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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 geoldgico, para diferentes
periodos de tiempo, en la formacién 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 coleccion de Cuadernos de “Uso y manejo de aguas subterraneas” (Serie
técnica Keiplnentum) 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, geodlogos, ingenieros, docentes,
gestores, planificadores, ruralistas, politicos, etc. puedan utilizar la informacién 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 hidrogeoldgicas (tipo
de acuifero, espesor, caudales de extraccién, etc.). Describiendo en detalle las aptitudes del
agua para uso humano, agricola y ganadero, usando clasificaciones vigentes. Es de esperar
que la informacion 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 DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA Z0ONA RURAL DE FALNERD - LAGUNA
OSCURA - WASHINGTON. CORDDBA, ARGENTINA

Becher Quinodaz F., M. Blarasin., M. Feliciani y J. Felizzia

Departamento de Geologia. Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ruta 36 Km B0I. TE: 0358-4676229

INTRODUCCION, UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA

La zona a la cual estd dedicado este “Cuaderno de uso y manejo de aguas
subterraneas” comprende las localidades de Paunero, Laguna Oscura y Washington, ubicadas
al norte del rio Quinto, en el sector de la planicie medanosa (Figura 1). La zona de estudio de
1.000 km? de superficie, se caracteriza por presentar un relieve medanoso tipico que, como se
indicara en trabajos anteriores (Blarasin, 1984; Bécher Quinodo6z et al., 2011), condiciona la
dindmica y calidad del agua subterranea, utilizada en la region para todas las actividades
humanas.
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Figura 1. Localizacién area de estudio.

Desde finales del siglo XIX esta regién se caracteriza por el desarrollo de actividades
agropecuarias, reconociéndose un incremento en la presion de uso del territorio desde 1950,
debido al aumento de la mecanizacion e implementacion de agroquimicos. En las Ultimas
décadas se registran procesos de concentracion de tierras, aumento de tamafo de las
parcelas de cultivos, desplazamiento de cereales por oleaginosas (soja) y despoblamiento
rural. En relacion al agua, la empleada en la zona de trabajo es fundamentalmente subterranea
correspondiente al acuifero freatico, cuyo destino es el consumo humano, ganadero y riego
(Figura 2). Especificamente en la planicie arenosa del Sur de Cordoba, los problemas
ambientales relacionados al sistema hidrolégico subterraneo (variaciones de nivel freatico,
posible disminucidon de una reserva local o problemas de anegamiento, calidad natural poco

adecuada y/o contaminacion del recurso hidrico), son altamente significativos y reconocidos
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por la poblacién debido a su magnitud y frecuencia. Como consecuencia de esto la calidad de

vida se ve afectada en distintos aspectos como salud, vivienda, trabajo, entre otros.

Figura 2. Actividades agricola — ganadera desarrolladas en la zona y uso del agua subterranea.

El clima en la zona es de tipo mesotermal subhimedo, con una precipitacion media
anual de 755 mm, concentrada principalmente en primavera — verano (Figura 3). La serie de

precipitaciones anuales (P) analizada fue

Ea. El Colorado - El Olvido (1 903 - 201 3) Distribucion de Precipitacion Media Mensual
SERIE EL COLORADO -EL OLVIDO
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Quinoddz, 2014). Los déficit se alojan  mensual. Periodo 1903 — 2013.

fundamentalmente en los meses de otono-invierno y los excesos, variables entre 0 y 537 mm,

en primavera — verano, muy condicionados por el comportamiento de P. La tendencia de los

excesos hidricos es creciente, fundamentalmente para los Ultimos anos de la serie (1972 —
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2013), destacandose que existen anos con déficit hidrico muy marcado, entre ellos los

comprendidos entre 2002 — 2006 y 2008 — 2012. La distribucion temporal de los excesos
hidricos del periodo analizado, concuerda con el comportamiento hidrolégico observado en
toda la region del Sur de Cordoba. Asi, en épocas de mayores excesos se registran aumentos
de superficie de agua en lagunas instaladas en dunas parabdlicas, incremento en los caudales
erogados por los arroyos y ascenso de niveles freaticos, mientras que durante los anos mas
deficitarios, se observan descensos del nivel freatico y reduccién de los cuerpos de agua
(Bécher Quinodoz, 2014).

Curva de distribucion de Excesos Hidricos - Serie "El Colorado - E1 Olvido" 1903 - 2013
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Figura 4. Curva de distribucién de Excesos hidricos — Serie El Colorado — El Olvido.

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es calificar el recurso hidrico subterraneo procedente del
acuifero freatico que se utiliza en la zona de Paunero — Laguna Oscura — Washington y entorno

rural para consumo humano, ganadero y riego.

GEOLOGIA Y RELIEVE

La zona de estudio se ubica geomorfolégicamente en la Planicie Arenosa del Sur de
Cérdoba, constituida en su mayor parte por relieves medanosos, con pendientes inferiores al
2%. En el area se reconocen tres grandes ambientes geomorfoldgicos: |- Llanura Fluvial, II-
Llanura Edlica y llI- Llanura Fluvio - Edlico. En el extremo NO, se identifica la unidad llanura
fluvial (1), la cual comprende la faja actual del rio Quinto y la planicie con paleoderrames. La
llanura fluvio — edlica (Ill), constituye un sector de transicion entre la unidad anterior (I) y la
planicie edlica (ll). La misma se caracteriza por presentar un relieve suavemente ondulado,
resultante de la interaccion y superposicion del mar de arenas pampeanos con antiguos

derrames del rio Quinto. La Llanura edlica por su parte, comprende la mayor extensién dentro
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del area, la misma esta caracterizada por la presencia de un relieve medanoso, en el que

viejas dunas longitudinales (sedimentos dominantemente arenosos muy finos), fueron
retrabajadas durante el clima atlantico actual por vientos del NE, generandose un paisaje de
dunas parabdlicas cuya removilizacion, producida por vientos secundarios, ha formado
cadenas barjanoides (Blarasin y Sanchez, 1987). En el sector centro y NE se identifica la
mayor acumulacion de dunas parabdlicas las que en su mayoria se encuentran fijas por la
vegetacion, reconociéndose focos activos, con desarrollo importante de cadenas barjanoides.
En la cubeta principal de las dunas parabdlicas se reconocen lagunas temporarias y/o
permanentes de variado tamano. Las dunas longitudinales de orientacion SO-NE, se
reconocen especialmente en el extremo NE, en el sector de General Paunero (Figura 5),
Feliciani, 2013. En todas las unidades dominan sedimentos psamo — peliticos con variable
grado de cementacion carbonatica. En el ambiente fluvio — edlico aparecen subordinadas
arenas gruesas y muy localmente gravas, mientras que en el ambiente edlico se destaca la
fraccién arenas muy finas-limosas, con importante cantidad de vidrio volcanico (Bécher
Quinodéz, 2014).
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Figura 5. Mapa geomorfologico de la zona Paunero — Laguna Oscura — Washington y entorno rural.

HIDROGEOLOGIA
DINAMICA DEL AGUA SUBTERRANEA

Si bien al presente se cuenta con moderada cantidad de datos del subsuelo y hay
incertidumbre inherente a las profundidades de algunas de las perforaciones y litologias
atravesadas, a partir de la geologia de superficie (Figura 6), los datos de perforaciones en la
zona (Figura 7) y de sondeos eléctricos verticales realizados en el sector, se puede establecer

que el acuifero estudiado, de caracter libre o freatico, esta conformado fundamentalmente por
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Figura 6. Perfil aflorante, sector Laguna Oscura.

profundidad y hasta los 44 m se observa que la fraccion anterior se encuentra intercalada con

niveles fuertemente cementados (calcretas) los que presentan espesores desde pocos

centimetros hasta los 3 metros (17-20 m y los 32-35 m). Se destaca que las fracciones que van

desde las arenas gruesas a gravillas, observables a partir de los 17 m (Figura 7),

se

corresponden con fragmentos derivados de los niveles fuertemente cementados (Bécher

Quinodéz, 2014).

DESCRIPCION MACROSCOPICA
DE MUESTRAS DE SEDIMENTOS
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Figura 7. Perfil litoldgico correspondiente a la perforacion localizada en el sector de Laguna
Oscura. Descripcion de los sedimentos alumbrados en el subsuelo.
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La superficie freatica es de morfologia casi plana a suavemente radial. El sentido de

escurrimiento general del agua subterranea es ONO — ESE (Figura 8). La recarga del acuifero

es areal debido a la infiltracién a partir de precipitaciones, mientras que las dunas activas con

materiales mas sueltos de mas alta permeabilidad constituirian sectores de recarga

preferencial. La capa es influente con respecto a las lagunas de caracter permanente. En las

temporarias so6lo descarga en época estival. Todas tienen aporte pluvial en época de lluvias.

Los gradientes hidricos son del orden de 0,03 m/dia y la velocidad media del agua es 0,03

m/dia para una conductividad hidraulica K = 1m/dia.

MAPA DE EQUIPOTENCIALES DEL ACUIFERO FREATICO

SECTOR PAUNERO - LAGUNA
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Figura 8. Mapa de equipotenciales del acuifero libre

CALIDAD Y APTITUD DE USO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

En la zona de estudio, la gran variabilidad reconocida en la calidad del agua del acuifero

freatico, a pesar de la homogeneidad general litologica del area, se interpreta como el resultado

de los cambios geomorfoldgicos. Asi, se asume que las aguas mas dulces, con salinidades

desde 0,7 g/L a 1,5 g/L, obtenidas en perforaciones someras, se corresponden con flujos

activos mas locales (recarga preferencial por agua de lluvia en los cuerpos medanosos del

sector centro y NO), mientras que las muestras de mayor salinidad, entre 2 g/L hasta 8,6 g/L,

ubicadas en el extremo SO, se encuentran asociados con perforaciones que captan a una

profundidad del orden de 20 metros, las que interceptan flujos de agua subterranea intermedios

- regionales. Se interpreta asi, un mosaico geoquimico complejo resultante de la convergencia

de flujos de circulacién local, recarga en sectores de médanos y flujos de circulacién intermedia

- regional que provienen de la zona pedemontana (Blarasin, 2003; Blarasin et al., 2005 y
Bécher Quinodoéz et al., 2012).
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En el mapa de la figura 9 se observan los valores de salinidad del acuifero freatico del

area bajo estudio.

MAPA DE ISOSALINIDAD DEL ACUIFERO FREATICO
SECTOR PAUNERO LAGUNA OSCURA - WASHINGTON Y ENTORNO RURAL

[ LaguUNA

SHiNGTON b

REFERENCIAS AREA DE ISOSALINIDAD (SDT) mg/L

—|Ruta #H# Localidad Dunas Longitudinales [ < 1.000 mg/L

---|FFCC ~— Rio Cadenas barjanoides [[]1.000 - 2.000 mg/L

—I|Camino Laguna evi2| Pozo censado [_12.000- 4.000 mg/L
-/ Senda Duna Parabdlicas I > 4.000 mg/L

Figura 9. Mapa de Isosalinidad del acuifero freatico.

La calidad quimica del agua subterranea cambia durante su circulaciéon 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 soluciéon que, al encontrarse por encima de los
limites de aptitud establecidos, tornan al agua téxica para algunos usos. La presencia de
arsénico y flior, en las aguas subterraneas de la llanura Chaco-Pampeana, derivan de
procesos naturales y se asocian al tipo de minerales que constituyen el acuifero (materiales

edlicos, con importante cantidad de vidrio volcanico).

En funcidon de lo expuesto se tomaron del area de trabajo muestras de 20 perforaciones
en las que se extrajo agua de los primeros 20 metros del acuifero freatico, a las que se les
realizaron analisis quimico de elementos mayoritarios, minoritarios y trazas. En funcién de los
resultados obtenidos se determind el aspecto utilitario del recurso hidrico subterraneo,
calificandolo 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 Cédigo
Alimentario Argentino (CAA) y para ganaderia, la clasificacion de Bavera (2001). Para riego, se
utilizo la clasificacion de FAO (Ayers y Westcott) que se considera mas adecuada dado que

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

10 serie Lécnica keipiinenbum
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problemas de infiltraciéon 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
funcién 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

el acuifero y por el diseno de las futuras perforaciones.

Para consumo humano, el agua captada del acuifero freatico resulté en un 100% no apta

por sobrepasar los limites admisibles del CAA. Del total de las muestras no aptas, el 85% es
por sobrepasar los limites admisibles del CAA para As y el 90% por sobrepasar el limite de F
(Limites para As = 10 pg/L y para F* = 1,3 mg/L) respectivamente (Figura 10). Se suma en un
50 % la restriccion por salinidad, en un 45 % por el contenido en SO, en un 10 % por
sobrepasar ademas el limite de NO; (de 45 mg/L) y en un 35 % también el de CI. En general
las muestras mas dulces (recarga preferencial en sectores medanosos), quedan restringidas

por el contenido de As y F fundamentalmente.

Sulfatos

S Cloruros
Sales Disueltas Totales

<400 mg/L m> 400 mg/L

65,00%

50,00%
APTITUD PARA CONSUMO HUMANO DEL
RECURSO HIDRICO SUPERFICIAL

<350 mg/L m> 350 mg/L
<1500 mg/L  ®>1.500 mg/L
Arsénico
0%

15 00% mNo apta mApta
\/ , — ool
uor \—/

‘ 10,00% <45mg/L ®>45mg/L

<1,3mg/L m>13mg/L

Nitratos 10,00%

<10 pg/L m> 10 pg/L

Figura 10: Diagrama con porcentajes del agua del acuifero freatico para consumo humano.

En el mapa de la figura 11 se observa la distribucién de aptitud para consumo humano

del acuifero freatico de la zona de estudio.
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MAPA DE APTITUD DE USO PARA CONSUMO HUMANO. ACUIFERO FREATICO
SECTOR PAUNERO - LAGUNA OSCURA - WASHINGTON Y ENTORNO RURAL
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---|FFCC  [## Localidad Duna Parabdlicas eui2| Pozo censado w 1A . NOAPTA

— Camino ™| Rio [~ |Dunas Longitudinales

Figura 11: Mapa de aptitud de uso para consumo humano. Acuifero freatico.

La clasificacion para uso ganadero permitié establecer que del total de muestras
extraidas del acuifero freatico, un 35 % son satisfactorias para ganado bovino de cria y muy
buenas para bovinos de tambo e inverne (por presentar una salinidad inferior a 1g/L), un 25 %
resultaron muy buenas y buenas respectivamente, ya que al tener mayor salinidad que en el
caso anterior (entre 1y 2 g/L) permite mejor engorde y en un 20 % son buenas y aceptables
respectivamente (con SDT mayores, entre 2 y 4 g/L). El 10 % resultaron mala usable por
presentar una salinidad superior a los 11,0 g/L. El 10 % son deficientes en sales para el
ganado, lo que obliga a la implementacién de un suplemento mineral en su alimentacion;
mientras que un 45 % resultaron toxicas, por los niveles de As superiores a 150 ug/L (Figura
12).

En el mapa de la figura 13 se observa la distribucion de aptitud del agua del acuifero

freatico para consumo ganadero.
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(Cria)
10,00%
0,00% l

0,00%

20,00%
35,00%

APTITUD DEL AGUA PARA USO GANADERO

m Deficiente

m Uso

Satisfactoria
Muy Buena
Buena
Aceptable

Mala Usable

Condicionado

APTITUD DEL AGUA PARA USO GANADERO
(Tambo e Inverne)

10,00% 10,00% -
M Deficiente

0,00%

Muy Buena
20,00%

35,00% Buena

Aceptable
25,00%

Mala Usable

H No Usable

55,00%

B > 150ug/L As

APTITUD DEL AGUA PARA USO GANADERO
(Precaucion por el contenido de Arsénico)

< 150 pg/L As

Figura 12. Aptitud del agua del acuifero libre para consumo ganadero A- Cria. B- Tambo e Inverne.

MAPA DE APTITUD DE USO PARA CONSUMO GANADERO. ACUIFERO FREATICO
SECTOR PAUNERO -LAGUNA OSCURA - WASHINGTON Y ENTORNO RURAL
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Figura 13. Mapa de aptitud de uso para consumo ganadero del agua del acuifero freatico.

Para riego, el agua del acuifero freatico resulto, segun Riverside (Richards, 1954), en un

10 % con una aptitud buena, es decir con una baja a moderada peligrosidad salina y baja a

media peligrosidad sodica, 30 % resulto de buena a regular (es decir con peligrosidad salina
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media y de media a alta peligrosidad sodica); el 40 % es una agua de regular a mala (por su

peligrosidad salina de media alta y peligrosidad sédica de media a muy alta); mientras que el
20 % restante resultd inapropiado (peligrosidad salina de media a muy alta y peligrosidad
sodica de muy alta a excesiva) para este fin (Figura 14).

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO

USLS - Riverside, California
Richards (1954)
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Figura 14: Diagrama de clasificacion para riego, segun Riverside.

En la figura 15, se presenta el mapa con la distribucién de aptitudes para riego del

agua del acuifero freatico segun Riverside.

'b\?? "
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MAPA DE APTITUD DE USO PARA RIEGO SEGUN RIVERSIDE. ACUIFERO FREATICO
SECTOR PAUNERO LAGUNA OSCURA - WASHINGTON Y ENTORNO RURAL
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APTITUD PARA RIE RIVERSIDE

Figura 15. Mapa de aptitud para riego del agua del acuifero freatico. Segun Riverside.

Si se clasifica el agua del acuifero freatico para riego segun FAQO, 45 % resulté apta con

ligeras restricciones y en un 55 % no apta con restricciones severas de salinizaciéon y pérdida

de infiltracion (Figura 16). En el mapa de la figura 17 se observa la distribucion de aptitud

segun FAOQ.
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Figura 17: Diagrama de clasificacion para riego, segun FAO.
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MAPA DE APTITUD DE USO PARA RIEGO SEGUN FAO. ACUIFERO FREATICO
SECTOR PAUNERO -LAGUNA OSCURA - WASHINGTON i ENTORNO RURAL
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Figura 18: Mapa de aptitud para riego, segun FAO. Acuifero freatico.

CALCULO DE RESERVAS

Evaluar la disponibilidad del recurso hidrico de los sistemas acuiferos (freatico y
confinados) en una zona, a través del célculo de las reservas (volumen de agua disponible), se
constituye en un aspecto muy importante, pudiéndose determinar y cuantificar el nivel de
explotacién 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 mismo y pueden evaluarse reservas de aguas

dulces o bien de aguas aptas para un determinado fin.

a) Enun 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 ‘x‘

importante por medio de la alimentacion

Nivel del terreno

Nivel freatico maximo Zona no saturada

natural. Sufren por consiguiente las HEEEAITEE. — . — . —Lm o s ey aseas

Reguladoras

consecuencias del ritmo estacional o

Acuifero Freético Reservas

interanual de las precipitaciones y estan en Reservas Totales

Geoldgicas

estrecha relacion con las variaciones del

n|Ve| p|ezométr|co Su Célculo Se rea“za a Basedelacuifero(sgdimentosmésimpermeables, arcillas,

limos cementados)

través de la ecuacioén 1.

Reservas Reguladoras = A . h . pe, (Ecuacion 1)
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Donde
A: area abarcada por el acuifero estudiado
H: diferencia entre nivel freatico minimo y maximo

pe,: 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 -
emn) Y por lo tanto permiten una explotacion mas importante, si bien se debe tratar de no

extraerlas en su totalidad. Su célculo se realiza a través de la ecuacion 2.
Reservas Geoldgicas = A . e, - pe, (Ecuacién 2)

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

Reservas de Explotacidon: 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 funcion de factores socio-politicos y econémicos.

CALCULO DE RESERVAS DE AGUA EN LA ZONA DE ESTUDIO

Dado que la mayoria de las actividades que se realizan en la cuenca utilizan el agua
procedente del acuifero freatico, se considerd de interés calcular RESERVAS para este
acuifero.

Asi, teniendo en cuenta el area estudiada, (A= 1.000 Km?), el espesor medio entre los
niveles estaticos minimo y maximo del acuifero (h= 100 cm anuales) y la porosidad eficaz
(pe;= 10 %) se obtuvo como resultado un valor medio de Reserva Reguladora del orden de
100 Hm?®*ano. Teniendo en cuenta un espesor de acuifero que varia entre 0 y 70 m, se
estimaron las Reservas Geoloégicas que resultaron del orden de los 7.000 Hm®. Asi, las
RESERVAS TOTALES, es decir la totalidad de agua libre contenida en el acuifero freatico,

alcanzan en promedio los 7.100 HmM®.
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ANEXO
Tabla 1: Clasificacion del agua del acuifero freatico para consumo humano, ganadero y riego.
USO PARA RIEGO
CONSUMO HUMANO USO GANADERO
RIVERSIDE FAO
MUESTRAS
Caodigo Alimentario Argentino (;S/-Ir_) Cria/Tambo e Inverne 15%5;1; n RAS (uscllczm) CLASIF. APTITUD APTITUD
M2 NO APTA (SDT, S0.% As yF) 2.261 BUENA / ACEPTABLE 13 3230| C4S4 REGULAR A MALA | NOAPTA
M4 NO APTA (SDT, S0,% As yF) 3.290 BUENA / ACEPTABLE 17,6 4700| C4s4 REGULAR A MALA | NOAPTA
M10 NO APTA (SDT, S0,% As yF) 6.825 MALA USABLE 26,7 9750| C5S4 INAPROPIADA NO APTA
M11 NO APTA (F) 1.153 MUY BUENA / BUENA 10 1647 C3S2 | BUENA A REGULAR APTA
M12 NO APTA (SDT, S0,2 y As) 1.946 MUY BUENA / BUENA 9,5 2780| C4S3 REGULAR A MALA APTA
M14 NO APTA (F) 341 DEFICIENTE /DEFICIENTE 1,2 487| C2S81 BUENA APTA
M16 NO APTA (SDT, SO4% NO3) 8.680 MALA USABLE 29,6 12400| C5s4 INAPROPIADA NO APTA
M17 NO APTA (SDT, S0,% As yF) 3.633 BUENA / ACEPTABLE 26,9 5190| C5S4 INAPROPIADA NO APTA
M18 NO APTA (SDT, As, F 'y NO3) 1.519 MUY BUENA / BUENA 9,3 2170| C3S3 | BUENA A REGULAR APTA
M19 NO APTA (SDT, S0.2 As yF) 3.066 BUENA / ACEPTABLE * 22,4 4380| C4S4 REGULAR A MALA | NOAPTA
M83 NO APTA (Asy F) 1.155| SATISFACTORIA /MUY BUENA 12,7 1650] C3S3 | BUENA A REGULAR APTA
M84 NO APTA (pH, Asy F) 1.169| SATISFACTORIA /MUY BUENA * 237,3 1670f C3S4 REGULAR A MALA | NOAPTA
M85 NO APTA (SDT,As y F) 1.365| SATISFACTORIA /MUY BUENA * 28 1950 C3S4 REGULAR A MALA | NOAPTA
M86 NO APTA (Asy F) 1.295| SATISFACTORIA /MUY BUENA * 14,7 1850| C3S3 | BUENA A REGULAR APTA
m87 NO APTA (SDT, pH, Asy F) 1.610[ SATISFACTORIA /MUY BUENA * 32 2300| C4s5 INAPROPIADA NO APTA
M88 NO APTA (SDT, S0,% As yF) 1.330] SATISFACTORIA /MUY BUENA * 10,1 1900/ C3S3 | BUENA A REGULAR APTA
M89 NO APTA (SDT, S04% As yF-) 1.722 MUY BUENA / BUENA * 29,6 2460| C4S4 REGULAR A MALA | NOAPTA
M114 NO APTA (pH,Asy F) 924| SATISFACTORIA /MUY BUENA * 15,8 1320| C3S3 | BUENA A REGULAR APTA
M115 NO APTA (Asy F) 504 DEFICIENTE / DEFICIENTE 84 720| C2S2 BUENA APTA
M116b | NO APTA (SDT, S0,% CI, As yF) 522 MUY BUENA / BUENA * 16,6 3530| C4S4 REGULAR A MALA | NOAPTA
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LIMITES DE APTITUD ADMITIDOS PARA CONSUMO HUMANO
(Codigo Alimentario Argentino,CAA)

* Arsénico: 10 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

La Secretaria de Recuy 'cos g

e rSOs Hidricos

estudiogee g;r: ":gslgnilco, hastg tanto seetecr?g;gr? =
g b gicos amplios y completos

a) lf’mite ideal= 19 Hg/L

b) limite aceptable= 50 ‘ug/L

c) limite tolerable= 100 ug/L.

REFERENCIAS GEOQUIMICAS

CO,?= Carbonatos; HCO, = Bicarbonatos; SO,’= Sulfatos; CI'= Cloruros;
Na“= Sodio; K'= Potasio; Ca**= Calcio; Mg**= Magnesio; As= Arsénico;
F = Fllor; NO, = Nitrato

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

Tambo e Inverne SDT CINa | SO,” | Mg®™ | NO,
Deficiente <1g/L -—- = -

Muy Buena >1g/L 06g/L| 05gL | 020g/L|005gL
Buena Hasta=2g/L | 12g/L| 1,0g/L | 025g/L | 0,20 g/L
Aceptable Hasta=4g/L | 24g/L| 15g/L | 030g/L | 030g/L
Mala Usable Hasta=7g/L | 42g/L| 25¢g/L | 0,40g/L | 0,40 g/L

Hasta=11g/lL| 66gL | 40gL | 050g/L | 050 gL
Hasta = 13 g/L [100g/L | 709L | 060gL| -

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

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

Clase Aptitud Peligrosidad Salina y Sodica
I Excelente C1-S1
Il Buena C1-S2, C2-S2, C2-S1
[l [Buena a Regular C1-S3, C2-S3, C3-S1, C3-S2, C3-S3
\Y Regular a Mala | C1-S4, C2-S4, C3-S4, C4-S1, C4-S2, C4-S3, C4-S4
V Inapropiada CE mayor a 5.000 uS/cm y Ras mayor a 30

CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO - SEGUN FAO
(Ayer y Westcot, 1985)

GRADO DE RESTRICCION DE USO
| NINGUNO [LIGERO O MODERADO| SEVERO
Problema potencial: SALINIDAD
CE (uS/cm) | <700 |  700-3000 [ >3.000
Problema potencial: INFILTRACION
RAS entre 0y 3y CE= >700 700 - 200 <200
RAS entre 3y 6 y CE= >1.200 1.200 - 300 <300
RAS entre 6y 12y CE= >1.900 1.900 - 500 <500
RAS entre 12y 20y CE=| >2.900 2.900 - 1.300 <1.300
RAS entre 20y 40y CE=|  >5.000 5.000 - 2.900 <2.900

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

se