INDICADORES FISICO QUIMICOS DE|
DESEMPENO AMBIENTAL: AREA K
REGADIA DEL RIO MENDOZA,
ARGENTINA (tera Parte)

J. Morabito (1-2), S. Salatino (2), M. Filippini (1), A.

Bermejillo (1), A. Valdes (1) y V. Abaurre (3)

1) - Facultad de Ciencias Agrarias (UNCuyo). Alte Brown 500
— 5505 — Chacras de Coria. Lujan de Cuyo, Mendoza,
Argentina. Jmorabito@Ilanet.com.ar

(2) - INA — CRA. Belgrano Oeste 210 — 3er: Piso — 5500 —
Mendoza, Argentina

(3) - Facultad de Filosofia y Letras — (UNCuyo) = Centro 7.
Universitario — Pargue General San Martin, Mendoza. w22 CRA


mailto:jmorabito@lanet.com.ar

MAPA POLITICO DE LA RCA ARGENTINA

55° REPUBLICA DE BOLIVIA 60° ‘ 527/
) REPUBLICA

DEL VVRVEPUBLICA

FEDERATIVA

REPUBLICA \
ORIENTAL

< DEL
URUGUAY

Pogartoe
BUENQS AIRES

BUENOS AIRES
gt eOlavarria
ARGENT:INA
MAPA POLITICO
Capital de nacién
e Capital de provincia

* Cuidades

<
Islas Malvinas
Ay

1-Limite del lecho y subsuelo
2-Limite exterior del Rio de la Plata
" 3-Limite lateral marftimo argentino-uruguayo

76°

56°




PROVINCIA DE MENDOZA (Argentina):
hidrografia y oasis regadios
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ADMINISTRACION DEL AGUA EN LAPROVINCIA DE
MENDOZA

Niveles de Responsabilidad
1.- Departamento General de Irrigacion (D.G.1.) = Minist. del Agua
Rios
Diques
Canales matrices y primarios
2.- Inspecciones de cauce

Canales 2darios — 3arios (propiedades/ fincas)

3.- Asociacion de Inspecciones de cauce (2do nivel) / ZONAS DE
RIEGO (I -1I- 111 -1V -V -VI)

4.- Productores, agricultores, regantes




ANTECEDENTES

1.- En 1991, S. Manor (IWMI - ex — [IMI, Sri Lanka) introduce y presenta a la
discusion publica el concepto de “indicador de desemperio o performance
indicator”’, en un importante seminario internacional desarrollado en
Mendoza.

2.— Chambouleyron y otros (1991), presentaron indicadores de desempeno
fisicos (lamina de agua aplicada en cada riego Vs tipo de suelo y eficiencia
de aplicacion), cualitativos y de manejo, para dos Inspecciones de Cauce del
rio Tunuyan inferior.

3.- Bos y Chambouleyron en 1999 definieron una ecuacion de “parametro de

desempeno ambiental” en funcion de los valores medidos de cada una de las
variables determinantes en el cambio de la calidad del agua de riego y el
valor critico de las mismas en funcion de la normativa vigente (maximo
permitido, Resol.778/96 del DGI).

Una escala de calificacion de calidad del agua del rio Tunuyan para los ciclos
agricolas 95-96, 96-97 y 97-98 sefial6 que la “buena ” calidad en el ingreso
al sistema se iba perdiendo por efecto de la contaminacion. A nivel de finca

la calificacion obtenida fue “mala” a “muy mala’.



4 _gn 2005, M:G: Bos (ILRI), en colaboracion con Burton y Molden, resume

ensus “Practical guidelines” aios de investigacion en la busqueda, definicion,
seleccion y aplicacion de parametros de desempefio en riego y drenaje.

5.- Aporte de los grupos de investigacion de Mendoza: indicadores de
desempefio para el rio Tunuyan inferior referidos a:

- lamina de riego realmente aprovechada por la planta (overall
consumed ratio)

- Intervalos de riego (dependability of irrigation interval)

- incidencia de los rubros operacion y mantenimiento sobre el
presupuesto de un organismo de usuarios en funcion del tamafio de los mismos
(O&M fraction).

.- . Prieto (2006) en Santiago del Estero, para su tesis doctoral hace un prolijo

relevamiento de la informacion disponible y obtiene un set de indicadores
relacionados con la evolucion historica del manejo del recurso en esa provincia y
con la modernizacion de las practicas agricolas destinadas a conseguir una
mayor eficiencia en el uso del agua.



En esta primera parte se presentan solo indicadores de calidad:

Temperatura, CEA, pH, RAS, cloruros, fosfatos, nitratos y sulfatos

OBJETIVOS

-Detectar mediante el uso de indicadores ambientales de desempefio las variaciones
espacio-temporales de calidad del agua de riego del rio Mendoza

-ldentificar sus posibles causas u origenes
-Ayudar a calificar la gestion del recurso
-Confeccionar una base de datos de calidad fisico — quimica y microbiologica del agua.

Se espera que los resultados obtenidos permitan elaborar recomendaciones de
manejo tendientes a asegurar la disponibilidad del recurso, preservando su calidad.



MATERIALES Y METODOS
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Area de estudio: ubicacion de sitios de muestreo (R= rio; C= canales y D= drenes)



Los parametros estudiados fueron:

En RIO, CANALES y DRENES: conductividad eléctrica (C.E.),
temperatura, pH, aniones y cationes y RAS por calculo (por medio de técnicas
oficiales y por el Standard Methods: APHA, AWWA, WPCF, 1992).

Se midio ademas, el caudal pasante

Con los resultados se confecciond una base de datos y se realizo el analisis
estadistico de los mismos.

La Resolucion 778/96 del DGI establece en la normativa vigente dos (2) limites:
para el vertido directo e indirecto a los cuerpos receptores: “mdximo permitido” y
“mdximo tolerable” .

El trabajo propone -para las aguas superficiales del rio Mendoza- los siguientes
Indicadores ambientales:

fisicos: I1Cea (salinidad expresada como conductividad eléctrica) e IT°C
(temperatura)

quimicos: IpH, ICI (cloruros), INa (sodio), IRas (RAS), INO3 (nitratos), IPO4
(fosfatos) y 1S04 (sulfatos).



Parametros fisico-quimicos: valores maximos permitidos y
tolerables segun resolucion 778/96 del DG

Los indicadores seleccionados fueron obtenidos como un cociente entre el valor de
la variable considerada respecto de los valores limite de la normativa vigente
(méaximo permitido y maximo tolerado).

La nomenclatura utilizada para los distintos indicadores permite diferenciar si se
trata de valores permitidos (P) y tolerables (T) referidos al rio (R) o a los canales
(C) de riego o de drenaje (D).

Cada indicador va precedido de un numero que corresponde al item del
parametro en la normativa citada. Asi por ejemplo el indicador maximo permitido
de temperatura de un canal de riego sera: 1 IT°C P - C.



Simulando un préactico sistema de alerta se obtuvo, para cada sitio de
muestreo, un diagrama de barras coloreadas: blanco, rojo suave y rojo
fuerte, aumentando la intensidad del color a medida que se incrementa la
contaminacion.

La barra sera:

blanca: si el cociente entre el valor medido y el limite de la normativa
vigente (maximo permitido o maximo tolerado) es menor de 1 (no
contaminado),

rojo suave cuando el cociente esta comprendido entre 1y 2
(contaminado) y

rojo fuerte si el cociente supera el valor 2 (altamente contaminado).

La base de datos que origina este sistema de alerta podra seguir siendo
actualizada a medida que es utilizada por el responsable del manejo
gestor, permitiendo asi un oportuno control de los niveles de
contaminacion gue ayudara a una rapida accion de mitigacion del/los
posibles impactos en cualquier sitio de la red.



RESULTADOS
1.- Conductividad
Eléctrica-
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Fig. 2a: Indice de CEA Méaximo Permitido en Rio y Canales del rio
Mendoza (2.1CeaP-RyC).
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Fig. 2b: Indice de CEA Maximo Permitido en Rio y drenes del rio Mendoza
(2.1CeaP-RyD).



El primer mapa (Fig 2a) muestra la correlacion del contenido salino del agua del
rio (R 1) con el Flores, margen derecha (C IV) y con el punto mas alejado
de la red (C III), Canal San Martin en Costa de Araujo, recientemente
Impermeabilizado.

Se trata de todas aguas de buena calidad que -en general- se mueven dentro de
los valores permitidos.

Los canales C I, C Il y C V reciben, respectivamente, ocasionales vuelcos
domeésticos (Planta Campo Espejo) y urbano-agricola-industriales claramente
evidenciados en el color rojo predominante.

En cuanto al indicador correspondiente al maximo permitido (Fig. 2b)
se visualizan altos valores de salinidad (en general esto es debido a la naturaleza
especifica del agua drenada de los suelos y no al vuelco de aguas salinas
superficiales)

Sin embargo, se destaca en el contenido salino de las aguas del desagtie D |
(Colector Pescara) una disminucion del indicador como resultado de la puesta
en funcionamiento de la planta de tratamiento construida en 2004 (mezcla con
agua subterranea de buena calidad). Asimismo se visualiza la relativa
uniformidad de calidad del agua a lo largo del tiempo.



Comparando R Il y R 111 se evidencia que el rio Mendoza a la altura de
Palmira se transforma en un verdadero colector de drenaje y que -en el
largo trayecto desde este punto hasta Costa de Araujo (final del oasis)- el
agua diluye su contenido salino ante vuelcos ocasionales de agua
superficial proveniente de la planta Paramillos.

Logicamente los mapas que corresponderian a los indicadores maximos
tolerables revelan una situacion relativamente buena (ausencia total de color
rojo en el rioy en la red de canales de riego). Los drenes siguen mostrando
presencia de salinidad (Figs. 2c y 2d).
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Fig. 2c:Indice de CEA Méaximo Tolerable-Rio y Canales del rio Mendoza
(2.1CeaT-RyC).
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Fig. 2d: Indice de CEA Maximo Tolerable- Rio y Drenes del rio Mendoza
(2.1CeaT-RyD).
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Fig. 3b: Indice de contenido de cloruros Méaximo Permitido en Rio y Drenes
del rio Mendoza (11.1CI-P-RyD).




Por ahora la situacion de los valores maximos permitidos esta
bastante controlada (solo se ve color rosado en algunos meses en
CV y en un solo mes en CIlI).

Lo observado tanto en el rio como en la red de drenes es similar a lo
comentado con respecto a la CEA.

Los diagramas de los valores maximos tolerables de concentracion
de cloruros ninguna situacion de riesgo en el rio ni en
la red de canales.

Si se analiza al rio y a la red de drenaje se destaca netamente el
punto D Il (laguna aguas abajo del sistema) con un contenido mas
alto de cloruros y el dren D VI (predominantemente desagues
agricolas). Asimismo resaltan meses puntuales con alto contenido
de cloruros en los drenes D IV y D VII.



CONCLUSIONES

Los mapas muestran claramente como el incremento de la salinidad
en la cuenca, aumenta desde las zonas altas (esquina S-O) hacia las
bajas (esquina S-E).

El nivel de salinidad del agua de los drenes es muy superior al
exigido por la normativa vigente (Resolucion 778/96) e indica una
alta contaminacion.

Sin embargo y dado que los drenes conducen —naturalmente- aguas
muy salinas, se se considera que la normativa deberia considerar
estas situaciones: por ej. el agricultor que necesite volcar a la red de
drenaje agua de alto contenido salino sin ningun otro tipo de
contaminante que supere los valores aceptados, debera realizar un
pedido expreso de autorizacion al DGI.



La incorporacion de Arc View y GIS permite:
.- presentar los resultados en una forma dinamica

.- cumplir con el objetivo de servir como herramienta sencilla y practica
para facilitar una vision global de la contaminacion del agua de riego en una
determinada area de influencia.

Los administradores del recurso (DGI, Asociaciones e Inspecciones de cauce)
podran:

.- comparar los niveles de contaminacion de los distintos parametros
considerados en la normativa, en un mismo ciclo agricola y/o entre las distintas
campanas de muestreo,

.- identificar posibles causas espaciales o temporales de presencia o
aumento de contaminantes

.- tomar medidas méas o menos rapidas para solucionar o mitigar el posible
Impacto negativo de dicha contaminacion.

Los indicadores obtenidos podran ser aplicados en otras areas regadias de la
provincia, el pais o el mundo haciendo validas tanto la comparacion entre
calidades de agua de lugares diferentes como la aplicacion de posibles soluciones.



OTROS PARAMETROS ANALIZADOS
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Fig. I: Indice de Temperatura Maxima Fig II: Indice de Temperatura Maxima
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Fig. IV : Indice de Sélidos
Fig. Ill: indice de Solidos Sedimentables Sedimentables Maximo Tolerable-Rio y
Maximo Permitido-Rio y Canales. 3.ISSP-RyC Canales. 3.ISST-RyC




Fig. VII: Indice de Fosfatos Maximo

Permitido-Rio y Canales. 16.IPO4-P-RyC
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Fig. XI: indice de Nitratos Maximo
Tolerable-Rio y Canales. 20.INO3-T-
RyC
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Fig. XIlIl: Indice de Sulfatos Maximo Permitido - Rio y Fig.XXI: indice de Sodio Maximo
Canales. 26.1ISO4P-RyC Permitido-Rio y Canales

.25.INaP-RyC.
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Fig. XXV: Indice RAS Maximo Permitido- Fig. XXIX: Indice de Cadmio Maximo
Rio y Canales. 24.IRASP-RyC Permitido-Rio y Canales. 9.ICdP-RyC
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Fig. XXXI: indice de Colifecales Maximo
Permitido- Rio y Canales. 28.ICfP-RyC
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