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PREFACIO 

En todo el mundo ha sido reconocido el papel esencial del agua subterránea en el 

estudio integrado de los recursos hídricos por (1) su relevancia en el funcionamiento del ciclo 

hidrológico, desempeñando un rol fundamental como agente geológico, para diferentes 

períodos de tiempo, en la formación de numerosos paisajes, suelos, yacimientos minerales, 

entre otros (2) su importancia formando acuíferos y constituyendo un recurso vital, la mayor 

cantidad de agua dulce líquida del planeta, de gran utilidad para la mayoría de las actividades 

que se desarrollan en el medio socio-productivo. 

 La presente colección de Cuadernos de “Uso y manejo de aguas subterráneas” (Serie 

técnica Keipünentum) tienen por objetivo mostrar, para diferentes sectores de la provincia de 

Córdoba, las aptitudes de uso humano, ganadero, agrícola, entre otros, de las aguas 

subterráneas procedentes de acuíferos ubicados a distintas profundidades. La principal 

finalidad de la serie es que técnicos, perforistas, agrónomos, geólogos, ingenieros, docentes, 

gestores, planificadores, ruralistas, políticos, etc. puedan utilizar la información que generan 

los científicos de diversas instituciones, con el objetivo de solucionar problemas de la 

comunidad. 

 Los cuadernos están estructurados de manera sencilla, mostrándose aspectos 

generales del área estudiada, las principales características geológicas e hidrogeológicas (tipo 

de acuífero, espesor, caudales de extracción, etc.), Describiendo en detalle las aptitudes del 

agua para uso humano, agrícola y ganadero, usando clasificaciones vigentes. Es de esperar 

que la información sea de utilidad para el público al que está destinada, alcanzándose así 

parte de los objetivos del proyecto que dio origen a este emprendimiento. 

 

Dra. M. Blarasin 

Investigadora Responsable  

PID 35/08 Aguas Subterráneas 
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INTRODUCCIÓN, UBICACIÓN Y CARACTERISTICAS DEL ÁREA 

La zona a la cual está dedicado 

este “Cuaderno de uso y manejo de 

aguas subterráneas” se ubica en la 

llanura Chaco-Pampeana Argentina, al 

sur de la provincia de Córdoba, en el 

Departamento Río Cuarto, Pedanía 

Las Peñas. Abarca una superficie 

aproximada de 414 km2, comprende la 

carta topográfica 3363-7-4 Las Peñas 

Sur del IGN (Instituto Geográfico 

Nacional) entre las coordenadas de 

Latitud Sur 32° 40’ y 32°30´ y Longitud 

Oeste 64° y 64°15´ (Figura 1) e incluye 

a la localidad de Las Peñas Sur 

(Figura 2) con 173 habitantes según el 

censo 2011. Comprende además parte del sector pedemontano oriental de las Sierras de Las 

Peñas. 

La zona es predominantemente rural y el agua 

subterránea del acuífero libre o freático es utilizada 

para todos los fines: consumo humano y ganadero. La 

actividad principal es la agricultura, con cultivos de 

soja, maíz, trigo y forrajeras. En forma subordinada se 

realizan ganadería de vacunos, porcinos y ovinos, en 

forma extensiva o en feed lots (Figura 3). 

APTITUD DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN LA ZONA LAS PEÑAS SUR. 

CÓRDOBA, ARGENTINA 
 

Lutri V., E. Matteoda y M. Blarasin 
 

Departamento de Geología. Universidad Nacional de Río Cuarto. Ruta 36 Km 601. TE: 0358-4676229 

Figura 2: Localidad Las Peñas Sur. 

Figura 1: Ubicación del área de estudio. 
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La precipitación media anual es de 748,48 

mm, distribuida en dos periodos muy marcados, 

correspondiendo el más húmedo a los meses de 

noviembre a marzo con el 83 % del total anual 

(Figura 4a). Se observa una alternancia de años 

lluviosos y secos, con una línea de tendencia de 

los excesos hídricos, muy levemente creciente 

(Figura 4b). La recarga al acuífero es 

aproximadamente entre el 7 y 10 % de la 

precipitación, dependiendo de los materiales y el relieve (Matteoda, 2012). 

 

OBJETIVO 

El objetivo del trabajo es realizar la caracterización hidrogeológica de la zona de estudio 

y evaluar la calidad del recurso hídrico subterráneo, determinando su aptitud para consumo 

humano, ganadero y riego. 

Figura 3: Actividad agrícola y ganadera desarrollada en la zona de estudio. 

Figura 4b: Grafica de excesos hídricos. 

EXCESOS HÍDRICOS 

Figura 4a. Curva de distribución de 
precipitaciones medias mensuales. 
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GEOLOGIA Y RELIEVE 

La zona estudiada es una típica llanura agradacional pedemontana ligada a la Sierra de 

las Peñas, ésta última formada por basamento cristalino de edad Precámbrica – Paleozoica 

inferior, constituido por complejos ígneos-metamórficos (granitoides, gneises, esquistos y 

migmatitas). Se trata de una planicie muy suavemente ondulada con pendiente general hacia 

el Este, que refleja, debido al fuerte control estructural, el descenso gradual de bloques de 

basamento en esa dirección. El sector más cercano a la sierra es un típico ambiente 

geomorfológico de bajada, construido a partir de depósitos aluvio-coluviales que se disponen 

sobre el basamento. Se suman los sedimentos eólicos depositados durante las épocas más 

secas del Cuaternario, los más nuevos cubriendo prácticamente toda el área, aunque en 

inmediaciones de las sierras tienen alta participación las gravillas dispersas. El análisis textural 

del loess para el sector muestra una moda dominante de arenas muy finas (hasta el 57 %) 

siguiendo en orden de importancia limos y arcillas.  

En relación a los procesos activos se observó en toda el área erosión hídrica en manto y 

encauzada. La erosión se produce cuando la escorrentía superficial que se genera durante las 

lluvias, se mueve pendiente abajo en forma de “láminas” de agua muy delgadas que luego 

comienzan a concentrarse a partir de pequeñas irregularidades del terreno, formando surcos y 

luego cárcavas. También es importante la concentración de escorrentías superficiales en los 

caminos, generando una importante profundización de los mismos (Figura 5). 

 

Figura 5: A1, A2, B,C y E: Profundización de caminos. D- cárcavas por intensa erosión 
hídrica en zona Las Peñas Sur. 
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A partir de la información recolectada de la geología del área con descripción de 

perfiles sedimentarios aflorantes y datos de sondeos eléctricos verticales y perfiles de 

perforación (Figura 6), se realizaron perfiles geológicos esquemáticos en sentido O-E y NO-SE 

(Figuras 7 y 8). 

 
 

 

Figura 6: Descripción de perfiles sedimentarios, perfil de perforación y 
sondeos eléctricos verticales. 

Figura 7: Perfil Hidrogeológico esquemático E-O Las Peñas Sur. 
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HIDROGEOLOGIA 

DINÁMICA DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

El presente trabajo hidrogeológico se 

basó principalmente en el estudio del 

acuífero libre (en medio poroso 

sedimentario) de la zona Las Peñas Sur. 

Con diferentes datos adquiridos (perfiles de 

perforación, sondeos eléctricos verticales) 

(Figura 9), se pudieron identificar capas 

acuíferas a profundidades entre 100 - 200 m 

con mayor grado de confinamiento, 

constituidas por materiales arenosos, con 

intercalación de niveles de sedimentos más 

finos, con cementación carbonática (toscas). 

En cuanto al sistema acuífero libre se distinguen en la zona dos ambientes: el medio 

fracturado y el medio poroso sedimentario. El primero, localizado en la Sierra de Las Peñas y 

como relictos en la bajada proximal, consiste en un macizo rocoso con fracturas y diaclasas 

responsables de la porosidad secundaria almacenadora y transmisora de agua. El segundo, 

corresponde al medio poroso sedimentario de arenas muy finas limosas con intercalaciones 

locales más gruesas y diferencialmente cementadas con carbonato de calcio. Este medio 

Figura 8: Perfil Hidrogeológico esquemático NO-SE Las Peñas Sur. 

Figura 9: Medición de niveles freáticos. 
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sedimentario abarca el resto del área estudiada y presenta al basamento como hidroapoyo en 

la zona cercana a las sierras, mientras que al Este, donde el espesor sedimentario y la 

profundidad del basamento son mayores, la base del acuífero se correspondería con 

materiales finos arcillosos y/o areno-fino limosos cementados. 

Se advierten profundidades de nivel freático muy variables, encontrándose los máximos 

valores en el centro del área, mientras que los menores se dan cercanos a la faja fluvial del 

arroyo Tegua y en la parte NE de la zona estudiada (Figura 10). 

 

CALIDAD Y APTITUD DE USO DE LOS RECURSOS HIDRICOS 

En relación a la calidad del agua subterránea se observa un incremento en el contenido 

salino en el sentido de la circulación del flujo (Oeste-Este), los contenidos salinos están 

fuertemente vinculados a los materiales por los que el agua circula, por lo que en la bajada 

proximal y distal se encuentran salinidades entre 500 - 2.000 mg/L, con algunas anomalías 

derivados de contaminación puntual (cría concentrada de ganado) y difusa (uso de 

agroquímicos). En la llanura fluvio-eólica los valores de CE varían de 2.000 - 3.400 mg/L en el 

sentido del flujo. Como resultado de procesos naturales, el agua subterránea suele tener altos 

contenidos de arsénico y flúor debido a los componentes de los sedimentos loéssicos 

(principalmente el vidrio volcánico) que conforman el acuífero y que contienen estos 

elementos químicos en su composición. De este modo y dadas las bajas velocidades de 

circulación del agua, los procesos químicos de contacto con los minerales permiten el paso 

del arsénico y flúor al agua. En niveles con materiales más gruesos (arenosos gruesos a 

Figura 10: Mapa de Isoprofundidad del nivel freático, zona Las Peñas Sur. 
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gravosos) puede obtenerse agua de buena calidad, con tenores acordes a los límites para 

consumo humano establecidos por el Código Alimentario Argentino. En el mapa de la figura 

11 se observan los valores de salinidad del acuífero freático del área (Lutri, 2013). 

 

Además de los condicionantes naturales, se suma en la calidad del agua subterránea, la 

presencia de otros elementos químicos, derivados de distintas actividades antrópicas 

(urbanas, rurales e industriales), tales como el nitrato, que puede convertir al recurso hídrico 

en no apto para determinados usos. 

En el área de trabajo se tomaron muestras de 23 perforaciones en las que se extrajo 

agua de los primeros 10 metros del acuífero freático, a las que se les realizaron análisis 

químico de elementos mayoritarios, minoritarios y trazas. En función de los resultados 

obtenidos se determinó el aspecto utilitario del recurso hídrico subterráneo, calificándolo 

respecto a su aptitud para consumo humano, ganadero y riego. Se tomaron como base las 

clasificaciones que se muestran en el anexo, para consumo humano el Código Alimentario 

Argentino (CAA) y para ganadería, la clasificación de Bavera (2001). Para riego, se utilizó la 

clasificación de FAO (Ayers y Westcott) que se considera más adecuada dado que tiene en 

cuenta que aguas de muy baja salinidad (por debajo de 200 uS/cm) puede originar problemas 

de infiltración debido a que tiende a lavar las sales solubles del suelo especialmente el calcio. 

Figura 11: Mapa de Isosalinidad del acuífero freático. 
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Sin embargo, se presenta también la clasificación para riego de Riverside (Richards, 

1954) porque es muy usada en el país aunque el riesgo de sodificación en función de la 

salinidad del agua es considerado en forma inversa. Se advierte finalmente, que para riego es 

necesario además, la clasificación atinente 

al propio suelo y su aptitud para ser regado, 

aspecto que escapa a este estudio. Es de 

importancia además contar con los caudales 

necesarios para esta actividad, que quedan 

definidos por las características propias el 

acuífero y por el diseño de las futuras 

perforaciones. 

Para consumo humano, el agua 

captada del acuífero freático es en un 74 % 

no apta por sobrepasar los límites 

admisibles del CAA, resultando aptas solo el 

26 % de las muestras analizadas (Figura 12). 

En el mapa de la figura 13 se observa la 

distribución de aptitud para consumo 

humano del acuífero freático de la zona de 

estudio. 

 
Figura 13: Mapa de aptitud de uso para consumo humano. Acuífero freático. 

Figura 12: Diagrama con porcentajes del agua 
del acuífero freático para consumo humano. 
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Para ganadería, el agua del acuífero 

freático es un 26,8 %, muy buena para 

bovinos de tambo e inverne, 17,4 % buena, 

30,4 % aceptable y 21,7 % deficiente en 

sales para el ganado, lo que obliga en este 

último caso, a suplementar su alimentación 

con minerales (Figura 14). Sin embargo el 

8,7 % de las muestras poseen contenidos 

en arsénico superiores a 150 ug/L, por lo 

que pueden resultar tóxicas para este fin 

por los niveles determinados, por lo que se sugiere precaución en su uso (Figura 15). 

 

Para riego, el agua del acuífero freático resultó, según Riverside (Richards, 1954), en un 

4 % buenas, 30,4 % buenas a regulares, 56,5 % de regulares a malas y en un 8,7 % restante 

en inapropiadas para este fin (Figura 16). Si se clasifica según FAO, el 47,8 % resultó apta con 

ligeras restricciones y en un 52,2 % no apta con restricciones severas de salinización y pérdida 

de infiltración (Figura 17). En el mapa de la figura 17 se observa la distribución de aptitud 

según FAO. 

Figura 15: Mapa de aptitud de uso para consumo ganadero del agua. Acuífero freático. 

 

Figura 14. Diagrama con porcentajes del agua del 
acuífero freático para consumo ganadero. 
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Figura 16: Diagrama de clasificación para riego, según Riverside. 

Figura 17: Diagrama de clasificación para riego, según FAO. 
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CÁLCULO DE RESERVAS 

Evaluar la disponibilidad del recurso hídrico de los sistemas acuíferos (freático y 

confinados) en una zona, a través del cálculo de las reservas (volumen de agua disponible), se 

constituye en un aspecto muy importante, pudiéndose determinar y cuantificar el nivel de 

explotación de los mismos con fines de cubrir los requerimientos de agua y establecer pautas 

para su explotación para distintos fines. Al calcular reservas de un acuífero se está estimando 

la totalidad de agua movilizable existente en el mismo y pueden evaluarse reservas de aguas 

dulces o bien de aguas aptas para un determinado fin. 

 
a) En un acuífero freático, la escuela francesa cuantifica las reservas en: 
 

Reservas Reguladoras, Generadoras o 

Fluctuantes: cantidad de agua libre 

almacenada en el acuífero en el transcurso 

de una recarga importante por medio de la 

alimentación natural. Sufren por 

consiguiente las consecuencias del ritmo 

estacional o interanual de las 

Figura 17: Mapa de aptitud para riego, según FAO. Acuífero freático. 

Nivel del terreno 

Base del acuífero (sedimentos más impermeables, arcillas, 
limos cementados) 

Zona no saturada 

Acuífero Freático 

Nivel freático máximo 

Nivel freático mínimo 

   

Reservas 
Geológicas 

Reservas 
Reguladoras 

Reservas 
Totales 
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precipitaciones y están en estrecha relación con las variaciones del nivel piezométrico. Su 

cálculo se realiza a través de la ecuación 1. 

Reservas Reguladoras = A . h . pe1                (Ecuación 1) 

Donde  

A: área abarcada por el acuífero estudiado 

H: diferencia entre nivel freático mínimo y máximo 

pe1: porosidad eficaz del acuífero (equivalente a su coeficiente de almacenamiento -S-). 

Reservas Geológicas, Permanentes o Seculares: cantidad de agua extraíble de un acuífero 

pero que se encuentran entre el nivel estático mínimo y el piso del acuífero (espesor mínimo -

emín-) y por lo tanto permiten una explotación más importante, si bien se debe tratar de no 

extraerlas en su totalidad. Su cálculo se realiza a través de la ecuación 2. 

Reservas Geológicas = A . emín . pe1                       (Ecuación 2) 

Reservas Totales: suma de las reservas reguladoras (RR) y geológicas (RG). 

Reservas de Explotación: constituyen la cantidad máxima de agua que podría ser explotada 

del acuífero sin riesgos de perjuicios, están constituidas por las reservas reguladoras más una 

parte de las permanentes. Éstas se definen no sólo con criterio hidrogeológico (factores 

técnicos) sino también en función de factores socio-políticos y económicos. 

CALCULO DE RESERVAS DE AGUA EN LA ZONA DE ESTUDIO 

Dado que la mayoría de las actividades que se realizan en la cuenca utilizan el agua 

procedente del acuífero freático, se consideró de interés calcular RESERVAS para este 

acuífero. 

Así, teniendo en cuenta el área estudiada, (A= 400 Km2), el espesor medio entre los 

niveles estáticos mínimo y máximo del acuífero (h= 50 cm anuales) y la porosidad eficaz 

(pe1= 10 - 15 %) se obtuvo como resultado un valor medio de Reserva Reguladora del orden 

de 20 Hm3/año. Teniendo en cuenta un espesor de acuífero que varía entre 0 y 70 m, se 

estimaron las Reservas Geológicas que resultaron del orden de los 2034 Hm3. Así, las 

RESERVAS TOTALES, es decir la totalidad de agua libre contenida en el acuífero freático, 

alcanzan en promedio los 2054 Hm3. 
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ANEXO 

Tabla 1: Clasificación del agua del acuífero freático para consumo humano, ganadero y riego. 

RIVERSIDE FAO

B1 APTA 426 DEFICIENTE 1,4 608 BUENA APTA

B2 NO APTA (SDT y SO4) 3.626 BUENA 14,6 5.180 INAPROPIADA NO APTA

B3 APTA 564 DEFICIENTE 2,2 806 BUENA A REGULAR APTA

B4 NO APTA (SO4) 1.100 DEFICIENTE 6,4 1.571 BUENA A REGULAR APTA

B6 NO APTA (SDT y SO4 Y As) 2.415 DEFICIENTE 6,2 3.450 REGULAR A MALA NO APTA

B7 NO APTA (As) 945 DEFICIENTE  20,4 1.350 REGULAR A MALA NO APTA

B11 APTA 897 DEFICIENTE 6,4 1.282 BUENA A REGULAR APTA

B13 NO APTA (SO4 y NO3) 1.365 BUENA 9,1 1.950 BUENA A REGULAR APTA

B18 APTA 1.218 Muy Buena 6,0 1.740 BUENA A REGULAR APTA

B19 APTA 1.638 Muy Buena 19,4 2.340 REGULAR A MALA APTA

B21 NO APTA (SDT, SO4 Y As) 2.471 DEFICIENTE 12,8 3.530 REGULAR A MALA NO APTA

B22 NO APTA (SDT, SO4) 1.820 DEFICIENTE 14,7 2.600 REGULAR A MALA APTA

B23 NO APTA (SDT, SO4) 1.666 DEFICIENTE 16,1 2.380 REGULAR A MALA APTA

B24 NO APTA (As) 1.162 DEFICIENTE  27,6 1.660 REGULAR A MALA NO APTA

B25 APTA 1.022 DEFICIENTE 7,3 1.460 BUENA A REGULAR APTA

B26 NO APTA (SDT y SO4) 2.443 DEFICIENTE 22,7 3.490 REGULAR A MALA NO APTA

B29 NO APTA (SDT, SO4 Y As) 1.939 DEFICIENTE  31,1 2.770 REGULAR A MALA NO APTA

B30 NO APTA (SDT, SO4 Y As) 2.562 DEFICIENTE 18,1 3.660 REGULAR A MALA NO APTA

B32 NO APTA (SDT, SO4 Y As) 3.402 DEFICIENTE 9,7 4.860 REGULAR A MALA NO APTA

B33 NO APTA (SDT, SO4 NO3 y As) 2.478 DEFICIENTE 25,7 3.540 REGULAR A MALA NO APTA

B34 NO APTA (SDT,NO3 y As) 2.226 DEFICIENTE 28,5 3.180 REGULAR A MALA NO APTA

B35 NO APTA (As) 1.519 DEFICIENTE 34,1 2.170 INAPROPIADA NO APTA

B36 NO APTA 1.078 DEFICIENTE 14,6 1.540 BUENA A REGULAR APTA

CONSUMO HUMANO
USO PARA RIEGO

As > 

150µg/L
RAS

CE 

(µS/cm)
APTITUD APTITUD

MUESTRAS

USO GANADERO

 Código Alimentario Argentino
SDT 

(mg/L)

TAMBO E 

INVERNE
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