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Resumen

Se presenta un estudio preliminar sobre la caracterizacion hidrogeoquimica de la cuenca de
aporte del rio Cruz del Eje. El objetivo general del proyecto es analizar la respuesta
hidrogeoquimica de la cuenca ante forzantes climaticos, litolégicos, estructurales y antropicos.
Se definieron 3 subcuencas, correspondientes a los rios La Candelaria, Quilpo y San Marcos.
En esta primera caracterizaciéon se presentan los resultados de los parametros fisico-quimicos
medidos in-situ: pH, solidos totales disueltos (STD), oxigeno disuelto, conductividad y
alcalinidad y las perspectivas futuras de trabajo. A partir de los datos presentados, puede
observarse que las subcuencas de los rios Quilpo y La Candelaria se comportan de manera
similar, mientras que la subcuenca del rio San Marcos presenta valores superiores de los
parametros fisico-quimicos medidos, lo que podria deberse al mayor asentamiento urbano y la
litologia aflorante en esta subcuenca.

Palabras clave: hidrogeoquimica, meteorizacién, calidad de aguas/sedimentos, manejo
integral de cuenca.

Introduccion

Desde hace tiempo la comunidad cientifica internacional ha estudiado los sistemas hidricos
actuales, con especial atencion en los rios de montafia (por €j., Aubert et al., 2001; Hagedorn y
Whittier, 2015; Oliva et al., 2004). Wohl (2010) definié que un “rio de montafia” es aquel que
exhibe un gradiente mayor o igual a 0,002 m/m a lo largo de la mayor parte de la longitud de su
canal principal. La caracterizacion del recurso hidrico superficial y subterraneo a nivel de
cuenca resulta estratégica para la planificacion de actividades agronémicas e industriales, asi
como también para la planificacion del crecimiento urbano.

El presente trabajo se enmarca en una tesis doctoral cuyo objetivo general es analizar la
variabilidad de la respuesta hidrogeoquimica de la cuenca de aporte del rio Cruz del Eje
(Sierras Pampeanas de Cdérdoba, Argentina) ante forzantes climaticos, litolégicos, estructurales
y antropicos. La participacién de los diferentes forzantes en la dinamica de los elementos
quimicos y de los procesos geoquimicos involucrados puede afectar la cantidad y calidad del
recurso, cuyo manejo se torna critico en este tifo de regiones aridas. La cuenca de estudio
presenta una superficie aproximada de 1.840 km“, y se encuentra entre los 30°30°00”-31°15’00”
S, y los 64°29'00”-64°54°00” O en el arco NO de la provincia de Coérdoba, Argentina (Fig. 1).
Esta limitada al O por las Sierras Chicas, al NE por la Sierra de Pajarillo-Copacabana y al S por
las Sierras Grandes, abarcando parte del faldeo occidental de las Sierras Pampeanas de
Cérdoba. Estos cordones corresponden a bloques de falla separados por valles longitudinales,
presentando una morfologia asimétrica causada por el basculamiento hacia el E de los bloques
mayores del basamento. La litologia aflorante en el area de estudio es diversa (Fig. 1) e incluye
complejos metamérficos de edad cambrica: el Complejo metamérfico Cruz del Eje (gneis,
migmatitas locales, rocas carbonaticas y anfibolitas), el Complejo Metamorfico La Falda
(paragneis con intercalaciones de ortogneis; escasos bancos de marmol y rocas
calcosilicatadas) y la Fm. Quilpo (metasedimentitas ricas en carbonato). Por otro lado, afloran
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granitoides Ordovicicos (ej.: Tonalita La Fronda) y Devonicos (ej.: Granito Capilla del Monte),
sedimentitas de edad Cretacica (Grupo el Pungo) y depdésitos continentales cuaternarios
(Candiani et al., 2001).
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Figura 1. Mapa geoldgico de la cuenca del rio Cruz del Eje

Hidrolégicamente, la cuenca de aporte del rio Cruz del Eje se puede subdividir en tres subcuencas
(Fig. 1): 1) rio La Candelaria, 2) rio Quilpo, y 3) rio San Marcos. Estos tres rios confluyen para
formar el rio Cruz del Eje, en cuyo encuentro esta emplazado el dique homénimo. La red de drenaje
presenta un disefio dendritico, aunque en algunas partes su disefio se transforma en angular o
subparalelo.

El clima en el area de estudio es arido de sierras y bolsones, con una media anual de 18°C y una
precipitacion media anual de 580 mm, existiendo un periodo seco (mayo a septiembre) y otro
humedo (octubre a abril) (Candiani et al., 2001).

El uso del suelo de la regién esta ligado a la ganaderia extensiva y extraccion de lefia en la zona de
los rios La Candelaria y San Marcos, mientras que en las cercanias del rio Quilpo se realizan tareas
agricolas en secano y produccion forestal de bosques implantados. Los asentamientos urbanos de
la zona son de baja densidad y principalmente inciden sobre el rio San Marcos y sus afluentes
(VisorGeoINTA). Existen también pequefios desarrollos mineros a cielo abierto, como por ejemplo
las canteras Quilpo.

Materiales y Métodos
Para este trabajo, se comenzd con una etapa preliminar de recopilacion de datos y analisis de

informacioén previa. Asimismo, se inicié el analisis de los datos meteorolégicos disponibles para el
area de estudio proporcionados por el Programa de Red Meteoroldgica Provincial, el INTA (Instituto
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Nacional de Tecnologia Agropecuaria) y la Bolsa de Cereales de Coérdoba. Junto con esto se
realizé6 un mapeo geoldgico/hidrolégico de detalle mediante modelos de elevacion digital.

A partir del andlisis de las imagenes se planificé una red de muestreo para las tres subcuencas (rios
La Candelaria, Quilpo y San Marcos), donde se contempla la toma de muestras de aguas
superficiales, vertientes, aguas subterraneas (de acuerdo a la disponibilidad de pozos en el sector
de pedimento) y lluvias. Se realizara un muestreo bianual con el fin de analizar el efecto estacional
de las precipitaciones y con una distribucion espacial que permita registrar el impacto de los
principales forzantes naturales y antrépicos en la sefial quimica del agua. Asimismo, se contempla
la toma de muestras de sedimentos de fondo de cauce y de rocas aflorantes. La primera campana
de muestreo se realizé en agosto de 2017 (a fines de la estacion seca), donde se tomaron muestras
de agua y sedimento de fondo de cauce. En las muestras de agua se realizaron mediciones in situ
de rutina, tales como pH, Eh, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos (STD), alcalinidad y
oxigeno disuelto, siguiendo metodologias estandarizadas (por ej., Namiesnik y Szefer, 2010). A su
vez se midieron caudales en algunos puntos de muestreo. Los datos obtenidos fueron tratados
estadisticamente mediante el software InfoStat.

Posteriormente, en las muestras de agua se realizaran las determinaciones analiticas de iones
mayoritarios y elementos traza, is6topos estables (6180 y 62H) y parametros de calidad de agua (por
ej., DBO, DQO, nitrégeno total, amonio, fosforo total, carbono organico e inorganico, plaguicidas,
etc.). Por otra parte, se determinara la mineralogia y la composicién quimica de los sedimentos de
fondo de cauce y de las rocas.

Resultados

Las aguas superficiales de la cuenca presentan un valor medio de pH de 8,58 y una alcalinidad
media de 163,54 mg/L. Asimismo, las aguas exhiben valores medios de conductividad eléctrica de
391,57 uS/cm, 23,11% de oxigeno disuelto y 196,08 mg/L de sélidos totales disueltos (STD). A nivel
de subcuencas, en la Fig. 2 se pueden observar los valores de los parametros fisico-quimicos
obtenidos.
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Figura 2. Graficos de caja con los principales parametros fisico quimicos de las subcuencas.
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Figura 3. a. Gréficos de dispersion de la conductividad y la alcalinidad en funcion de la distancia a la
desembocadura. b. Gréfico de correlacion entre la alcalinidad y la conductividad
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Asi, se distingue una diferencia en el comportamiento de la subcuenca del rio San Marcos con
respecto a las restantes subcuencas analizadas. La misma presenta valores mayores de pH,
conductividad eléctrica, STD, alcalinidad y oxigeno disuelto. Por otro lado, en la Fig. 3a se
muestran los gréaficos de dispersion en donde se representé la variacién de algunos parametros
fisico-quimicos en las tres subcuencas en funcion de la distancia a la desembocadura (dique
Cruz del Eje). Puede observarse que los valores de alcalinidad y conductividad en general
aumentan hacia la desembocadura en las tres subcuencas. A su vez, estos parametros
presentan una correlacion significativa (Fig. 3b), teniendo valores de r* entre 0,.8 y 0,9,
sugiriendo que los valores de alcalinidad se hallan intimamente relacionados con los
contenidos de sales disueltas en el agua.

Conclusiones

Este trabajo muestra resultados preliminares del comportamiento geoquimico de la cuenca del
rio Cruz del Eje. Las subcuencas de los rios La Candelaria y Quilpo presentan valores similares
de parametros fisico-quimicos, mientras que la subcuenca del rio San Marcos exhibe valores
mayores de pH, conductividad eléctrica, STD y oxigeno disuelto. Inferimos que esta respuesta
puede estar dada en parte por los forzantes litolégicos, ya que el rio San Marcos atraviesa
sedimentos cuaternarios y afloramientos graniticos, mientras que los otros rios escurren
principalmente sobre afloramientos metamoérficos. Por otra parte, el rio San Marcos presenta
una mayor urbanizacién sobre sus margenes, lo cual podria también afectar las propiedades
fisico-quimicas del agua. En base a la campafa realizada se proyect6 una nueva red de
muestreo con una mayor densidad de muestras en las nacientes de cada subcuenca, para
precisar los forzantes naturales y antrépicos que determinan la sefial quimica de las aguas.
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