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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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4 

 

INTRODUCCIÓN, UBICACIÓN Y CARACTERISTICAS DEL ÁREA 

El presente “Cuaderno de uso y 

manejo de aguas subterráneas” se enfoca 

en el ámbito de la cuenca hidrográfica del 

arroyo El Cano. La misma se ubica en el 

sector suroccidental de la provincia de 

Córdoba, dentro de los departamentos de 

Calamuchita y Río Cuarto, abarcando una 

superficie aproximada de 410 km2 (Figura 1) 

en la que se incluye como único sector 

urbanizado, la población rural aglomerada 

de El Cano. Las zonas urbanas más 

importantes, se ubican fuera de la cuenca y 

son las localidades de Elena (al noreste), 

Río de los Sauces (al noroeste), Alpa Corral 

(al suroeste) y Alcira Gigena (al sureste). 

Las principales prácticas socio-

económicas que se desarrollan en la 

región están relacionadas a las prácticas 

agrícolas (cultivos de maíz y soja 

predominantemente) y, de manera 

subordinada, ganaderas (cría extensiva e 

intensiva de ganado bovino, ovino y 

porcino) (Figura 2). El agua subterránea 

(acuífero libre o freático) es el recurso 

natural más utilizado por los pobladores 

de la región, quienes generalmente 

desconocen los parámetros físico-químicos y biológicos que hacen a la aptitud de uso del 

mismo. 

APTITUD DEL AGUA SUBTERRÁNEA EN LA CUENCA DEL ARROYO EL CANO. 

CÓRDOBA, ARGENTINA 
 

Yaciuk P., M. Blarasin y A. Cabrera 
 

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

Figura 1. Ubicación de la zona de estudio. 

Figura 2. Actividades agrícola-ganaderas en la región. 
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El clima de la zona es mesotermal (temperatura media anual de 16,5ºC) subhúmedo-

seco, caracterizado por la presencia de ciclos húmedos y secos alternantes. La precipitación 

media anual es de 749 mm, de las cuales el 80% se concentra en primavera-verano, en 

consonancia con el período de mayores excesos hídricos (Figura 3); los que provocan 

importantes crecientes del arroyo y aumentos del nivel freático. 

 

OBJETIVO 

El objetivo principal de este trabajo es caracterizar el recurso hídrico subterráneo utilizado 

en la cuenca del arroyo El Cano, en relación a su aptitud de uso para consumo humano, 

ganadero y riego. 

GEOLOGIA Y RELIEVE 

La zona de estudio se caracteriza por poseer un patrón estructural conformado por 

bloques de diferentes tamaños y grados de basculamiento, que condicionan los procesos 

actuantes y las formas resultantes del relieve actual (Figura 4). Así, se distinguen en la cuenca: 

a) Un sector serrano y pedemontano (al occidente) de elevadas pendientes, compuestos 

por lomas suaves, en donde afloran rocas de basamento metamórfico (Figura 5), y valles 

Figura 3: Serie hidrometeorológica: Cismondi-Elena (1967-2011). a) Curva cronológica 
anual de precipitaciones. b) Curva de distribución de promedios mensuales de las 
precipitaciones. c) Distribución de excesos hídricos. 

a 
b 

c 
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rellenos por sedimentos en donde es habitual la presencia de rasgos de procesos de erosión 

hídrica (cárcavas). 

b) Una llanura fluvio-eólica (en el centro y oriente del área), compuesto por ondulaciones 

de distinta intensidad y frecuencia, sometida a procesos de erosión hídrica de magnitud 

variable (surcos y cárcavas). Aquí, el basamento se encuentra cubierto por depósitos 

sedimentarios eólicos, fluviales y coluviales de edad cuaternaria (Figura 6). Las menores 

granulometrías de estos sedimentos (arenas finas y limos) dominan en los sectores de 

interfluvios mientras que las mayores son más frecuentes en los bajos topográficos y valles 

surcados por paleocanales. Al sur de la cuenca, se destaca por el condicionamiento que 

genera sobre la dinámica y calidad del agua superficial y subterránea, la presencia de un 

bloque estructural elevado vinculado a la falla Cañada de Álvarez, cubierto por un potente 

paquete sedimentario (Figura 4). 

 
Figura 4: Mapa geológico-geomorfológico de la cuenca del arroyo El Cano. Año 2014. 
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El control estructural también se hace notorio sobre los arroyos presentes en la zona. 

Todos los arroyos que integran esta cuenca tienen sus nacientes en el sector serrano, donde 

poseen un régimen permanente a temporario y drenan las rocas del basamento cristalino. 

Estos cursos se infiltran al alcanzar los materiales dominantemente gravosos y arenosos 

gruesos que componen el sector pedemontano, para adquirir posteriormente una traza 

efímera sobre los sedimentos areno-limosos de la planicie ondulada. 

HIDROGEOLOGIA 

DINÁMICA DEL AGUA SUBTERRÁNEA 

Por las características geológico-geomorfológicas descriptas, se han distinguido en la 

cuenca dos ambientes diferentes en cuanto a su comportamiento hidráulico. Por un lado, se 

destaca la presencia de un medio fisurado compuesto por las rocas metamórficas del 

basamento cristalino, donde la porosidad secundaria es la propiedad principal que controla su 

capacidad acuífera. Por otro lado, se presenta un medio acuífero de mayor extensión areal, 

conformado por los materiales clásticos (eólicos, fluviales y coluviales), heterogéneamente 

distribuidos y diferencialmente cementados, en el que el agua se aloja y circula por la 

porosidad interconectada de los sedimentos descriptos. La base del acuífero freático en los 

sectores occidental y central de la cuenca estaría conformada por rocas del basamento, 

dispuestas a distintas profundidades de acuerdo con el patrón estructural (Figura 7); mientras 

que en el sector oriental el apoyo hidráulico del acuífero estaría conformado por uno o varios 

niveles de materiales finos, limo-arcillosos, con dificultades para transmitir el agua 

(formaciones acuitardas) o que no la transmiten (acuícludas). 

Las profundidades del nivel freático son muy variables, desde muy cerca de la superficie 

e incluso aflorante en algunos valles intermontanos del sector serrano y pedemontano, a 

Figura 5: Rocas del basamento 
cristalino de la cuenca. 

Figura 6: Sedimentos reconocidos en 
perfiles aflorantes. 
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valores del orden de 45 m en cuenca media e incluso alcanzando más de 100 m hacia cuenca 

baja (Figura 8). 

 

 

Figura 8: Profundidad del nivel freático. Cuenca del arroyo El Cano. Año 2014 

Figura 7: Perfil hidrolitológico de la zona. 
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La principal recarga del acuífero se produce por la infiltración de las precipitaciones en 

toda la cuenca. Sin embargo, adquiere gran importancia para el acuífero sedimentario el 

aporte de aguas superficiales provenientes de los cursos fluviales permanentes del sector 

serrano (conducen caudales del orden de 4.730.000 m3/año), que se infiltran en el pedemonte 

y logran alcanzar el acuífero. La dirección general de los escurrimientos subterráneos es 

principalmente noroeste-sureste, condicionada fundamentalmente por la geología y las formas 

del relieve. 

CALIDAD Y APTITUD DE USO DE LOS RECURSOS HIDRICOS 

La calidad del agua del acuífero 

sedimentario presenta variaciones 

condicionadas fundamentalmente por la 

litología y el relieve. Las aguas más dulces, 

con valores de sales disueltas totales (SDT) 

entre 323 mg/L y 976 mg/L (Tabla 1 y 

Figura 9), se vinculan al ambiente serrano y 

pedemontano (zona de recarga regional) y 

a los sectores de influencia de los cursos 

fluviales principales. En el resto de la 

cuenca, los tenores salinos aumentan, 

particularmente asociados a las divisorias 

de aguas, especialmente en el sector sur 

(hasta 2.062 mg/L), donde las granulometrías más finas y los mayores espesores de zona no 

saturada permiten un mayor tiempo de contacto agua-sedimento, favoreciendo el desarrollo de 

los procesos geoquímicos que permiten una mayor ganancia en sales.  

Para el acuífero desarrollado sobre el medio rocoso fisurado los valores de SDT son 

variables, encontrándose desde aguas muy dulces (332 mg/L) a aguas salobres (2.347 mg/L) 

(Figura 9). 

En adición, como resultado de procesos naturales, se produce la presencia de arsénico y 

flúor en el agua subterránea, debido a que los componentes de los sedimentos loéssicos 

(principalmente el vidrio volcánico) que conforman el acuífero, contienen estos elementos 

químicos en su composición (Nicolli et al., 1997; Smedley y Kinninburg, 2002; Blarasin, 2003). 

De este modo, y dadas las muy bajas velocidades de circulación del agua en este ambiente, 

los procesos químicos de contacto con los minerales, permiten el paso del arsénico y flúor al 

medio acuoso. 

Tabla 1: Resumen de los parámetros químicos 
analizados en el agua. 
 Mínimo Máximo Media 

pH 7,3 8,5 8 

CE [µS/cm] 461 3.353 1.558 

CO3
= [mg/L] 0 12,1 1,6 

HCO3
- [mg/L] 136,3 815,0 414,6 

SO4
= [mg/L] 23,8 1761,6 536,8 

Cl- [mg/L] 10,0 131,4 37,9 

Na+ [mg/L] 11,1 635,0 278,0 

K+ [mg/L] 3,7 23,9 13,6 

Ca++ [mg/L] 7,2 218,4 83,6 

Mg++ [mg/L] 3,4 47,3 18,7 

F- [mg/L] 0,2 8,8 1,4 

NO3
- [mg/L] 0 65,0 13,2 

As [µg/L] 0 100,0 22,2 
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CÁLCULO DE RESERVAS 

 

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

presencia de otros elementos químicos indeseables, derivados de distintas actividades 

antrópicas (domésticas y agropecuarias) tales como el nitrato, que puede convertir al recurso 

hídrico en no apto para determinadas actividades. 

Dadas estas características, se muestra a continuación la aptitud de uso del recurso para 

consumo humano, ganadero y riego. Se tomaron como base las clasificaciones que se 

muestran en los anexos: 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, 1985) que se considera más adecuada dado que tiene en cuenta que aguas 

de muy baja salinidad (por debajo de 200 µS/cm) pueden originar problemas de infiltración 

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

Figura 9: Mapa de isosalinidad del acuífero freático sedimentario de la cuenca del arroyo El 
Cano. Año 2014. 
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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 del acuífero y por el diseño de la 

perforación. 

Del total de las muestras analizadas en ambos medios acuíferos (sedimentario y 

fisurado), el 83,3 % resultaron no aptas para consumo humano debido principalmente a los 

contenidos elevados en sulfatos, arsénico y fluoruros (Figuras 10 y 11). El porcentaje restante 

resultó apto para tal fin (ver Anexos). 

 

De las muestras analizadas en el medio sedimentario para consumo humano, un 90% 

resultó no apta, siendo los elevados tenores de iones sulfato y arsénico la principal causa, 

sumándose en menor medida los elevados tenores de fluoruros, SDT y nitratos. El 10% 

restante de las muestras resultaron ser aptas para el consumo humano (Figura 11). 

Para el medio fisurado, el 50% de las muestras resultó apta para el consumo humano, 

siendo la otra mitad no apta por poseer elevados tenores de sulfatos, fluoruros y nitratos. Para 

una clasificación más completa se deberán realizar los análisis de calidad microbiológica 

correspondientes (Figura 11). 

 

 

 

 

 

Figura10: Aptitud de uso para consumo humano (según los límites establecidos por el CAA) 
tanto del acuífero libre sedimentario como en el ámbito fisurado. 

3,3% 
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Para uso ganadero (tambo e inverne) el total de muestras de ambos acuíferos resultó en 

un 50% deficiente en sales (las cuales pueden ser suplementadas para la alimentación del 

ganado) (Figuras 12 y 13 y anexos), un 33,3% son buenas, un 12,5% es mala usable y el 4,2% 

es muy buena (Figuras 12 y 13 y anexos). 

Figura 12: Clasificación del agua para uso ganadero (según los límites establecidos por Bavera, 2001). 

 

50 % 

4,2% 

33,3% 

12,5% 

 

Figura 11: Mapa de aptitud de uso para consumo humano del acuífero freático en los medios 
sedimentario y fisurado. Cuenca del arroyo El Cano. 2014 
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Para el medio sedimentario, se pudo establecer que el 35% de las aguas son buenas, 

el 10% es mala pero usable, el 5% es muy buena, y el 50% restante es deficiente en sales 

(Figura 13). 

Para el acuífero fisurado, y siguiendo el mismo criterio de clasificación, se determinó 

que el 50% de las muestras es deficiente en sales, 25% es buena y el 25% restante es mala 

pero usable (Figura 13). 

 

Para riego, según la clasificación del Laboratorio de Salinidad de Riverside (Richards, 

1954) se determinó para el total de muestras de ambos acuíferos (sedimentario + fisurado), 

que el 62,5% de las muestras son buenas a regulares, 25% regulares a malas y 12,5% buenas 

para este fin (Figura 14 y anexos), no se evidenciaron muestras inapropiadas para este fin. 

Específicamente para el medio sedimentario las muestras analizadas resultaron en un 

70% buenas a regulares, 25% son regulares a malas y sólo el 5% son buenas; según esta 

clasificación (ver anexos). 

Figura 13: Mapa de aptitud de uso para consumo ganadero del acuífero freático del medio 
sedimentario y fisurado. Cuenca del arroyo El Cano. Año 2014. 
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De las muestras relevadas en el acuífero fracturado, un 50% de las muestras resultó 

buena para riego, siendo las restantes un 25% buenas a regulares y un 25% regulares a malas 

(ver anexos). 

 

Figura 14: Clasificación para riego, según Riverside, del agua del acuífero freático en 
medio sedimentario y fisurado. Cuenca del arroyo El Cano. 

62,5% 
25% 

12,5% 

Muestras de agua del acuífero en medio sedimentario 

Muestras de agua del acuífero en medio fisurado 

 

Según la clasificación de la FAO, para ambos acuíferos (sedimentario + fisurado), el 

75% de las muestras analizadas resultaron ser aptas con ligeras restricciones, y el 25% 

restante no aptas para riego, con restricciones severas de salinización y pérdida de infiltración 

(Figuras 15 y 16). 
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75% 

25% 

Figura 15: Clasificación para riego, según la clasificación de FAO, del agua del 
acuífero freático sedimentario y fisurado. Cuenca del arroyo El Cano. 

Figura 16: Mapa de aptitud de uso para riego (según FAO) del acuífero freático sedimentario y 
fisurado de la cuenca del arroyo El Cano. Año 2014. 



 

16 

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 

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). 

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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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 

En la zona estudiada se considera de interés calcular las RESERVAS del acuífero 

freático sedimentario, ya que es el recurso más utilizado para todas las actividades que se 

desarrollan dentro de la cuenca. Para ello, se tuvo en cuenta la variación del espesor acuífero 

entre la Faja Pedemontana y la Llanura fluvio-eólica. Para la primera de ellas, se consideró una 

superficie de 40 Km2, una porosidad efectiva para el acuífero de 15% y espesores medios de la 

zona saturada de 40 m; mientras que para el sector de llanura se consideró un área de 260 

km2, una porosidad efectiva de 8% y espesores medios del acuífero de 80 m. Para toda la 

cuenca se estima un valor de infiltración eficaz media anual de 75 mm, correspondientes al 

10% del valor medio anual de precipitaciones (Blarasin, 2003; Cabrera, 2009). De esta manera, 

se obtuvieron como resultados un valor medio de Reserva Reguladora del orden de 22 

Hm3/año, y Reservas Geológicas del orden de 1.900 Hm3. Por lo tanto, las RESERVAS 

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

la cuenca, alcanzan en promedio los 1.922 Hm3. Este volumen de agua supera ampliamente 

las necesidades de los pobladores para fines agrícolas y de consumo humano y ganadero, 

siendo la calidad físico-química el principal condicionante para su utilización. 
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ANEXOS 

Tabla 2: Aptitud de uso del agua subterránea para consumo humano, riego y ganadería.  

FAO

B1 Sedimentario APTA 582,4 Deficiente 2,11 832 C3S1 Buena a regular APTA

B2 Fracturado APTA 332,5 Deficiente 0,31 475 C2S1 Buena APTA

B3 Fracturado APTA 434,0 Deficiente 0,78 620 C2S1 Buena APTA

B4 Fracturado NO APTA (SO4
-2, F-, NO3

-, As) 1456,0 Buena 9,32 2080 C3S2 Buena a regular APTA

B5 Sedimentario NO APTA (SO4
-2, As) 1105,3 Buena 8,17 1579 C3S2 Buena a regular APTA

B6 Sedimentario NO APTA (SO4
-2) 1136,1 Buena 6,01 1623 C3S2 Buena a regular APTA

B7 Sedimentario NO APTA (As)  789,6 Deficiente 5,44 1128 C3S1 Buena a regular APTA

B8 Sedimentario NO APTA (SDT, SO4
-2) 2061,5 Mala usable 8,92 2945 C4S3 Regular a mala NO APTA

B9 Sedimentario NO APTA (F-, As) 576,1 Deficiente 2,28 823 C3S1 Buena a regular APTA

B10 Sedimentario NO APTA (F-, As) 975,8 Deficiente 24,75 1394 C3S4 Regular a mala NO APTA

B11 Sedimentario NO APTA (SDT, SO4
-2) 1500,8 Buena 7,82 2144 C3S2 Buena a regular APTA

B12 Sedimentario NO APTA (SO4
-2) 1159,9 Buena 2,80 1657 C3S1 Buena a regular APTA

B13 Sedimentario NO APTA (F-, As) 752,5 Deficiente 14,91 1075 C3S3 Buena a regular NO APTA

B14 Sedimentario NO APTA (SO4
-2, As) 1498,0 Buena 9,61 2140 C3S3 Buena a regular APTA

B15 Sedimentario NO APTA (SO4
-2, As) 1470,7 Buena 9,62 2101 C3S3 Buena a regular APTA

B17 Sedimentario NO APTA (F-, As) 667,1 Deficiente 3,49 953 C3S1 Buena a regular APTA

B18 Sedimentario NO APTA (F-, As) 976,5 Deficiente 14,47 1395 C3S3 Buena a regular APTA

B19 Sedimentario NO APTA (F-, As) 1111,6 Muy Buena 22,59 1588 C3S4 Regular a mala NO APTA

B20 Sedimentario APTA 322,7 Deficiente 0,83 461 C2S1 Buena APTA

B21 Sedimentario NO APTA (F-, As) 576,1 Deficiente 2,36 823 C3S1 Buena a regular APTA

B22 Fracturado NO APTA (SDT, SO4
-2) 2347,1 Mala usable 11,24 3353 C4S3 Regular a mala NO APTA

B23 Sedimentario NO APTA (SDT, SO4
-2) 1996,4 Mala usable 9,06 2852 C4S3 Regular a mala APTA

B24 Sedimentario NO APTA (SO4
-2, As) 1484,0 Buena 16,78 2120 C3S4 Regular a mala APTA

B27 Sedimentario NO APTA (As) 853,3 Deficiente 15,02 1219 C3S3 Buena a regular NO APTA

ACUÍFERO 

MUESTREADO
MUESTRAS

CONSUMO HUMANO USO GANADERO

USO PARA RIEGO

RIVERSIDE

 Código Alimentario Argentino

SRH (Cba)  

ACEPTABLE 

(As entre 10 y 

50 µg/L)

SDT 

[mg/L]

TAMBO E 

INVERNE
RAS

CE 

[µS/cm]
CLASIF. APTITUD APTITUD
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