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Objetivo de la presentacion
Mostrar parte de los resultados de los
trabajos hidrologicos superficiales y

subterraneos que se desarrollan en el Sur
de Cordoba

Apoyos para la investigacion:

Secyt UNRC
Conicor, Agencia Cba Ciencia
PICT Foncyt
Red Cyted
Red Elanem Europa
PID Mincyt-Foncyt (Aguas
subterraneas de la provincia)




Figura 1: MAPA GEOMORFOLOGICO DEL SUR DE CORDOBA
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» En sierra, las actividades urbanas

(localidades y villas turisticas) y rurales
(agropecuarias) utilizan tanto agua
superficial como agua subterranea,

> mientras que en el pedemonte, y mas aun en
la llanura, el agua subterranea es de uso casi

exclusivo



MATERIALES Y METODOS

> Para la evaluacion geohidrologica
se usan metodologias
convencionales (geologicas,
geomorfologicas, geofisicas, |
hidrologicas y geoquimicas ) ._':..‘;};:: 4
> y se esta instrumentando la region 7 EeEsy
con estaciones meteorologicas y s
transductores para medir niveles




Etapa laboratorio: UNRCy

laboratorios externos (ACT LABS,
INGEIS, WATERLOO, ISIDSA)

Estudios geoquimicos y definicon
de aptitudes del recurso para
diferentes usos segun normas

vigentes

> Iones mayoritarios COH;", SO,*2CI', Ca*?,
Na‘l, K*!, Mg*2 y CE, SDT, OD, pH

»>Minoritarios y/o traza de interés para
determinados usos (en especial As, F y NOj).

»>casos especiales: microbiologicos, metales
pesados (Cu, Zn, Fe, entre otros)

» Evaluar recarga, renovabilidad de reservas
profundas en casos especificos: isotopos
(180, 2H, 3H y 14C)




- climaregional subhimedo (Pa media 750-900 mm)
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Precipitaciones anuales —Serie 1941-2008- Los Chafiares -Thoreau
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MAPA HIDROGRAFICO DEL SUR DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

dos grandes ambientes hidrologicos
interconectados dependientes de las sierras:

|

,,LI) el correspondiente a la region serrana,
S T v  planicies onduladas e intermedias
! caracterizado por la presencia de redes
de drenaje organizadas, en general de
caracter permanente y nivel freatico
medianamente profundo

Il) el asociado a las areas planas o deprimidas
donde el drenaje es anarquico, el nivel
‘ freatico se encuentra a poca profundidad
o aflorando y proliferan los cuerpos

lagunares o banados (T.Muerto,
Saladillo, etc.)
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De Norte a Sur: notorias diferencia de altura entre cima y base de las sierras
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»>La Sierra de Comechingones, formada por rocas igneas y metamorficas, presenta
una vertiente oriental larga y tendida, drenada por los rios Tercero, Cuarto y
numerosos arroyos menores con red de drenaje de alta densidad.

>Presenta ademas relictos de una superficie erosiva preandica, las pampas de
altura (cubiertas parcialmente por loess).




=
»pampas de altura : buenos reservorios de agua
~__— (manantiales, arroyos, suelos con capacidad de almacenar
— agua)
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»Los valles serranos, rellenos con
sedimentos o encajonados en rocas,
tienen gran importancia en el

) funcionamiento hidrologico y
definen los asentamientos humanos
y el uso de agua.
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elaciones hidrologicas en los valles intermontanos
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el acuifero en el medio fracturado rocoso es
de importancia :

»en la dinamica hidroldogica ya que aporta al
medio sedimentario alojado en los valles y da
lugar a manantiales y arroyos

> en la quimica del agua, dada la rapida
circulacion en altas pendientes, en rocas
duras, en general poco meteorizables, lo que
disminuye el aporte de iones al agua (aguas
dulces y bicarbonatadas calcicas, de
excelente calidad para diferentes fines)

Las perforaciones en roca son escasas y los

caudales erogados pequefios (<4000 L/h),
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agua en fracturas
y diaclasas

Vertiente
y
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Los sistemas fluviales tienen régimen tipo
torrencial con crecidas muy importantes
dadas
»las precipitaciones de alta intensidad (> a
50 mm/hj)
> el dominio de rocas de baja permeabilidad
»> altas pendientes

e incremento de la carga solida en las
ultimas décadas

»>deterioro de la cubierta vegetal
(sobrepastoreo, incendios).




o IR Algunos de los cursos se
- . | infiltran a la salida de la sierra
aportando al sistema
subterraneo (Rio Seco, la Cruz,
Achiras, Barranquitas)

Infiltracion
Rio Seco

Area de descarga

Todo lo explicado __ décac
° " '.‘ :\_t ) — __Slglo_s*_ —
permite generar N -
modelos conceptuales Flampo de trinsiio
° o » ——Linea de flujo
de circulacion de agua
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Sa. de Comechingones
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»>El agua del acuifero freatico presenta direccion general de

- escurrimiento NW-SE
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- EVOLUCION GEOQUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL
ACUIFERO FREATICO

Sa. de Comechingones
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Evolucion
geoquimica del
agua desde areas
de recarga hasta
las de descarga
hidrologica en el

SE provincial:

-de dulces a
saladas

-de
bicarbonatadas
calcicas a
sulfatada y
luego cloruradas
sodicas




Agua freatica

»Aumento en la
salinidad: desde
30 mg/L en
sierras hasta
valores del orden
de 15 g/L en
llanuras mal
drenadas
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EJEMPLOS DE ESTUDIOS

3-Zona Las
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2-Zona Alpa Corral y
alrededores

1-Zona Barranquita -
Achiras




ita -

iras

/)]

o

)

2 2
/)] <
=l e
K] o o
Al @ g
/)] «
S m
o N
= -
=

=

A




e

Estudios geologicos

Figura 5.5. MAPA GEOLOGICO. SISTEMA ARROYO LA BARRANQUITA- ARROYO KNUTZEN.
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Estudios geomorfologicos

Figura 6.8. MAPA GEOMORFOLOGICO. SISTEMA ARROYO LA BARRANQUITA- ARROYO KNUTZEN.
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- ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS
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Mapa de Potenciales Hidraulicos. Acuifero freatico.
Sistema La Barranquita-Knutzen
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« Dinamica del agua
subterranea
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Mapa de Profundidad del nivel fréatico. l DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA. UNRC.
Sistema La Barranquita.Knutzen GIULIANO ALBO, MARIA JESICA. 2010.
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Mapa con Diagramas de Stiff. Acuifero freatico.

Sistema La Barranquita-Knutzen
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Mapa de distribucion de Arsénico. Agua superficial y subterranea.

Sistema La Barranquita-Knutzen GIULIANO ALBO, MARIA JESICA. 2010.
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Estudios con isotopos ambientales

180’ 2H y SH

e ESQUEMA DEL MODELO HIDROGEOLOGICO ELABORADO
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Figura 12.1. Esquema del modelo hidrogeoquimico elaborado

Cabrera, 2009
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/ Evaluacion de contaminacion por nitratos

Serie original (40 datos) y 1 corte 2° corte (36 datos)
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Figura 12.4.5.1.1Gréficas de probabilidad. Nitratos.

Valores de fondo natural: < 12 mg/L




Para trazar contaminacion : determinar origen con isotopos del N

Cuenca La
Barranquita



Cuenca arroyo Achiras
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v Estacion de aforo Achiras- del Gato

»Desde 2002 estacidon de aforo en cuenca media:
Seccion fija de hormigon, con limnigrafo
(transductor de presion ) que almacena datos en
egistrador digital, con intervalos de medicion

ajustables (15'-4,0 hs)

> Los aforos (mensuales) se realizan mediante
molinete hidrométrico y se calculan caudales con
el método de la seccion media.




Nivel Freatico [mm)]
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-12200
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Variaciones Nivel Fredtico Vs Precipitaciones, Perio
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02/01/2002
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-TRANSDUCTOR DE PRESION que
almacena datos en un registrador
digital




SISTEMA DE TELEMETRIA en desarrollo: ACCESO REMOTO

A TRAVES DE LA RED DE TELEFONIA MOVIL

Internet . Jem—_—_—-------- \

RED PUBLICA DE TELEFONIA
MOVIL

(Tecnologia GPRS)

| Limnigrafo —
 Freatigrafo LF-325

I|'II .I'ul ~ N~
| /7 I. I. I l !
\ o = 7~ i 'I,I 1 \ T~
L ==2. Y -7 { k e @
S S — — ENE -~ T / \
A EHR= ! e & i - / 9 =)
T Py Y

s Modem y N y
: MDM232 o (Dpto. de Geologia) .«

~~ -
- - -
—_————— ~
S e

»>El sistema de telemetria se desarrollo empleando a la red
de telefonia movil (mediante la tecnologia GPRS) como forma
de acceso de las unidades remotas a Internet.

»>Configurar a los freatigrafos-Liminigrafos y solicitar los
datos por ellos registrados (almacenados en memoria).




Con ingenieros en telecomunicaciones: aplicaciones
= informaticas para el tratamiento de datos

/

Desarrolladas exclusivamente para
estudios especificos en hidrologia.

Herramientas de calculoy

l o ] \RKEN 1.0

analisis grafico

incluidas dentro de un sistema integrado por un
sistema de gestion de base de datos MYSQL

(almacena niveles freaticos y de rios y lluvias ),

al cual recurren para generar las distintas graficas
de salida.

admiten el trabajo interactivo en computadoras
conectadas en red.

Nuevas aplicaciones en elaboracion :
balances hidricos modulares y seriados

LIQKO 1.0
Calculo de
recarga de
acuiferos
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»Arken 1.0 : genera serie de caudales a
partir de la curva h-Q y elabora
limnigramas, hidrogramas y curvas
caudal-duracion (Qd) para distintos pasos
de tie mpq\w@

500 -+ m@

ara el periogo 01/01/2001 - 31/12/2004
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% de tiempo en el que Q indicado es igualado o excedido L

Limnigrama general Achiras serie 2002-2009
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Disminucion del rango de alturas
= = = = = (y de caudales)




200

-100

. |I|||I|.|||I||||.I ||||| 11T o ||||I|. it all
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-200

. 1 /
Calculo de recarga de acuiferos

\ ——

Variacién Nivel Fredtico Respecto del Nivel Precedente (Mensual), Periodo: 01/01/2002 - 31/12/2009

's

Variacion nivel freatico [mm)

-300

! Conexidn  Herramientas  Ayuda  Salir

02/2002 02/2003 02/2004

I Ascenso (me

X|

FECHA MIVEL FREATICC LLUWIA DIARIA

»  Aplicacion informatica Ligko 1.0
(Alincastro y Algozino, 2010)-

> herramienta de calculo de
recarga de acuiferos y desarrollo de
graficos para analizar

comportamiento del nivel freatico

> graficas que pueden ser
guardadas en distintos formatos
(JPG, JPEG, BMP, PNG y GIF).

02/11/2008 11421.6667 o
03/11/2008 11421.6667 ]
047117208
05/11/20  salir
08/11/201 caLCULOS PERIODO: 01/11/2008 - 31/10/2009
07/11/20 DATOS:
081120
1 A11/20 \SCENSO TOTAL DEL PERIODO 1408.3320 [mm]
0a/11,/20
DESCENSO TOTAL DEL PERIODO 2040.8337 [mm]
10/11420
11/1172d LLUVIATOTAL DEL PERIODO 527 [mm]

12/11/200 _calcuLos:
13/11/20 POROSIDAD EFICAZ

14511 F

jp.o7

08.583303 [mm]

RECARGA MNETA
Seleccion
DESCARGA META
ALTURA M| BALAMCE 44 275056

CRITERIC DE DESCARTE: 5 [mm]

FREEER)
-

I T

]

[A]
]

h ' — 4

— 2n planilla il

Dias posteriares a lluvia
Calcular

Conectado Equipo n®:8% Zona: Rio Cuarto Datos obtenidos: 365
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EJEMPLOS DE ESTUDIOS

2-Zona Alpa Corral y
alrededores




CUENCA DEL RIO LA TAPA
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» cursos son permanentes en el area

serrana y temporarios en algunos tramos

extraserranos, tienen régimen torrencial,
con caudales maximos medios diarios de

[ 402 m3/s y 100 m3/s, en las estaciones La

Tapa y Las Tapias, respectivamente

(EVARSA, 2004).

Aforo por vadeo
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»>Los cursos analizados estan en una
etapa de reactivacion
(rejuvenecimiento) puesta de

& ‘ . manifiesto por una tendencia a la

S - Sl profundizacion y mayor

competencia, comparando la carga
actual con los depositos de

materiales finos que rellenan valles
serranos y pedemontanos.

>las modificaciones en la dinamica

REFERENCIAS

MITE CUENCA RIO LAS CANITAS
)CALIDAD

JTAPROVINCIAL

AMINO CONSOLIDADO

RROYO /RIO

DNTACTO LITOLOGICO
NEAMIENTO/FRACTURA
\LLA INVERSA FRENTE
CCIDENTAL SIERRA DE
DMECHINGONES

-RFIL SEDIMENTARIO

“RFORACION (EXAGUAY
NERGIA ELECTRICA)

RFIL GEOLOGICO (REY RIPOLL, 2008)

CUATERNARIO

{ ] SEDIMENTOS DE ABANICO
ALUVIAL C/ CUBIERTA EOLICA

[ seoiMenTOs FLUVIALES

CUBIERTA LOESSICA EN
E PAMPAS DE ALTURA

fluvial se vinculan a cambios
climaticos cuaternarios e historicos,
Se suma la creciente intervencion
e antropica en la cuenca en la altima
i i ce nturi a.

Complejo Monte Guazu
GNEIS(Gn) - GNEIS MIGMATICO (GnMg)

[ MIGMATITAS
Il MARMOLES 0 2 4 6 Km

= ORTOGNEIS 1

PALEOZOICO INFERIOR A MEDIO
- MILONITAS FAJA DE

CIZALLA GUACHA CORRAL
PRECAMBRICO SUP. - PALEOZOICO INF.
I: GRANITO BATOLITO

En marcha: -estudios geologicos y geomorfologicos
-hidrologicos y modelacion lluvia-Q
-Base de datos y SIG
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SIENGIAS EXA NA%OF']IQI%%EQTJRA%%ASRJ%ATU RALES
LTAD DE CIENCIAS EXACTAS, -
FACU - DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA y /
- NO ESTUDIO GEOHIDROLOGICO CON ENFASIS EN LA GEOQUIMICA DEL FLUOR
.
Q

DE LA CUENCA DEL RIO EL TALITA, DEPARTAMENTO DE RIO CUARTO, CORDOBA

( e i TRABAJO FINAL DE LICENCIATURA
Vo { \'\3 REALIZADO POR GABRIELA VILLALBA
N : (&} bissimpio '
\// DISTRIBUCION AREAL DtlJEL FLU%g{OY Suzgo%l:\CION CON LA GEOLOGIA . :
o e Estudios de calidad
A A
\\ de agua

REFERENCIAS
20 Punto de muestreo |3

»los minerales accesorios mas difundidos son
biotita y apatita, destacandose la presencia de
yacimientos de fluorita

»También hay fluorita como inclusion en
biotitas, es decir hay F en la estructura
mineral susceptible de reemplazo y posibilidad
de pasar al agua

7 Al microscopio:
g7 A: fluorita en biotita
C:Apatita en biotita

»>Aguas dulces, de 20 a 50 mg/L, bicarbonatadas calcicas, con 0,6
mg/L promedio de Fluor, con maximos de 1,5 mg/L
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»>Hidrologicamente ligado a las
sierras, el pedemonte, faja de
relieve fuertemente ondulado,
con bloques de basamento
cercanos a la superficie (5-150
m), esta cubierto por sedimentos
aluviales y loéssicos.
»Aqui se ubican las perforaciones
mas importantes, incluso usadas
para riego.

PERFILA - A’

En los valles gran
cantidad de molinos de
vientos que explotan
agua para consumo
humano y ganadero

I IO T T P O Y

na muy fina limosa D Ar¢
| | Arena fina

[ Suelo actual [ Limo entoscado [ Are
[ Arena gruesaiill Arena media
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Estudios hidroquimicos basicos
- — | Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
CA SE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-------—- to———————= to———————- e e e +
COND 1 :I—
CL 5
504 4
NA 6
CA 8 —'—
MG 9
K 7
CO3H 3
AS 10
F 11 Q
PH 2
Grafico de componentes en espacio rotado
I
Estudios
estadisticos
multivariados
para validar
modelos
conceptuales -
1.0 5 1.0
00 0.0
Componente 1 "~ Componente 3




MODELACION NUMERICA DE PROCESOS GEOQUIMICOS (Phreeqc, Netpath)

»Analisis
granulomeétricos ,
quimicos y

mineralogicos
et |
Tabla 4. Modelos numéricos.
B15 - B31 MODELOS
FASES 1 2
Calcita () | -6.890e-004 | -1.171e-003 |caco3
CO2(g) -8,590E-04| -8,590E-04|co2
Halita (+) 1,62E-01| 1.618e-004 [Nacl
Yeso (+) 3,471E-03| 3.471e-003 [Na2S04:10H20
Dolomita (+) 2.412e-004 |caMg(C03)2
Cax2 (-) -2,922E-03| -2,681E-03|cax2
KX 1,497E-04|  1,497E-04|Kx
_ MgX2 (+) 2,41E-04 MgX2
4 g NaX 5,212E-03|  5,212E-03[nax
e | Disolucion (+), precipitacion (-).
2 W Vi
»>Se evaluan procesos de evolucion segun lineas de flujo y de mezcla de

aguas
»Los procesos geoquimicos dominantes, son la disolucion-precipitacion,
intercambio ionico,o0xido-reduccion e hidrolisis de silicatos)
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aparecen problemas naturales ligados
a altos tenores de Asy F
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Ademas de nitratos, se hacen
estudios de contaminacion
vinculados a metales pesados
y con nuevos trazadores:
cafeina y ADN v resistencia a
antibioticos de bacterias E.
coli




DIVULGACION Y TRANSFERENCIA DE RESULTADOS AL
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Aptitudes de uso del acuifero fredtico
Blarasin M., 4. Cabrera, J. Giuliano, E. Matteoda, J. Felizzia, L Maldonado y L. Tione
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Mapa de Aptitud de Uso para Consumo Humano. Agua subterranea.

Cuenca del arroyo La Colacha
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Mapa de Aptitud de Uso para Consumo Ganadero. Agua subterranea.

Cuenca del arroyo La Colacha
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APTITUD PARA CONSUMO GANADERO
(Tambo e inverne). Segun Bavera (2001)
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Uso riego

GRADO DE RESTRICCION PARA REGO

'APTAS con ligeras restricciones
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0 NO APTAS por restricciones severas
4 de salinizacion o pérdida de infiltracion

y ara la actividad de riego la aptitud

uso del agua debe ser
complementada con la aptitud de
riego de los suelos; ademas debe
haber caudales disponibles.
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Desarrollar una base de datos y generar un sistema
de informacion geografica (SIG) del agua
subterranea de la provincia como sistema de
apoyo para la toma de decisiones en la
administracion sustentable de los recursos
hidricos subterraneos (con UNC, SSRH, Blas Pascal)
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