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PREFACIO

En todo el mundo ha sido reconocido el papel esencial del agua subterrdnea en el
estudio integrado de los recursos hidricos por (1) su relevancia en el funcionamiento del ciclo
hidrolégico, desempefiando 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
gue 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
Coérdoba, las aptitudes de uso humano, ganadero, agricola, entre otros, de las aguas
subterrdneas procedentes de acuiferos ubicados a distintas profundidades. La principal
finalidad de la serie es que técnicos, perforistas, agronomos, geoélogos, 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, mostrdndose aspectos
generales del &rea 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
gue 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 DE LA ZONA DE VILLA DOLORES, CORDOBA,
ARGENTINA

Echevarria, K. M. Blarasin', S. Degiovanni', D. Palacio” y M. Aguirre’

' Departamento de Geologia. Universidad Nacional de Rio Cuarto. Ruta 36 Km 601, Tel. 0358-4676229
? Departamento de Geologfa Aplicada. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Universidad Nacional de
Cardoba. Av. Vélez Sarsfield 111, 2 piso. Cordoba - Argentina. Tel. 0301-4344380 int. 110

INTRODUCCION, UBICACION Y CARACTERISTICAS DEL AREA

El presente trabajo se desarrolla en la zona de Villa Dolores, situada en el extremo sur
del denominado Valle de Traslasierras. Mas especificamente, se halla al Oeste de la provincia
de Cdrdoba, abarcando parte de los departamentos de San Javier y San Alberto, limitando al
Suroeste con la provincia de San Luis y al Oeste con La Rioja (Figura 1).

La ciudad de Villa Dolores, de aproximadamente 36.638 habitantes, es el punto que
divide la zona productiva irrigada por el Embalse Medina Allende-La Viha (el bajo) sobre el rio

de Los Sauces y las zonas turisticas de las sierras con producciones minifundistas (el alto).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

Las actividades socio econémicas mas importantes que se desarrollan en la zona son
la agricultura bajo riego y la ganaderia extensiva en monte hacia el sector central y oeste del
area de estudio. Predomina el cultivo de papa, cebolla, aromaticas, olivo, nogales, duraznos,
vides, almendros, arandanos, entre otros y de cereales como trigo y maiz, los cuales son
subsidiados con irrigacion que utiliza fuentes de agua superficiales provenientes de canales y
acequias del rio de Los Sauces y de fuentes de agua subterranea a través de perforaciones
que alimentan pivotes de riego (Figura 2). Por otra parte, en la zona serrana y pedemontana

(sector este) se destaca el turismo y subordinadamente la ganaderia extensiva en monte.
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Figura 2. Actividades que se desarrollan en la zona.

El clima en la zona es mesotermal (Temperatura media anual de 18,9 °C) semiarido,

con una precipitaciéon media anual para
1961-2011 (Serie Villa

Dolores) de 627,84 mm, la cual se

el periodo

concentra principalmente entre los
de

(aproximadamente un 78%), mientras

meses noviembre a marzo
que el 22 % restante se distribuye entre
los meses de abril a octubre (Figura 3).
Analizada la serie de precipitaciones, se

desprende que hay una alternancia de

Distribucién de Precipitaciones Medias Mensuales. Serie
Villa Dolores (1961 - 2011)
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Figura 3. Grafico de precipitacion media mensual para
el periodo 1961-2011. Villa Dolores.

ciclos humedos y secos con una linea de tendencia levemente creciente que supera la media

a partir de la década del ‘90. Como se observa en la figura 4, los excesos hidricos resultantes

del balance hidrico edafico en la zona no son muy notorios y se relacionan a los afios mas

himedos.
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Figura 4. Gréfico de distribucién de excesos hidricos para el periodo 1961-2011. Villa Dolores.
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OBJETIVO
El objetivo del trabajo es realizar la caracterizacion hidrogeolégica de la zona de estudio
y evaluar la calidad del recurso hidrico subterraneo, determinando su aptitud para consumo

humano, ganadero y riego.

GEOLOGIA Y RELIEVE

El area de estudio, se ubica casi en su totalidad en la provincia geoldgica Sierras
Pampeanas, incluyendo areas pedemontanas y la planicie oriental del Bolsén Salinas
Grandes.

La zona presenta una clasica tecténica de bloques definidos por fallas regionales, que
controlan los elementos sobresalientes del relieve. Hacia el Este, se destacan las Sierras
Grandes y de Pocho, constituidas por rocas metamorficas y graniticas (Precambrico-
Paleozoico inferior), que conforman las zonas de mayor altura y pendientes. Adosados al
frente montanoso, se desarrollan distintos niveles de abanicos aluviales de edad pleistocena y
holocena (Bonalumi et al.,, 1999), conformando relieves fuertemente ondulados, que

evidencian signos de actividad neotecténica (Figura 5).
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Figura 5. Mapa geoldgico de la zona (modificado de Bonalumi et al., 1999).
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La zona occidental forma parte de la gran depresién intermontana Quines — Ulapes -

Salinas Grandes y esta constituida, principalmente, por secuencias fluviales cenozoicas de
variada energia, correspondientes al abanico aluvial del rio de Los Sauces v,
subordinadamente, por sedimentos edlicos loéssicos y arenosos cuaternarios. Los sistemas
fluviales principales drenan la vertiente occidental de las Sierras Grandes y descargan sus
aguas en el sector pedemontano (arroyo Las Tapias, Los Hornillos, Los Molles, Chuchiras,
entre otros), a excepcion del rio de Los Sauces que alcanza la depresion occidental (Figura 5).

A partir del analisis de perfiles de perforaciones y de perfiles aflorantes en la zona de
estudio, se realizé una transecta con rumbo E-W (Figuras 6 y 7) donde puede observarse los
cambios en la cuenca de sedimentacién desde las areas proximales a los blogues serranos
hasta las distales, al ingreso de la depresion tectonica occidental. Como se observa en el
perfil, las perforaciones analizadas se localizan en su totalidad al Oeste del sector serrano y
muestran el relleno sedimentario de las diferentes posiciones de esta gran zona de agradacion
occidental. Los depodsitos presentan granulometria variada, predominando fracciones
psefiticas y psamiticas. Estos cambios, reflejan variaciones energéticas en el medio, las cuales
pueden asociarse a oscilaciones climaticas y actividad neotectdnica, ocurridas especialmente

durante el Terciario superior-Cuaternario.
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REFERENCIAS
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Figura 6. Perfil geolégico — hidrolitolégico con rumbo E-W.
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Limo arenoso

Avena con grava

Arena media con intercalaciones peliticas.

Arena con grava

Limo arenoso
Arena con grava
Limo arenoso

Figura 7. Descripcién de perfiles aflorantes (A 'y C) y de perforaciones (B)

HIDROGEOLOGIA
DINAMICA DEL AGUA SUBTERRANEA

La zona de estudio esta caracterizada por 2 grandes ambientes, el correspondiente a las
unidades geoldgicas formadas por rocas y aquel vinculado al medio sedimentario de origen
clastico. En este trabajo se hara referencia al segundo ambiente mencionado, el cual esta
conformado por los sedimentos cuaternarios que rellenan los valles intermontanos y aquellos
materiales que constituyen potentes secuencias en el ambiente extraserrano. En este Ultimo
se pueden distinguir dos tipos de acuiferos en la zona, de acuerdo a las diferentes

conductividades hidraulicas y a la variacion de espesores (Figura 8).

- Acuifero Villa Dolores: Se trata de todo el ambito pedemontano, con espesores del orden

de 30 m y con una variabilidad de sedimentos desde finos a gruesos, predominando limos
arenosos en relacion a las gravas, gravillas y arenas gruesas. Estos materiales poseen
conductividades hidraulicas (K) intermedias. Se lo califica como un acuifero moderadamente

bueno.

- Acuifero Los Cerrillos: Constituye todo el ambito occidental de la zona de estudio, en el

area de llanura mas alejada del frente serrano, con un espesor del orden de 100-120 m. En
general dominan materiales de granulometria gruesa (gravas, gravillas, arenas gruesas) y
arenas con intercalaciones peliticas, depositados por la actividad fluvial del rio de Los Sauces
principalmente. Aproximadamente, a 110 m de profundidad, aparecen materiales de tipo

acuitardos/acuicludos como limos y arcillas.

8 serie bécnica keipﬁnenbum
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Figura 8. Esquema hidrogeolégico de la zona estudio.

Los caudales que pueden extraer las perforaciones en ambos sistemas difieren

notablemente, variando entre 7 y 8 m3/h en el acuifero Villa Dolores y entre 90 y 450 m3/h en el

acuifero Los Cerrillos (Figura 9).

A partir de la medicion de profundidades del nivel freatico, se realiz6 el mapa de

isoprofundidad (Figura 10), en el cual se observa que existen marcadas variaciones de la zona

no saturada, vinculadas fundamentalmente al control estructural. En el sector oriental, el nivel

fredtico se halla a profundidades que varian entre 20 y 30 metros, aumentando hasta

aproximadamente 80 metros en la zona central. En general en la zona del acuifero Los

Cerrillos son comunes valores que varian gradualmente hacia el Oeste desde 60 m hasta 16

m.

Figura 9. Captaciones de agua utilizada para riego

. Acuifero Villa Dolores.
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Figura 10. Mapa de isoprofundidad del nivel freatico para la zona de Villa Dolores.

La direccién general del flujo subterraneo en la zona es Este-Oeste (Echevarria et al.,
2014). La descarga, se realiza fuera del area de estudio en la depresion Quines-Ulapes-
Chancani, siendo el sector estudiado un area en general de transito del agua, localizandose la
zona de recarga preferencial en el area pedemontana de las Sierras Grandes,
fundamentalmente generada por los arroyos que infiltran en esos sectores, alimentando el
subsuelo. Este mecanismo asegura una importante recarga anual del acuifero libre de la zona

estudiada, considerando que los excesos hidricos no son muy elevados.
CALIDAD Y APTITUD DE USO DEL AGUA SUBTERRANEA

En el area de trabajo se tomaron 30 muestras de agua de perforaciones que captan a
diferentes profundidades del acuifero freatico. En laboratorio, se les realiz6 el analisis quimico
de elementos mayoritarios, minoritarios y trazas. En la tabla 1, se presentan los estadisticos
descriptivos principales de la composicion quimica del agua subterranea de la zona estudiada.

La salinidad del agua subterranea en la zona de estudio varia desde el pedemonte hacia
la llanura occidental. Se observa que si bien en general son aguas dulces (menor a 1500
mg/L), con solo algunas excepciones salobres (entre 1500 y 2000 mg/L), las aguas mas
dulces se ubican en la franja adosada a la sierra y en el ambiente mas alejado a las mismas,
mientras que las de mayor contenido salino se sitian en el pedemonte en una franja
intermedia a las dos zonas anteriores (Figura 11). La distribucion de salinidad hallada en éste

relevamiento del agua subterranea esta fuertemente ligada al tipo de sedimentos del acuifero.

W
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Como resultado de procesos naturales, el agua subterranea suele tener altos contenidos

de arsénico y fluor debido a los componentes de los sedimentos loéssicos (principalmente el

vidrio volcanico) que conforman el acuifero

y que contienen estos elementos en su
composicion. De este modo y dadas las bajas
los

velocidades de circulacion del agua,

procesos quimicos de contacto con los
minerales permiten el paso del arsénico y fluor
al agua. En niveles con materiales mas gruesos
(arenosos gruesos a gravosos) puede
obtenerse agua de buena calidad, con tenores
acordes a los limites para consumo humano
establecidos

por el Codigo Alimentario

Argentino.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos de los
elementos quimicos analizados en el agua.
Minimo Maximo Promedio
pH 6,6 7,95 7,5
CE (uS/cm) 188 3530 886,9
SDT (mg/L) 131,6 2471 624,3
CO; (mg/L) 0 0 0
COsH (mg/L) 76,25 690 226,8
SO, (mg/L) 20,8 1131,1 169,1
I (mg/L) 5,7 514,3 64,5
Na' (mg/L) 24,3 513,6 105
K'(mg/L) 2,05 19,2 6,2
ca® (mg/L) 2,7 304,8 76,3
Mg (mg/L) 0,075 37,6 11,1
F (mg/L) 0,17 5 0,6
NO; (mg/L) 0 26 10,3
As (ug/L) 0 25 3,9

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 determinados usos.
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Figura 11. Mapa de isosalinidad del acuifero freatico para la zona de Villa Dolores.
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En funcidén de los resultados obtenidos se determind el aspecto utilitario del recurso

hidrico subterraneo, calificandolo respecto a su aptitud para consumo humano, ganadero y
riego (Tabla 1-Anexo). Se tomaron como base las clasificaciones que se muestran en el anexo;
para consumo humano el Codigo Alimentario Argentino (CAA) y para ganaderia, la
clasificacion de Bavera (2001). Para riego, se utilizo la clasificaciéon de FAO (Ayers y Westcott,
1985) que se considera mas adecuada dado que tiene en cuenta que aguas de muy baja
salinidad (por debajo de 200 uS/cm) puede originar problemas de infiltracion debido a que
tiende a lavar las sales solubles del suelo especialmente el calcio. Sin embargo, se presenta
también la clasificacién para riego de Riverside (Richards, 1954) porque es muy usada en el
pais aunque el riesgo de sodificacion 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 el acuifero y por el disefo de las futuras perforaciones.

Para consumo humano, de las muestras de agua analizadas, el 80% es apta, mientras
gue el 20% restante es no apta (Figura 12) por superar los limites admisibles establecidos por
el CAA.

En el mapa de la figura 13 se observa la distribucion de aptitud para consumo humano

del acuifero freatico de la zona de estudio.

Aptitud del Agua para Consumo Humano

™ Apta ™ No Apta

Figura 12. Aptitud de uso del agua subterranea para consumo (limites establecidos por el CAA).
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Figura 13. Mapa de aptitud de uso para consumo humano. Acuifero freatico.

Para ganaderia, del total de muestras de agua subterranea analizadas, el 80% resultd
deficiente en sales para ganado destinado a tambo e inverne lo que obliga a la

suplementacion mineral en su alimentacion, el 10% muy buena, el 3,3% buena y el 6,7%

aceptable (Figura 14).

Figura 14. Clasificacién del agua para uso ganadero (Bavera 2001).

En la figura 15, puede observarse la distribucion de las muestras de agua para consumo

ganadero segun la clasificacion de Bavera (2001).
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Figura 15. Mapa de distribucién de la aptitud del agua subterranea para consumo ganadero (Bavera,
2001).

Con respecto a la aptitud para riego y teniendo en cuenta la clasificacion del Laboratorio

de Salinidad de Riverside (Richards, 1954), las muestras de agua resultaron en un 3,3%

excelentes, en un 56,7% buenas, en un 30% de buena a regular y en un 10% de regular a mala
para tal fin (Figuras 16 y 17). En el mapa de la figura 18, se aprecia la distribucién espacial de

las muestras de agua destinadas para riego segun Riverside.

Aptitud del Agua para Riego (Riverside)
3.3%

30%

™ Excelente ™ Buena Buena a Regular ™ Regular a Mala

Figura 16. Porcentaje de aptitud del agua subterranea para riego (Riverside).
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CLASIFICACION DE AGUAS PARA RIEGO

USLS - Riverside, California

Richards (1954)
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Figura 17. Diagrama de clasificacién del agua subterranea para riego (Riverside).
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Figura 18. Mapa de aptitud de uso para riego (Riverside). Acuifero freatico.
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I e e e e e T

Si se analiza la aptitud del agua para riego segun FAO, se obtiene que el 89,65% de las
muestras son aptas con ligeras restricciones y un 10,35% no aptas con restricciones severas
de salinizacion y pérdida de infiltracién (Figura 19). En el mapa de la figura 20 se observa la

distribucion de aptitud segun FAO.
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Figura 18. Diagrama de clasificaciéon del agua subterranea para riego (FAO).
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CALCULO DE RESERVAS

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

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

para su explotaciéon 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.

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

- Reservas Reqguladoras, Generadoras o Fluctuantes: cantidad de agua libre almacenada en

el acuifero en el transcurso de una
recarga importante por medio de la
natural. Sufren

alimentacion por

consiguiente las consecuencias del

Nivel del terreno

Nivel fredticoméximo _ _ Zonanosatrada
Nivel iedticomininne. . vevuunees oo B st TR A2
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Reservas Reguladoras = A * h * pe, (Ecuacion 1)

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 calculo 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 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 funcion de factores socio-politicos y

econdmicos.

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 el mismo
provenientes de la recarga a partir de las precipitaciones. De este modo, teniendo en cuenta el
area pedemontana y la llanura occidental de la zona de estudio (A= 769 km?), el espesor
medio entre los niveles estaticos minimo y maximo del acuifero (h= 100 cm anuales) y la
porosidad eficaz (pe;= 5 %) se obtuvo como resultado un valor medio de Reserva
Reguladora del orden de 39 hm?/ano.

Para el calculo de las Reservas Geoldgicas se considerd un espesor promedio para el
acuifero Villa Dolores de 30 m y para el acuifero Los Cerrillos de 120 m, resultando un valor de
Reserva del orden de 472,5 hm® y de 2742 hm?® respectivamente. De esta forma, las
RESERVAS TOTALES, es decir la totalidad de agua libre contenida en el acuifero freatico,

alcanzan en promedio los 3235 hm®,
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ANEXOS
Tabla 1. Clasificacién del agua del acuifero freatico para consumo humano, ganadero y riego.
CONSUMO USO PARA RIEGO
USO GANADERO
HUMANO Riverside FAO
Muestras Codigo
SDT Tambo e CE )
Alimentario RAS Clasificacion | Aptitud | Aptitud
(mg/L) inverne (uS/cm)
Argentino
KB1 APTA 701 Deficiente 2,7 854 C381 BaR Apta
NO APTA
KB2 (Dureza 1086 Muy Buena 2,2 1172 C3S1 BaR Apta
total)
KB3 APTA 431 Deficiente 2,4 569 C281 B Apta
KB4 APTA 290 Deficiente 0,9 404 C281 B Apta
KB5 APTA 346 Deficiente 1,2 480 C281 B Apta
KB7 APTA 315 Deficiente 1,3 420 C281 B Apta
KB10 APTA 281 Deficiente 0,9 378 C281 B Apta
KB12 APTA 495 Deficiente 1,8 776 C381 BaR Apta
KB13 APTA 654 Deficiente 1,5 955 C381 BaR Apta
KB15 APTA 478 Deficiente 1,5 605 C281 B Apta
KB16 APTA 516 Deficiente 1,3 516 C281 B Apta
KB18 APTA 314 Deficiente 1,1 436 C281 B Apta
KB20 APTA 285 Deficiente 1,6 356 C281 B Apta
KB22 APTA 309 Deficiente 1 309 C281 B Apta
KB23 APTA 410 Deficiente 1,2 410 C281 B Apta
KB24 APTA 337 Deficiente 1,2 400 C281 B Apta
KB26 APTA 166 Deficiente 1,7 188 C181 E No Apta
KB28 NO APTA 1281 Muy Buena | 9,1 1618 C3S2 BaR Apta
(Color, F, As)
NO APTA
KB29 (SDT, SO, 2149 Aceptable 10,2 3160 C483 RaM No Apta
ch
NO APTA
KB32 (SDT, SO,~, 2714 Aceptable 7 3530 C482 RaM No Apta
ClI, Dureza)
KB33 APTA 1152 Muy Buena 5,6 1367 C3S1 BaR Apta
KB35 APTA 834 Deficiente 3 1164 C3S1 BaR Apta
KB37 NO APTA 1880 Buena 6,8 2300 C4S2 RaM Apta
(SDT, SO,7)
NO APTA
KB39 (Dureza 706 Deficiente 1,4 1127 C381 BaR Apta
total)
KB40 APTA 790 Deficiente 1,6 1087 C3S1 BaR Apta
KB41 APTA 241 Deficiente 1 335 C2S1 B Apta
KB42 APTA 244 Deficiente 1,3 336 CaSs1 B Apta
KB44 APTA 225 Deficiente 1,1 322 CaSs1 B Apta
KB45 APTA 312 Deficiente 1,3 390 CaSs1 B Apta
KB46 APTA 286 Deficiente 1,3 338 CaSs1 B Apta
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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 ge Rec idric:

- Ursos Hidrico, 5,

= ilg;:ee g:jr: n;:;slgnilco, hastg tant: sftg:gg: ik
o i gicos amplios Y completos
a) lf’mite ideal= 10 ug/L
b) I‘lmite aceptable= 50‘;1 /L
c) limite tolerable= 100 uglL

REFERENCIAS GEOQUIMICAS

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

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

Tambo e Inverne SDT CINa | SO,” | Mg®™ | NO,
Deficiente <1glL

Muy Buena >1g/L 06g/L| 05g/L | 020g/L[0,05g/L
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 | 0,30 g/L
Mala Usable Hasta=7g/L | 42g/L| 25¢g/L | 0,40¢g/L | 0,40 g/L

—=== Hasta=11g/L| 66g/L | 40g/L | 0,50¢g/L | 0,50 g/L
e Hasta = 13 g/L |100g/L [ 7,0g/L | 0,60 g/L

Se debe tener en cuenta que los tenores de Arsénico no sean superiores a 150 ug/L
y que los contenidos de Fltior 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 Sédica
| Excelente C1-S1
Il Buena C1-S2, C2-S2, C2-S1
Il [Buena a Regular C1-S3, C2-83, C3-S1, C3-S2, C3-S3
\VJ 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
RASentre 0y 3y CE= >700 700 - 200 <200
RAS entre 3y 6y 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 20 y 40 y CE= >5.000 5.000 - 2.900 <2.900

Importante: Para rie