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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 hidrolégico, desempenando un rol fundamental como agente geolégico, para
diferentes periodos de tiempo, en la formacion de numerosos paisajes, suelos,
yacimientos minerales, entre otros (2) su importancia 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, geologos,
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 geologicas e
hidrogeoldgicas (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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INTRODUCCION, UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA.

La zona a la cual esta dedicado este “Cuaderno de uso y manejo de aguas
subterraneas” se corresponde con una cuenca pedemontana, que comprende 195 Km* de
superficie, ubicada al NW del Dpto. Rio Cuarto, al Sur de Cérdoba (figura 1).
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Figura 1: Localizacion del area de estudio

El drea que hasta fines del siglo XVII pertenecié a un inmenso latifundio ganadero,
fue incorporando practicas agricolas, hasta convertirse en la actualidad dominantemente
agricola ganadera, con predominio de soja y generalizacion de la practica de siembra
directa. En relacién al agua, la utilizada en la cuenca es fundamentalmente subterranea
correspondiente al acuifero freatico, cuyo destino es el consumo humano, animal y para
riego. Las obras de captacién para la obtencién de agua, consistié hasta la década de los 80 "en los
tipicos antepozos, con la consecuente instalacion de molinos de viento para abastecimiento familiar

y el de las restantes actividades rurales, con caudales del orden de 800 a 1200 I/h, figura 2.




En la actualidad, si bien dichas obras se mantienen, el crecimiento de la actividad agricola
con la correspondiente demanda de agua para el riego de los cultivos, ha llevado a numerosos
productores rurales a realizar nuevas captaciones que les permitan extraer mayores caudales,
suplantando los molinos por perforaciones realizadas con maquinas rotativas, cuyo diseno y unidad
de bombeo (electrobombas sumergible), permiten la extraccion de caudales del orden de 5 a 20
m/h.

La falta de conocimiento general vinculado a la calidad del agua subterranea, ha provocado
desde hace tiempo el uso inapropiado de dicho recurso en algunos sectores del area, resultando en
la mayoria de los casos, perjudiciales en diversos aspectos, tales como la salud humana, deterioro
en la calidad del ganado, como asi también la degradacién de suelos o la sobre explotacion del

mismo recurso hidrico subterraneo.

Figura 2: Actividades agricolas ganaderas desarrolladas en la zona.

El clima en la zona es del tipo mesotermal (temperatura media anual de 16,4 °C)
subhimedo. La precipitacion media anual es de 934 mm, donde el 80% se concentra
principalmente en primavera-verano, coincidente con el periodo en el que se producen
los mayores excesos hidricos, que se constituyen en la principal entrada al sistema
acuifero estudiado. Los excesos provocan ademas ascensos del nivel freatico (que
provocan problemas principalmente en sectores donde se encuentra a pocos metros de
la superficie), aumento de cuerpos lagunares, desborde de arroyos, con procesos de
incision asociados, generando ademas perjuicios en las actividades productivas del area

N (pérdida de infraestructura, de cultivos e impedimento de tareas ganaderas).
J
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OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es calificar el recurso hidrico subterraneo que se utiliza
en la zona de Rodeo Viejo, Cuenca del arroyo La Colacha, para consumo humano,

ganadero, y riego.

GEOLOGIA Y RELIEVE

La cuenca del arroyo La Colacha tiene sus nacientes en la sierra de Los Chanares,
la zona serranay algunos afloramientos menores, dispersos en la llanura, corresponden a
rocas igneas y metamorficas del basamento cristalino, mientras que el resto del area se
encuentra cubierta por sedimentos edlicos loéssicos, arenosos muy finos limosos. En
forma subordinada se encuentran sedimentos aluviales y coluviales. Las estructuras
presentes en el area han generado un conjunto de bloques diferencialmente ascendidos y
basculados, que componen un relieve moderadamente ondulado. En el perfil de la figura
3, se observa la gran variabilidad en la posiciéon del basamento, el cual presenta un
escalonamiento descendente hacia el Este y Norte, como asi también un incremento de
los espesores sedimentarios, lo que pone de manifiesto el alto control estructural que

presenta el area.
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Figura 3: Perfil hidrogeolégico




Los materiales del subsuelo se componen de materiales loéssicos, de textura
arenosa muy fina-limosa, de espesores variables, con cementaciones localizadas de
carbonato de calcio (“tosca”) e intercalaciones de limos arcillosos a partir de los 40-45 m

de profundidad, figura 4.
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Figura 4: Perfil de los sedimentos del subsuelo. Perforaciones Carranza.

HIDROGEOLOGIA
DINAMICA DEL AGUA SUBTERRANEA

Se distinguen en la cuenca dos ambientes: El medio fracturado y el medio
poroso sedimentario.(Blarasin et al., 2005).

El acuifero en medio fracturado, se localiza en la unidad Sierra de Los Chanares y
esta conformado por rocas del basamento, presentando una serie de fracturas vy
diaclasas que permiten que el agua se almacene y conduzca a partir del mismo, dando
origen a un sistema acuifero libre, muy pobre debido a las bajas permeabilidades del
sistema, aunque suficiente para sostener algunos manantiales y arroyos de primer orden
en cabeceras. En muy pocos casos se encontraron perforaciones en rocas con muy bajos

caudales (del orden de 500 L/h), figura 5.
Sy

(?F“

7 serie técnica Keipuinentum



oo1Bojoeboiply |iped G eanbi4

021419313039 oAlje|al Ojusiweze|dsep ap A _‘ (ssa0))
3rvI993d 30 Ho1o3s | A3S UOIOBIPUI UOO YT V4 SOMYNHILYND SOLNINIAZS
HY1NDILHYd 0Z0d | ¢¢d OOILYIHL T3AIN [-evorviens (seowouwrelaw A sesub) seooy)

( 0210Z03Tvd-021H8NYO3Hd OLNIWYSYd
Fd

SVYION3H3434

\4

..... 0e9
INOZNVYNH3dS VYNNOV1 0S9
OAOHHY VTTv4 A3S 049
Olid430 13 6id 069
JNOTOLHYE NVS 0LL

TVLNIIHO YT v4 0/

JWOT0LHYd NVYS 0S4

OLi4H30 VTIvd IVLNIAIDO0 Y11V Am:mm COUV 0.2

[elUOZIIOH eeasy SVIdVL SV 30NvD 06L

OAOHYYV V11v4

0L8
0€8
0S8

SIUYNVYHO SvHH3IS
HNS VTV

ﬁ

S3HVYNYHO Svdd3IS
OHIN3D VT11vd

3S3-MNM oquiny - | v-¥ ODIDQ103D0HAIH TId443d




El acuifero en medio poroso sedimentario, se desarrolla en el resto de la cuenca,
presentando en toda su extensién al basamento como hidroapoyo. Se reconocen en la
unidad de estudio 3 subambientes hidrogeoldgicos, el primero de ellos localizado al pie
de la serrania, los materiales que conforman el acuifero son limos arenosos muy finos,
gravas y arenas gruesas y medias, y arenas muy finas limosas. Los espesores no superan los
20 metros y el basamento se halla a poca profundidad.

La productividad de este acuifero esta controlada por los espesores de la zona saturada, los
cuales son reducidos y por lo tanto a pesar de ser considerados buenos acuiferos, los caudales
extraidos son pequenos o no se mantienen en el tiempo. El segundo ambiente, se localiza en las
fajas fluviales de los arroyos, constituido por materiales aluviales arenosos y limosos con gravillas
dispersas o capas muy localizadas de materiales arenosos gruesos y medios, intercaladas con
sedimentos edlicos, es considerado un acuifero productivo. El resto de la cuenca, representa el
tercer ambiente de mayor extension areal, compuesto por arenas muy finas limosas de origen edlico,
de gran espesor, que intercalan con niveles cementados (calcretos o toscas) que no superan los 2
metros de espesor y por debajo limos y limos arcillosos, la productividad del acuifero, es moderada

debido a las litologias dominantemente loéssicas y por los espesores sedimentarios disponibles,

figuras6y7.
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Figura 6: Perfil hidrogeoldgico

La direccion dominante del flujo de agua subterranea es NW-SE, las mayores
profundidades del nivel freatico se localizan en el bloque elevado (maximo 40 metros),
mientras que en la zona serrana y en cuenca baja el nivel no supera los 5 metros de
profundidad, llegando incluso a aflorar en superficie, donde constituye el caudal de base

~\l_1 _delos arroyos y alimenta lagunas de caracter permanente, figura 8.
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CALIDAD Y APTITUD DE USO DEL AGUA SUBTERRANEA

La calidad del agua del acuifero freatico presenta variaciones que se encuentran
condicionadas por el relieve. En el sector N y NE, al igual que en la zona serrana de la
cuenca, las aguas son dulces con salinidades inferiores a los 1000 mg/L, mientras que en
el Sur y Centro de la cuenca, las aguas se caracterizan por ser salobres, superando los
3000 mg/L, figura9ay 9b, tabla 1.

La calidad quimica del agua subterranea cambia durante su circulacion en los sedimentos o
rocas, dependiendo de factores tales como los minerales con los que entra en contacto, las
condiciones de presion y temperatura y el tiempo disponible para que los minerales y el agua
reaccionen (Blarasin et al., 2003). Los procesos naturales de evolucion de agua en un acuifero
incorporan elementos en solucion que, al encontrarse por encima de los limites de aptitud
establecidos, tornan al agua toxica para algunos usos, (tabla 1). La presencia de arsénico y fluor, en
las aguas subterraneas de la llanura Chaco-Pampeana, derivan de procesos naturales y se asocian
altipo de minerales que constituyen el acuifero (loess pampeano).

Ademas de los condicionantes naturales, se suma en la calidad del agua subterranea, la
presencia de otros elementos quimicos indeseables, derivados de distintas actividades antrépicas
(urbanas, rurales e industriales), tales como el nitrato, que puede convertir al recurso hidrico en no

apto para determinadas usos.

Figura 9a: Calidad quimica del agua en la zona.
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Dadas estas caracteristicas se muestra a continuacion 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 Cddigo
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 infiltracién debido a que tiende a lavar las sales
solubles del suelo especialmente el calcio. Sin embargo, se presenta también la
clasificacion para riego de Riverside (Richards, 1954) porque es muy usada en el pais
aunque el riesgo de sodificacion en funcion de la salinidad del agua es considerado en
forma inversa. 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

disefio de la perforacién.

Para consumo humano, el agua empleada, proviene del acuifero freatico,
resultando ser en un 100% no apta para consumo, por sobrepasar los limites
admisibles del CAA, para Fluor, aunque algunas muestras también sobrepasan los
limites de arsénico en un 77,1%, salinidad en un 22%, en sulfatos un 26% y en nitratos
un 20%, figura 10ay 10b.

e —— — IR -
APTITUD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMAN :
| ( 100% | |
; ‘\\ // ! i
\-\\_____F'___/ 4
low ’_/
m APTA F NO APTA o

~ 45 mg/L N
™ Itratos
— 45.”'.9,/_ L Nitratog
Figura 10a: Aptitud de uso para consumo humano ——
(segun los limites establecidos por el CAA)
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uso y manejo de aguas subterraneas

Para ganaderia, el agua del acuifero freatico es en un 34,2 %, deficientes para
bovinos de tambo e inverne; 48,5 % muy buena; 8,57% buena y 8,57% aceptable. Sin
embargo, un 22,85 % 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, figura1iay 11b.

Figura 11a: Clasificacién del agua para uso ganadero (Bavera, 2001).

16
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Para riego, el agua del acuifero freatico resultd, segun FAO, en un 62,85 % apta con ligeras

restricciones y en un 37,14 % no apta con restricciones severas de salinizacion y pérdida de

infiltracion, figura 12. En el mapa de la figura 13 se observa la distribucion de las muestras aptas para

riego, segun FAOQ.

RAS
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28
26
24
22
20

«40 ot
.34 .14
LB
TEN I TR g
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)
Problema potencial de salinizacion .

I SEVERO o APTAS con ligeras restricciones

.| LIGERO o MODERADO (8) NO APTAS por restricciones severas
1 NINGUNO

de salinizacion o pérdida de infiltracion

APTITUD DEL AGUA PARA RIEGO. SEGUN FAQ

® Apta con ligeras restricciones
¥ No apta por restricciones severas de salinizacion
o perfidad de infiltracion

- —
=

Figura 12: Cuadro de clasificacién de aguas para riego. Segin FAO

18



uoIoEAYUI B BPIPId O UgIOBZIUIIES 8P
selanas sauolooisal 10d Syl dY ON

S8U0129L)S81 selabl| uod SYI1dY

YNNOYT

vinyd

JININVINEId
VID14H3dNS OLNIINIYENOS3

SYION3H343Y

0D3IH vHYd NOIOOIH1S3d 30 OavdD

0QYSN30 0Z0d B

oninvo [——|

——

TVIOI4HTANS YNOV VIHOSIAIG I

OLNINYSYE H

L L0Z ouy ‘OVY+ unbag "obeiy ered osn ep pnnde ap edeyy g1 eanbig

VHOIT R

tM.ﬂ;‘.nt«l.“
"y

CARRIL

&

"--“:-.“:-“

+

.*i-.

ARRQ¥& POZ0 p
*

1102 oUY - V|D0T03D0HAIH
JHNN 'VID017039 3d OLNIWVLIHVY43IA

Gum

iptinen

 serietécnicake

19



Si se clasifica segun Riverside (Richards, 1954), las muestras de agua analizadas

resultan en un 2,86% buenas, en un 51,4% de buenas a regulares; 42,8 % de regulares

a malas y en un 2,86% restante en inapropiadas para este fin (figura 14). Se observa que

la altima clasificacién establece menores restricciones en el uso del agua para riego.

RIESGO DE SODIFICACION

CALCULO DE RESERVAS

¥

Medio

Bajo

RELACI ON DE ADSOCION DE SODIQ (RAS)

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO

USLS - Riverside, California

Richards (1954)

Figura 14: Clasificacion de aguas para riego. Segun Riverside
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Evaluar la disponibilidad del recurso hidrico de los sistemas acuiferos (freatico y confinados)

en una zona, a través 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:
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- Reservas Reguladoras, Generadoras o

Fluctuantes: cantidad de agua libre almacenada en el

acuifero en el transcurso de una recarga importante ‘“
TOT

por medio de la alimentacion natural. Sufren POr wwe teaicomarime, . 2ona nosatuada

Nivel feealico inime. ccvsvervarivsvsrassanas

Reservas
Reguladoras

consiguiente las consecuencias del ritmo estacional o

5 PO N . i R
interanual de las precipitaciones y estan en estrecha Kt og Ereatiod Resorvas P rocic

Geologicas

relacion con las variaciones del nivel piezométrico. Su

calculo serealiza através de laecuacion 1. Sess el erilsisedupitos g

impermeables. arcillas. limos cementados

Reservas Reguladoras = A.h.Pel (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 Geoldgicas, 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 méas importante, si bien se debe tratar de no extraerlas en su
totalidad. Su calculo se realiza através de la ecuacion 2.

Reservas Geologicas = A.emin.Pe1 (Ecuacion 2)

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

- Reservas de Explotacién: 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 economicos.

EVALUACION DE RESERVAS EN LAZONA ESTUDIADA

En la zona estudiada se considera de interés calcular RESERVAS para el acuifero freatico ya
que el mismo es utilizado para todas las actividades. De este modo y teniendo en cuenta el area
pedemontana y la llanura de la zona estudiada (A = 180 km®), el espesor medio entre los niveles
estaticos maximo y minimo del acuifero (h =100 cm por afno) y la porosidad eficaz (pe1 = 10%), se
obtuvo como resultado un valor medio de Reserva Reguladora del orden de 18 Hm’/ano. Ademas y
considerando que el espesor del acuifero es variable entre 30 y 80 m, se hicieron los calculos
correspondientes obteniéndose las Reservas Geoldgicas que resultaron en el orden de 1.440 HmM’.
Por lo tanto las RESERVAS TOTALES, es decir la totalidad de agua libre contenida en el acuifero

~1_, fredtico,alcanzanen promedio los 1.458 Hm’/afo.

(ﬂv
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ANEXOS

Tabla 1: Clasificacién del agua del acuifero freatico para Consumo Humano

aguas bberréneas

CONSUMO HUMANO
MUESTRAS spt [ 5042 As F Nitratos APTITUD
[mg/l] | [mg/] | [MG/L] | [mg/L] [mg/L]
1 960 99.9] 238.9 7.00 35.0 No apta (As y F)
2 1389 219.3| 63.8 3.50 42.0 No apta (As y F)
4 3484| 1045.8| 26.99 1.90 303.0| No apta (SDT, SO 4, As, F y NO3)
5 1707] 512.4] 136.7 3.00 35.0 No apta (SDT, SO 4, As y F)
6 978 82.1] 87.12 8.80 11.0 No apta (As y F)
10 1504 455.4] 218.1 5.00 9.0 No apta (SO 4, As y F)
14 2464| 824.3| 81.61 3.70 5.0 No apta (SDT, SO 4y F)
15 781 38.5| 34.16 1.65 12.0 No apta (As y F)
18 1362 223.5 1291 5.10 26.0 No apta (As y F)
21 945| 43.3| 37.04 2.80 12.0 No apta (As y F)
22a 743| 37.8] 29.01 2.70 12.0 No apta (As y F)
25 926] 41.3] 129.9 6.60 20.0 No apta (As y F)
26 1043] 46.0] 41.24 | 10.50 35.0 No apta (As y F)
28 731 43.7| 137.8 4.80 14.0 No apta (As y F)
29 925/ 52.2| 156.8 8.00 35.0 No apta (As y F)
32 1326| 213.6| 66.83 5.40 12.0 No apta (As y F)
33 1404| 259.5 28.14 2.40 19.0 No apta (As y F)
34 1129| 216.2| 37.21 2.90 19.0 No apta (As y F)
36 623| 21.6] 61.88 2.30 5.0 No apta (As y F)
37 1193| 176.6] 102 3.60 35.0 No apta (As y F)
38a 3042| 1206.8| 64.23 3.20 25.0 No apta (SDT, SO 4 As y F)
38b 1142 771 213 10.40 40.0 No apta (As, F y NO3)
40 2642| 965.3| 56.71 2.50 8.0 No apta (SDT, SO 4,y F)
42 2001 685.0] 150.3 5.40 17.0 No apta (SDT, SO 4 As y F)
43 1039 231.3| 75.74 3.20 15.0 No apta (As y F)
44 987 191.2] 90.24 2.20 3.0 No apta (As y F)
47 1238| 389.3| 53.68 1.45 8.0 No apta (As y F)
80b 888| 90.7] 73.05 3.20 45.0 No apta (As, F y NO3)
81 1320 458.3| 79.45 2.90 5.0 No apto (SO, y F)
82 836 31.1] 83.94 2.60 24.0 No apto (As y F)
83 1684| 376.2| 118.1 5.80 110.0 No apto (As y F)
84 2143 685.0] 32.21 1.72 5.0 No apta (SDT, SO 4, Fy NO,)
85 1030 57.6| 177.5 8.00 40.0 No apta (SDT, SO 4y F)
86 1318| 127.6] 240 6.8 110.0 No apto (As, F y NO3)
88 1091 79.8 180 4.3 72.0 No apta (As y F)

22



MUESTRAS RIEGO GANADERO
RAS CE CLASIF. [Clasificacion| APTITUD APTITUD
[uS/em] FAO RIVERSIDE | RIVERSIDE
1 15.87 1352 A C3-83 BaR Deficiente
2 16.99 2030 A C3-84 RaM Muy Buena
4 21.93 4970 B C4-84 RaM Buena
5 15.84 2740 A C4-S4 RaM Muy Buena
6 8.8 1217 A C3-S2 BaR Deficiente
10 17.69 1860 A C3-s4 RaM Muy Buena
14 19.06 4390 B C4-54 RaM Acepable
15 6.64 832 A C3-S2 BaR Deficiente
18 14.51 2070 A C3-S3 BaR Muy Buena
21 5.71 985 A C3-S1 BaR Deficiente
22a 6.75 987 A C3-82 BaR Deficiente
25 6.76 954 A C3-82 BaR Deficiente
26 15.86 1031 B C3-S3 BaR Muy Buena
28 11.69 721 A C2-s2 B Deficiente
29 8.49 1084 A C3-82 BaR Deficiente
32 21.82 1602 B C3-84 RaM Muy Buena
33 19.27 1800 A C3-s4 RaM Muy Buena
34 18.78 1440 A C3-54 RaM Muy Buena
36 11.34 832 A C3-82 BaR Deficiente
37 14.5 1607 A C3-83 BaR Muy Buena
38a 15.34 5260 B C5-54 INAPRO Acepable
38b 21.77 1362 B C3-54 RaM Muy Buena
40 21.41 4380 B C4-84 RaM Acepable
42 16.35 3150 B C4-84 RaM Buena
43 14.02 1321 A C3-83 BaR Muy Buena
44 16.12 1224 B C3-84 RaM Deficiente
47 11.85 1681 A C3-83 BaR Muy Buena
80b 8.47 1174 A C3-82 BaR Deficiente
81 12.58 1892 A C3-52 BaR Muy Buena
82 13.87 987 B C3-S3 BaR Deficiente
83 20.06 1920 B C3-S4 RaM Muy Buena
84 19.15 3710 B C4-54 RaM Buena
85 17.06 1179 B C3-84 RaM Muy Buena
86 15.1 1883 A C3-83 BaR Muy Buena
88 14.3 1558 A C3-S3 BaR Muy Buena
A4
N
A 23 o = e serie técnica Keiplinenbum

ANEXOS

Tabla 2: Clasificacion del agua del acuifero freatico para Consumo Ganadero y Riego
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LIMITES DE APTITUD ADMITIDOS PARA CONSUMO HUMANO
(Cédigo Alimentario Argentino,CAA)

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

a) limite ideal= 10 ug/L,

b) limite aceptable= 50 ug/L

¢) limite tolerable= 100 ug/L.

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

‘Nitratos: 45 mg/L

-Sulfatos: 400 mg/L

‘Cloruros:350 mg/L

-Sales Disueltas Totales: 1.500 mg/L

CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA GANADERIA
(Bavera, 2001)

Tambo e Inverne SDT CiNa | SO, | Mg* | NO,
Deficiente < 1g/l aiEr L fe==
Muy Buena . > 1g/l 06g/l | 05g/ 02g/l | 00549/
Buena Hasta=2g/l [ 1291 | 14/ 0250/ 029/
Aceptable Hasta=4g/ | 249/ | 159/ | 03g/! | 03g/
Mala Usable Hasta = 7g/1 | 4.2¢g/ 26g/l | 049/ | 049/

- Hasta =119/l | 669/ | 49/l | 0591 | 059/
- Hasta = 13g/l | 109/l 79/l 0649/ -

Se debe tener en cuenta gue 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 Peligrosidad Salina y Sédica
| | | Excelente | C1-S1
Il Buena C1-82, C2-52, C2-S1

L Buena a Regular C1-S3, C2-83, C3-1, C3-52, C3-53
IV | Regular a Mala | C1-S4, C2-S4, C3-S4, C4-S1, C4-S2, C4-S3, C4-S4
|V | Inapropiada | CE mayora 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 | LIGERO 0 MODERADO | SEVERO
Problema potencial: SALIN_IDAI:I
C.E. (us/om) <700 | 700-3000 | > 3000
Problema potencial: INFILTRACION

RASentre 0y 3y C.E.= = 700 700-200 = 200

RASentre3y6y CE.= > 1200 1200-300 < 300

RASentre6y 12y CE.= = 1900 1900-500 < 500

RAS entre 12y 20y C.E.= > 2900 2900-1300 < 1300

RAS entre 20y 40y C.E.= = 5000 5000-2900 = 2000

Importante: Para riego, la aptitud de uso del agua debe
ser complementada con la aptitud de riego de los suelos.
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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 diddactica, 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 (“Keiptinentum"-sacar algo escarbando-) estd 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 seré
aquella vinculada a las aptitudes de uso de aguas subterrdneas para
actividades industriales, consumo humano, riego, ganaderia y ofro tipo de
emprendimientos. También incluird técnicas de manejo como el drenagje de
acuiferos, cdlculo de perimetros de proteccion, remediacion de acuiferos
contaminados o técnicas de perforacion y disefio de captaciones.

La serie cientifica ("Katarumen"-perforar algo hasta traspasario-) estara
dedicada a la presentacion de aspectos bdsicos del conocimiento
cientifico de la geologia, hidrometeorologia, hidraulica, geoquimica,
modelacion numérica, guimica isotdpica, contaminacion, entfre 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 jdvenes 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 Nacién) 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 s
e, GENCIAY i (IR
CORbOBA ~ TECNOLOGIA @ )
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