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RESUMEN: La preocupacion de investigadores, administradores y usuarios de los oasis rega-
dios de la provincia de Mendoza (Argentina), frente a los pronosticos de cambio climatico y su
impacto sobre la disponibilidad de los recursos hidricos, gener6 la necesidad de implementar mo-
nitoreos sistematicos de la calidad del agua para riego. El propdsito del trabajo fue analizar las
variaciones temporales de los principales parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua
(conductividad eléctrica, temperatura, pH, aniones y cationes, relacion de absorcion de sodio,
oxigeno disuelto, demanda quimica de oxigeno, bacterias aerobias mesoéfilas, bacterias colifor-
mes totales y fecales) en diferentes sitios de las areas regadias del rio Mendoza. EIl analisis de
regresion lineal simple de los pardmetros del agua en funcion del caudal y del afio de muestreo,
indicé que a mayor caudal circulante, disminuye la salinidad y las concentraciones de sodio, clo-
ruros, nitratos y fosfatos, siendo ello atribuible a un efecto de dilucidén. En cuanto a la evolucion
de algunos parametros en el tiempo (cloruros, nitratos, OD) se detectd un desmejoramiento de la
calidad del agua que afectara no solo a la biodiversidad, sino también a la produccion agricola.
Las causas del deterioro de la calidad del agua se asociaron a distintas actividades (urbana, in-
dustrial, agricola, recreativa.).

PALABRAS CLAVE: contaminacion, recurso hidrico, tendencias.

INTRODUCCION

En las zonas aridas y semidridas, la vida y la economia toda giran en torno a la disponibilidad de
agua en cantidad suficiente y con una calidad tal que permita la sustentabilidad del modelo agri-
cola. El rio Mendoza, de origen nival, junto al rio Tunuyan inferior conforman el denominado
Oasis Norte. En su area de influencia se concentra la poblacion del Gran Mendoza (mas de
1.000.000 de habitantes) y la mayor parte de la actividad agricola e industrial de la provincia.
Con un caudal de 50 m’s™ se riegan —aproximadamente- 80.000 ha cultivadas. Ademas, el rio ali-
menta un importante acuifero subterraneo.

Numerosos estudios sobre calidad del agua se han realizado en la cuenca del rio Mendoza.
Morébito et al (2005) observan la existencia de un grado diferencial de contaminacién en el rio y
en los distintos canales de la red de riego en funcion de las caracteristicas de la zona que atravie-
san (densidad de poblacion, topografia, asentamientos industriales, agricultura intensiva, etc.).
Destacando ademas que la calidad del agua del rio Mendoza y de la red de canales, disminuye a
lo largo de su recorrido. En cuanto a la presencia de nitratos en las aguas superficiales del area
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regadia del rio Mendoza, Morabito et al (2009) confirman la hipdtesis de contaminacion nitroge-
nada del agua del rio y de la red de riego, aguas abajo de la cabecera del sistema., siendo el valor
maximo promedio observado de 6,2 mg.L"'. Estudios mas recientes en la zona, Mariani et al
(2017), confirman un grado diferencial de la contaminacion en la cuenca del rio Mendoza entre
los distintos sitios analizados empeorando a lo largo de su recorrido, con variaciones de pH (7,3
a7,7),de CE (0,87 dS.m™" a 5,07 dS.m" ) y de RAS (1,06 hasta 5,33). Por ello, sugieren controlar
o evitar que los vuelcos de aguas superficiales urbanas alcancen los cauces de riego y mejorar la
calidad de los efluentes industriales y cloacales que se mezclan con las aguas de riego en algunos
puntos distales de la cuenca.

La preocupacion de investigadores, administradores y usuarios de los oasis regadios de la pro-
vincia de Mendoza (Argentina) frente a los pronosticos de cambio climatico y su impacto sobre
la disponibilidad de los recursos hidricos, obliga a realizar monitoreos sistematicos de la calidad
del agua para riego y analizar sus variaciones temporales. Importantes estudios realizados en re-
lacion a la estimacion de los impactos del cambio climatico global sobre los Andes centrales su-
damericanos -en los que se encuentra Mendoza- predicen escenarios de escasez del recurso hidri-
co para los afios 2021 al 2030, con una reduccion promedio del 10 % de los caudales en los rios
provinciales (Villalba et al., 2008). La reduccion de caudales superficiales impactara también en
el recurso hidrico subterraneo aumentando la concentracion de algunos parametros quimicos. Es-
pecificamente en referencia a las concentraciones de nitratos en las napas freaticas, Mariani et al
(2018) observaron seis zonas en el area regadia del rio Mendoza con niveles en la freatica supe-
riores a 50 mg.L", los cuales estarian mas relacionados con la actividad urbana que con la agri-
cola. Estos altos contenidos podrian ingresar a la red drenaje y afectar la calidad del agua circu-
lante.

OBJETIVO

Analizar los principales parametros fisico-quimicos y microbiologicos del agua en distintos
sitios de muestreo del oasis norte de la provincia de Mendoza (&rea regadia del rio Mendoza), en
funcion del tiempo y del caudal circulante.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron dieciséis (16) sitios de muestreo estratégicamente ubicados en la cuenca del
rio Mendoza, tres (3) sobre el rio propiamente dicho, cinco (5) en la red de canales y ocho (8) en
la red de drenaje (identificados con letras R, C y D, respectivamente). El sitio RI -cabecera del
sistema de riego- esta localizado en el dique Cipolletti. En €l existen impactos menores de las ac-
tividades urbanas, recreativas y agricolas realizadas en la cuenca aguas arriba de este punto. El
punto RII, ubicado aguas abajo de RI, recibe aportes provenientes de los vuelcos del Parque In-
dustrial Provincial (PIP) del Departamento Lujan de Cuyo (petroleo-gas y central térmica), de los
desagiies de riego de la zona y de efluentes domésticos originados en asentamientos urbanos que
se encuentran en las margenes del rio. El sitio RIII, corresponde a la cola del rio en la zona baja
del oasis, y recibe el agua que pasoé por RII sumada a la de vuelcos provenientes de la planta Pa-
ramillos (depuradora de efluentes domésticos) y a los desagiies de un area con cultivos restringi-
dos (ACRE Paramillos) que se riega con ella.
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Respecto de la red de canales, el punto CI esta ubicado al final del canal Cacique Guaymallén
antes de su division en dos nuevos canales: Jocoli y Auxiliar Tulumaya. El canal Cacique Guay-
mallén, Gnico canal-colector de la ciudad de Mendoza -a la que recorre en su totalidad de sur a
norte- tiene una doble funcidn: transporta agua de riego desde el dique Cipolletti (RI) hasta la
Cuarta Zona de Riego (CI) y colecta los desagiies urbano-pluviales del Gran Mendoza. El punto
CII, ubicado sobre el canal Jocoli en el Distrito 3 de mayo, contiene agua del punto CI maés
efluentes domésticos provenientes de la planta depuradora Campo Espejo y del ACRE del mis-
mo nombre que se riega con ellas. El sitio CIII, sobre el canal San Martin a la altura de Gustavo
André (Departamento Lavalle) y muy proximo al RIII, recibe agua del dique Cipolletti a través
de un canal totalmente revestido y —tedricamente- con muy baja presion antropica. El punto CIV
esta ubicado en la margen derecha del rio, sobre el Canal Flores (Agrelo- Lujan de Cuyo), donde
la presion antrdpica es mayoritariamente agricola. Por ultimo, el punto CV, ubicado sobre el ca-
nal Auxiliar Tulumaya, recibe agua de CI (Cacique Guaymallén) y del colector de efluentes in-
dustriales Pescara.

Los puntos DII, DIII, DIV, DV, DVI y DVII, estan ubicados en zonas bajas y salinas, sobre
drenes agricolas que constituyen el egreso de agua de la zona regadia. DI y DVIII estan localiza-
dos sobre el colector Pescara, DI recibia (hasta el afio 2004) aguas industriales, causando graves
problemas de contaminacion a una importante zona agricola del cinturén verde de la ciudad, muy
densamente poblada. A partir de esa fecha (DI04) los efluentes se incorporan a una tuberia que
los conduce hasta una cdmara en la que son diluidos en forma automatica -con agua subterranea
de buena calidad- cuando su salinidad excede los 1,8 dS.m™. Por lo tanto, desde 2004 el punto DI
recibe —mayoritariamente- desagiies agricolas. El sitio de muestreo DVIII, agregado después de
la inauguracién de la planta de dilucion, esta ubicado aguas abajo de aquélla y permite evaluar la
eficiencia de su funcionamiento. El sitio CV a partir de la misma fecha (mediados de 2004) reci-
bia los efluentes que pasaban por DI sin diluir y a partir de esa fecha los recibe diluidos y se ha
identificado como CVO4. La figura 1 muestra un mapa del area sujeta a estudio y la ubicacion de
los sitios de muestreo.
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Figura 1: Mapa del area regadia del rio Mendoza con los sitios de muestreo.

Los analisis fisico-quimicos y microbiologicos realizados fueron en a) rio y canales: conductivi-
dad eléctrica actual a 25°C (CE), temperatura, pH, aniones (cloruros (CI"), sulfatos (SO4?) carbo-
natos (COs?), bicarbonatos (CO;H"), nitratos (NO5’), fosfatos (PO,?) y fosforo (P) y cationes (so-
dio (Na"), potasio (K"), calcio (Ca™), magnesio (Mg™)), relacion de absorcion de sodio (RAS)
por célculo, oxigeno disuelto (OD), demanda quimica de oxigeno (DQO), bacterias aerobias me-
sofilas (BAM), bacterias coliformes totales (CT) y fecales (CF), y en b) drenes: todos los analisis



antes citados a excepcion de los microbiologicos, oxigeno disuelto y DQO. Todos los analisis se
realizaron por medio de técnicas oficiales y por el Standard Methods (APHA, AWWA, WPCEF,
1992).

Con los resultados de los analisis, se determinaron con el programa estadistico Infostat (Di
Rienzo et al, 2017), los principales parametros estadisticos .

Se realiz6 ademas, el analisis de regresion lineal simple de los parametros fisico-quimicos-mi-
crobiologicos del agua en funcidn del caudal circulante y del afilo de muestreo en cada uno de los
sitios evaluados. Se analizo el nivel de significancia del modelo de regresion, el coeficiente de
correlacion ajustado (1) y la tendencia de los datos.

RESULTADOS

Del analisis de todas las variables en todos los sitios, en funcion del afio de muestro, se deter-
mino que la concentracion de Cl se incrementd significativamente en los sitios RI y CIV, y los
niveles de OD disminuyeron en RI, CI y CII en los ultimos 15 afios (p< 0,05). Por ejemplo, en la
cabecera del sistema (RI) esta situacion podria deberse al aumento de las actividades recreativas
que ocurren aguas arriba del dique Cipolletti (figura 2 A y B). Similar tendencia en CIV estaria
vinculada a la presencia de viviendas proximas a los cauces y a la actividad agricola. En cambio,
los menores niveles de OD en Cl y CII se asociarian al incremento de materia organica principal-
mente por los escurrimientos superficiales de la ciudad de Mendoza hacia el canal Cacique Gua-
ymallén y los vuelcos de aguas urbanas tratadas de Campo Espejo antes del cuadruple comparto
en el canal Jocoli.
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Figura 2: Concentracion de cloruros (Cl, n=115) y de oxigeno disuelto (OD, n=102) en funcién del afio de muestreo
en el sitio RI del area regadia del rio Mendoza durante el periodo 2003-2018. Ecuaciéon del modelo ajustado: Cl= -
4530,37 + 2,29 * afio (r* aj= 0,16; p< 0,0001); OD = 276,84 — 0,13 * afio (r*aj= 0,13; p= 0,0001).

Por otro lado, en ciertos sitios del rio y en canales y drenes, se observo que a mayor caudal circu-
lante, disminuye significativamente la salinidad y la concentracién de ciertos iones (p<0,05). Por
ejemplo, esta tendencia se observd en RI (CE y CI), en CII (Na*, CI, PO4” yNOs (figura 3 A),
en CIV (CI), en CV04 (CI'), y en DIII (CE, Na’, CI') y se atribuye a un efecto dilucién.. Sin em-
bargo, en DIII ocurri6 lo contrario con NOs', debido a que se increment6 la concentracion de este
anion al aumentar el caudal circulante por el dren (figura 3 B). Este dren se abastece esencial-
mente de aguas freaticas, y al haber mas escurrimiento sub-superficial hacia el mismo, hay mas
arrastre de NO;™ provenientes de la napa freatica contaminada (de zonas suburbanas sin red clo-
acal) y de las fertilizaciones agricolas.



B SET Il CONGRESO DE AGUA

27 2019 AMBIENTE Y ENERGIA ]

Montevideo AUGM A
A B

NO3- (mg/L)

0 e 0.0
03 04 06 08 10 12 13 15 17 19 20 22 24 26 28 29 31 33 35 00 03 06 09 12 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 43 46 49 52
Caudal (m3/s) Caudal (m3/s)

Figura 3: Concentracion de nitratos (NO3') en funcion del caudal circulante en el sitio CII (A) y DIII (B) del area re-
gadia del rio Mendoza durante el periodo 2003-2018. Ecuacion del modelo ajustado: NO5™ (CII) = 10,39 — 3,02 *
caudal (r* aj= 0,21; p< 0,0001,= / NO5 (DIID)= 1,65 + 0,78 * caudal (r*aj= 0,13; p< 0,05).

La Tabla 1, muestra los estadigrafos obtenidos de las figuras presentadas anteriormente e in-
cluye los pardmetros maximos permitidos y tolerados para los vertidos directos e indirectos al
dominio publico hidraulico de la resolucion 778 del Departamento General de Irrigacion de
Mendoza (DGI 778-96). Es importante destacar que, si bien, en la mayoria de los casos los valo-
res del anion nitrato registrados en el rio y en ambas redes (de riego y de drenaje) estan muy por
debajo del limite maximo permitido por la legislacion, se considera este valor excesivo. Se reco-
mienda revisar la Resolucion teniendo en cuenta los cursos de agua (rio, canales y drenes).

Tabla 1: Tamafio de muestra (n), media (M), desviacion estandar (D.E.), valores minimo y maximo (min. y max) y
mediana (Med) en los sitios que presentaron tendencias significativas del area regadia del rio Mendoza (periodo
2003 al 2018).

Variable .. , . Maximos Maximos
(mg.L™) Sitio n M D.E. Min. Max Med permitidos tolerados
. RI 115 | 72,17 | 23,79 | 0,35 | 138,29 74,47
cl CIv 85 | 74,74 | 21,51 | 14,18 | 124,11 78,01 200 400
RI 102 | 8,21 1,46 4,0 10,8 8,45
OD CI 9 | 8,17 1,9 0,9 11,6 8,4 Sin dato Sin dato
CII 102 | 7,43 1,42 3,1 10,2 7,75
NO;y DIII 62 | 2,76 | 2,14 0 8,42 2,22 <45 45
CONCLUSIONES

Este trabajo ha permitido observar que algunos pardmetros, que tienen incidencia sobre la cali-
dad del agua en la cuenca del rio Mendoza, tienden a incrementarse en el tiempo, desmejorando-
la. Especificamente esto se observa con la conductividad eléctrica, los cloruros y los nitratos
acompanados por una tendencia en la reduccion del oxigeno disuelto. Este deterioro en la calidad
del agua afectara no solo a la biodiversidad, sino también a la produccion agricola. Por ello es
importante continuar con el monitoreo y realizar un adecuado control de las distintas actividades
que se desarrollan en la cuenca (urbana, agricola, industrial y recreativa) para asegurar una ade-
cuada gestion de los recursos hidricos.
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