compuestos. En general y como se observa |¢ mon 63 03 re 25
. ) N5 (mg/L) 63 0.0 290.0 21.8

en la figura 9, las muestras, especialmente L =

Tabla 1: Resumen de los contenidos de los elementos

las del ambito edlico, sobrepasan los T :
quimicos analizados en agua

limites de As, F y Sulfatos.
Algunas muestras también sobrepasan los limites de salinidad y nitratos. Las del ambiente

fluvial (UHA) son en general excelentes.

15%
Aptitud para Consumo humano o ; 85%
= 15%
i - 45 mg/L Nitratos
u > 10pg/LAs B < 10 pg/LAs < 45 mg/L Nitratos
5%
#>13mg/LF =<1 3mg/LF 97%
m APTA = NO APTA %
1 > 400 mg/L Sulfatos w > 1500 mg/L SDT
< 400 mg/L sulfatos ¢ < 1500 mg/LSDT
X Figura 8: Diagrama con porcentajes de aptitud para consumo humano.
|
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Para ganaderia, el agua del acuifero freatico es en un 79 % deficiente en sales para
bovinos de tambo e inverne (aunque pueden ser suplementadas via la alimentacion), 16 %
muy buena; 3 % buena y 2 % aceptable (figura 10). Un 16 % de las muestras poseen
contenidos en Arsénico superiores a 150 ug/L, por lo que pueden resultar toxicas para

este fin, por lo que se sugiere precaucion en su uso, figura 11.

Figura 10: Diagrama con porcentajes de aptitud de uso ganadero, para todos los elementos disueltos y considerando
solo toxicidad por As.

15 serie técnica Keiplinenbum
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Para riego, las muestras de agua analizadas correspondientes al acuifero freatico
resultaron segun Riverside (Richards, 1954), en un 46 % buenas para riego, en un 46 % de buenas
a regulares; 6 % de regulares a malas y en un 2 % restante inapropiadas para este fin (figura 12).

Como se observa, se tiene en cuenta que con alguna precaucion las aguas regulares pueden usarse.

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO

USLS - Riverside, California
Richards (1954)
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Figura 12: Diagrama de clasificacion para riego, segun Riverside.
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Si se clasifica segun FAO, en un 94 % apta con ligeras restricciones y en un 6 % no apta con

restricciones severas de salinizacion y pérdida de infiltracion (figura 13). En el mapa de lafigura 14 se

observa la distribucion de aptitud segutin FAO.

La cantidad de muestras de agua aptas para riego son similares para las dos clasificaciones, es decir

supera el 90%.

SNo apy,

LZ

Figura 13: Diagramas de clasificacion para riego, segin FAQ.

A (por ragy, CLitng:
Pérdica g, fnﬁmac»:ﬁn ¢
—— j

Problema potencial de infiltracion

it

5000

5e & & 8
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)

Problema potencial de sa!inlzacion '

1 NINGUNO NO APTAS por restricciones severas

Grado de restriccion de uso para riego segun la FAO

[ SEVERO @ APTAS con ligeras restricciones
[ LIGERO 0 MODERADO

de salinizacién o pérdida de infi !tracson- _-__-.\ '

e
veras de SaJlnrzac,'dn o

En las fotos ,vista aérea de circulos de riego y equipo de riego en Rio Cuarto.
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CALCULO DE RESERVAS

Evaluar la disponibilidad del recurso hidrico de los sistemas acuiferos (freatico y confinados) en una
zona, através del calculo de las reservas (volumen de agua disponible), se constituye en un aspecto
muy importante, pudiéndose determinar y cuantificar el nivel de explotacion de los mismos con fines
de cubrir los requerimientos de agua y establecer pautas para su explotacion para distintos fines. Al
calcular reservas de un acuifero se esta estimando la totalidad de agua movilizable existente en el
mismoy pueden evaluarse reservas de aguas dulces o bien de agua aptas para un determinado fin.

a) En un acuifero freatico, la escuela francesa cuantifica las reservas en:

- Reservas Reguladoras, Generadoras o

Fluctuantes: cantidad de agua libre almacenada

en el acuifero en el transcurso de UNa recarga Niveldel igrreng
Nivel (elicQUXmP | w207 POS2IUAC2 -
i i i i . : : "~ "} Reservas )
importante por medio de la alimentacion natural. nivel featicominimo. ....vveeerrereueernnnns S il
Sufren por consiguiente las consecuencias del
Acuifero Freatico Rugervis },R;eselrvas
; ; 3 -
ritmo estacional o interanual de las Sacidgicas otales
precipitaciones y estan en estrecha relacion con
las variaciones del nivel piezométrico. Su calculo Base del acuifero (sedimentos més "
impermeables, arcillas, limos cementados
serealizaatraves delaecuacion 1.
Reservas Reguladoras = A.h.Pe1 (Ecuacién 1)

Donde
A: area abarcada por el acuifero estudiado
H: diferencia entre nivel freatico minimo y maximo

pel: porosidad eficaz del acuifero (equivalente a su coeficiente de almacenamiento -S-)

- Reservas Geologicas, Permanentes o Seculares: cantidad de agua extraible de un acuifero

pero que se encuentran entre el nivel estatico minimo y el piso del acuifero (espesor minimo -emin-) y
por lo tanto permiten una explotacion mas importante, si bien se debe tratar de no extraerlas en su
totalidad. Su calculo se realiza a través de la ecuacion 2.

Reservas Geologicas = A.emin. pel (Ecuacion 2)

- Reservas Totales: sumade las reservas reguladoras (RR) y geolégicas (RG).

- Reservas de Explotacion: constituyen la cantidad maxima de agua que podria ser explotada

del acuifero sin riesgos de perjuicios, estan constituidas por las reservas reguladoras mas una parte
de las permanentes. Estas se definen no sélo con criterio hidrogeoldgico (factores técnicos) sino

también en funcién de factores socio-politicos y econémicos.
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RESERVAS EN EL AMBIENTE FLUVIAL DE RIO CUARTO Y ENTORNO RURAL

ACUIFERO FREATICO

En la zona estudiada se considera de interés calcular reservas para el ambito del la faja fluvial
del rio Cuarto ya que es la zona con mayores potencialidades de uso del recurso, no sélo por la
cantidad, sino también por la calidad. En este ambito se encuentran todas las perforaciones de la

EMOS (Empresa Municipal de Obras Sanitarias).

Las reservas totales se calcularon para un area de 160 km ?, que comprende el ambiente
fluvial (UHA) y el de transicion edlico fluvial (UHC), para un espesor promedio de acuifero de 60 my

una porosidad de los materiales areno-gravosos de 20 %, obteniéndose un valor de 1900 hm®.

Sélo una pequena parte de este monto estaria conformando las reservas reguladoras. Para
su calculo, en lugar de considerar las diferencias entre niveles maximos y minimos freaticos, se ha
tomado como reserva reguladora el volumen de agua que se incorpora a partir de la lluvia en cada
ano, que es justamente el principal responsable de los cambios de nivel freatico. Dado que en la
zona estudiada se ha medido recarga por lluvias al acuifero y se han obtenido valores entre 8y 14 %
(Blarasin et al, 2011), se adopta para el ambiente fluvial el mas alto, ya que es mas permeable y la
bajas pendientes favorecerian la infiltracion efectiva o recarga al acuifero. De este modo, se asume
que el 14 % de la precipitacion media de la serie (799 mm) conformaria la lamina que infiltra
efectivamente y recarga el acuifero por lo que, para el area calculada, el monto de reservas
reguladoras es de 17 hm®/ano. Es oportuno aclarar que el calculo puede incluso ser conservador y
probablemente el monto de recarga anual en el ambiente fluvial resulte superior al 14 % en algunas

épocas, con lo cual la cantidad de agua repuesta anualmente seria también mayor.

En el sector oriental de la ciudad de Rio Cuarto hay capas confinadas a aproximadamente
300 m, con buena calidad de agua. Dado que se desconoce la extension areal de esta capa no se

calculan las reservas hasta tanto se disponga de nuevos estudios.
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LIMITES DE APTITUD ADMITIDOS PARA CONSUMO HUMANO
(Codigo Alimentario Argentino,CAA)

a) limite ideal= 10 ug/L,
b) limite aceptable= 50 ug/L
c) limite tolerable= 100 ug/L.

‘Nitratos: 45 mg/L

-Sulfatos: 400 mg/L

‘Cloruros:350 mg/L

-Sales Disueltas Totales: 1.500 mg/L

‘Fluoruros: 1,3 mg/L (para una Temperatura media de 16°C).

-Arsénico: 10 ug/L. La SSRH (Cdrdoba) establece, hasta tanto se tengan estudios
epidemiologicos amplios y completos (Res. 074/06):

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA GANADERIA

(Bavera, 2001)

Tambo e Inveme SDT CiNa | SO, | Mg*  NO,
Deficiente_ <1g/l - | -
Muy Buena =1g/l | 069/ 054/ 02g/!l | 0.05g/
Buena Hasta=2g/ | 1.2gh | 19/ 0259/ 02g/
Aceptable Hasta=4g/l | 249/ | 159/ | 03g/l | 03g/
Mala Usable Hasta=7g/l | 429/ | 259/ | 04g/l | 049/
Hasta = 119/l | 669/ | 4g/ 059/ | 059/
---- Hasta = 13g/l | 10g/l 7afl 069/l |

Se debe tener en cuenta que los tenores de Arsénico no sean superiores a los 150 mg/L
y que los contenidos de Fldor no superen los 16 mg/L, ya que causan toxicidad.

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO
(Diagrama de USLS. Modificado por Richards L.A, 1954)

Clase|  Aptitud |
| | | Excelente | C1-S1
I Buena

, | _ C1-82, C2-S2, C2-S1
| Il | BuenaaRegular|  C1-S3,C2-S3,C3-S1,C3-82,C3-S3
IV. | Regular a Mala | C1-S4, C2-S4, C3-54, C4-S1, C4-S2, C4-83, C4-54

Peligrosidad Salina y Sédica

Y] Inapropiada CE mayor a 5000 uS/cm y RAS mayor a 30

CLASIFICACION DE LA CALIDAD
DEL AGUAPARA RIEGO

FAO (Ayers y Westcot, 1985)

GRADO DE RESTRICCION DE USO

NINGUNO

Problema potencial: SALINIDAD

| LIGERO o MODERADO | SEVERO

C.E. (us/cm) <700 | 7003000 [ >3000
Problema potencial: INFILTRACION
RAS entre0y 3y C.E.= > 700 700-200 < 200
RASentre3y 6y C.E.= > 1200 1200-300 < 300
RAS entre 6y 12y C.E.= > 1900 I 1900-500 < 500
| RASentre 12y 20y CE= | > 2900 2900-1300 <1300
RAS entre 20y 40y C.E.= | > 5000 } 5000-2900 | <2900

Importante: Para riego, la aptitud de uso del agua debe
ser complementada con la aptitud de riego de los suelos.

24



7
o~V

(A’\'Te

BIBLIOGRAFIA

Ayers, R.S. y Wetscot, D.W., 1985. Water quality for agriculture. FAQO Irrigation and Drainage.
Paper29 Rev. 1, Roma, 174 p.

Bavera, G. A., 2001. Manual de Aguas y Aguadas para el ganado. Ed. Hemisferio Sur S.A.
ISBN 987-43-2856-8. 387 pp.

Blarasin, M., 2003. Geohidrologia Ambiental del Sur de Cérdoba, con énfasis en la ciudad de
Rio Cuarto y suentorno rural. Tesis Doctoral. UNRC. Inédita.

Blarasin, M., Degiovanni S., A. Cabrera y M. Villegas, 2005 “Aguas superficiales y
subterraneas en el Sur de Cordoba: una perspectiva geoambiental”. ISBN 950-665-350- 141-152.
Ed. UNRC

Blarasin, M., A. Cabrera y N. Alincastro, 2011. Evaluacion del nivel freatico y
consideraciones en relacion a procesos de recarga-descarga del acuifero. Rio Cuarto,
Cba.Argentina. VIl Congreso Argentino de Hidrogeologia. Salta. ISBN 978-987-23936-9-4. T29 Pp
220-227

Caodigo Alimentario Argentino, 1994. Res. 494/94. Boletin Oficial N2 27.932, 12 seccion. Art.
982 modificado.

Richards, L.A. 1954. Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. USDA Agricultural
Handbook 60, 160 p.

Riverside, 1954. U.S.Salinity Laboratory Staff. Diagnosis and improvement of saline and

alkali soil. U.S. Departament of Agriculture Handbook N° 60. Washington.A

25 - ' ' " serie técnica keiplinentum






EL AGUA SUBTERRANEA EN LA SOCIEDAD CORDOBESA

Los “"Cuadernos de Aguas subterrdneas” son una coleccion de escritos
pensada para mostrar a la sociedad aspectos vinculados a la dindmica,
calidad y edad del agua subterrdnea, su relacion con las aguas
atmosféricas y superficiales e incluso con las actividades que desarrollan las
personas. Los Cuadernos se estructuraron en un conjunto de 3 series,
técnica, cientifica y didactica, a las que se les colocaron nombres con
vocablos del lenguaje mapuche-ranquel en honor a los pueblos originarios
que habitaron parte de la provincia de Cérdoba.

La Serie técnica (“KeipUnentum"-sacar algo escarbando-) esta dedicada
a aspectos vinculados al "Uso y Manejo de aguas subterrdneas”, por lo que
la principal temdatica a abordar en los diferentes nimeros de la misma serd
aquella vinculada a las aptitudes de uso de aguas subterrdneas para
actividades industriales, consumo humano, riego, ganaderia y otro tipo de
emprendimientos. También incluird técnicas de manejo como el drenaje de
acuiferos, cdlculo de perimetros de protecciéon, remediaciéon de acuiferos
contaminados o técnicas de perforacion y diseno de captaciones.

La serie cientifica ("Katarumen'"-perforar algo hasta traspasario-) estara
dedicada a la presentacion de aspectos badsicos del conocimiento
cientifico de la geologia, hidrometeorologia, hidraulica, geoquimica,
modelacién numérica, quimica isotépica, contaminacion, entre otros, que
contribuyen al conocimiento mas acabado del funcionamiento de los
acuiferos, siempre con una mirada que sea de utilidad para solucionar los
problemas de aguas subterrdneas de la provincia e incluso el pais.

Finalmente, la serie diddctica (“Aucantun-ko" -jugar , agua-) tiene como
finalidad primordial realizar la transposicion diddctica, es decir transmitir el
conocimiento cientifico a nifos y jbvenes a través de su adaptacion, en
algunos casos realizando simplificaciones adecuadas a diferentes edades y
desarrollos intelectuales. En este caso el material puede servir de apoyo
para el frabajo de los docentes.

El emprendimiento ha sido posible gracias al apoyo brindado por MINCYT
(Ministerio de Ciencia y Técnica de la Provincia de Cérdoba y FONCYT
(Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacion Productiva, Presidencia de
la Nacion) que financian el proyecto PID 35/08: “Dindmica, calidad y
reservas de aguas subterrdneas de la provincia de cordoba: potencialidad
para usos productivos y sociales”. En el proyecto intervienen docentes,
profesionales e investigadores de diferentes Universidades y Organismos
radicados en la provincia de Cérdoba vy vinculados al agua de diferentes
modos (gestion, investigacion, uso, etc.).

@ Ministeriode FONCYT  [HseE
awo,  CENCIAY o {UNRC
CoMboss  TECNOLOGIA @& )

GOBIERNO DE LA
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