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RESUMEN

El canal Principal del Este, correspondiente a uno de los subsistemas de riego,
atraviesa en toda su extensién distintas zonas urbanas, utilizandose el agua de riego
gue conduce para otros fines como ser recreacion, riego de parques, consumo
humano y para el consumo animal ocasional. Respecto de la calidad del agua que
transporta este canal, la informacién sobre sus caracteristicas fisico-quimicas no se
encuentra disponible. Por ello se plante6 la determinacion de la calidad del agua con
fines de riego de este canal principal en distintos puntos a lo largo de su longitud,a
modo de repeticiones,en distintas épocas del afio para conocer su variacion espacial y
temporal. Los resultados obtenidos permitieron afirmar que la calidad del agua, por sus

caracteristicas fisico-quimicas, es aceptable a lo largo de todo el afio.

Palabras claves: concentracion, cationes, aniones.

ABSTRACT

The channel Principal del Este, corresponding to one of the subsystems of irrigation,
through its various extension throughout urban areas, leading irrigation water for other
purposes such as recreation, parks irrigation, human consumption and animal feed
used occasional. In reference to water quality that transports this channel, information
of their physical chemical characteristics is not available. Therefore the determination
of the water quality of this main channel at different points along its length, for
repetitions in different seasons to meet their spatial and temporal variation was raised.
The results allowed to state that the water quality, for their physicochemical
characteristics, is acceptable throughout the year.

Keywords: concentration, cations, anions.
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INTRODUCCION

El planeta Tierra posee un 71% de su superficie cubierta por agua, sin embargo solo el
3% es dulce y unicamente el 0,003% del total es accesible para el uso humano. A esta
situacién se suma un incremento en la demanda de agua por parte de los distintos
sectores de la sociedad en cantidad y calidad, para propiciar el desarrollo econémico y
social.

En este contexto, se debe tener en cuenta que la determinacién de los parametros de
calidad del agua debe realizarse en base a criterios fisicos, quimicos y biolégicos, que
consideren la dinamica de los procesos y elementos que los afectan, asi como la
capacidad del recurso o del ecosistema para soportar presiones y su poder de
autodepuracién. Estos parametros de calidad determinan los diversos usos a los que
se va a destinar el recurso como ser riego, consumo humano, industria, ganaderia,
recreacion, etc.

En cuanto al agua destinada para riego, sucalidad adquiere importanciaen la provincia
de Catamarca que posee un clima éarido (solo una pequefia superficie con clima
semiarido)donde es imprescindible el aporte de agua mediante el riego para la
produccion de la mayoria de los cultivos.

En esta provincia existe,por un lado, un area de riego abastecida por agua subterranea
gue utiliza en su mayor parte métodos de riego presurizados y corresponde a nuevos
emprendimientos bajo el régimen de diferimientos impositivos que ocupan alrededor
de 24.000 ha cultivadas con olivo. Por otro lado, existeuna superficie aproximadade
20.000 ha también bajo riego, pero tradicionalqueutiliza agua superficial de origen
pluvio-estival, con caudales de estiaje en los meses de octubre a diciembre. El area
bajo el segundo sistema de riego, al final de la estaciéon seca, posee un problema
generalizado que es la escasez de agua, que, sumado a una elevada y creciente
evapotranspiracion, conducen a un balance hidrico negativo en primavera e inicio de
verano (NGfiez Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004).

En la zona central de la provincia particularmente, denominada Valle Central, con una
precipitacion promedio anual de 350 mm, se encuentra el &rea bajo riego con agua
superficial de este valle, donde cobra importancia el sistema de riego del dique Las
Pirquitas, compuesto por una red de canales de conduccion abierta y con riego por

superficie que cubretoda el area tradicional.
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El dique Las Pirquitas, se ubica en el Rio del Valle a unos 25 km, al Noroeste de la
ciudad de San Fernando del Valle de Catamarca. La cuenca de este curso tiene un
desarrollo de 1.500 km?, siendo los principales afluentes los rios Ambato, de las
Juntas, Rodeo, Las Trancas y de los Puestos (Fig. 1). La represa se encuentra en
funcionamiento desde 1963, siendoactualmente sus finalidades riego vy

consumohumano.
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Figura 1.Rio Del Valle con sus afluentes y dique Las Pirquitas (Fuente:
http://paisajesdecatamarca.blogspot.com.ar; wikipedia.org), en la provincia de Catamarca

(Argentina)
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La capacidad maxima del embalse a cota 755,5 m.s.n.m. es de 55,5 hm*® (Nufiez
Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004). Al considerar el volumen original de 65 hm?, la
pérdida de volumen fue de 9,5 hm® en 44 afios, lo que indicaria una tasa de 0,21
hm3/afio. Esta pérdida es causada por la colmataciéon del embalse con sedimentos
arrastrados de la cuenca.

Debido a esta disminucion de la capacidad de almacenamiento del embalse la
cantidad de superficie regada fue disminuyendo de tal manera que segun el proyecto
original para regar 10.0000 ha, en la actualidad se riegan menos de 5.000 ha (CFl,
1996). Esta superficie regada actualmente corresponde a cultivos de alfalfa, citrus,

horticolas como espinaca, acelga, ajo, cebolla, tomate zapallo, sandia y melén.

El sistema de riego de este dique posee dos subsistemas de riego bien diferenciados.
El primer subsistema de riego recibe el suministro de agua del dique nivelador de
Pomancillo Oeste, ubicado a unos 3 km aguas abajo del dique Las Pirquitas, del cual
derivan dos canales primarios llamados “Principal del Este” y “Principal del Oeste” que
son los que abastecen a través de canales secundarios a ambaos margenes del Rio del
Valle, hasta Sumalao en margen izquierdo, y Collagasta en margen derecho. El otro
subsistema de riego es el de Las Colonias, compuesto por un canal que se origina a
partir de la captacion del dique derivador de Payahuaico, ubicado a 17 km aguas
debajo de Las Pirquitas y abastece a las colonias de riego de Nueva Coneta y de
Colonia Del Valle (CFl, 1996).

Dentro del primer subsistema de riego antes mencionado, se encuentra el canal
Principal del Este, el cual atraviesa en toda su extension distintas zonas urbanas, por
lo que el agua de riego que conduce el mismo es utilizado para diversos fines como
ser recreacion, riego de parques,consumo humano y para el consumo animal
ocasional, con el inconveniente ademdas, que se vuelcan en éldesperdicios
provenientes de la actividad humana, que pueden afectar la calidad del agua tanto
para riego como para consumo humano, generandoademas una serie de problemas

en los sistemas de conduccion y distribucion del agua.

Respecto de la calidad delagua que transporta este canal, la informacion sobre sus
caracteristicas fisico-quimicasno estd disponible. Por ello se realiz6 en el Canal
Principal del Este este estudio de la calidad del agua para riego en diferentes puntos y
estaciones del afio, para contribuir a la determinacion de los parametros de la calidad

del recurso hidrico e incrementar la informacion. El objetivo fue evaluar la calidad del
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agua en el sistema de riego del embalse Las Pirquitas en las diferentes estaciones del
afio y en diferentes puntosdel sistema.

METODOLOGIA

Ubicacion

La provincia de Catamarca esta ubicada al noroeste de la Republica Argentina, entre
los 25°12"' y 30° 04' de Latitud Sur y entre los 69°03' y 64° 58' de Longitud Oeste
aproximadamente. La mayor parte de la provincia estd cubierta por montafas,
dividiéndose en tres zonas diferenciadas (este, centro y oeste). El clima es éarido y

semiarido (Nafiez Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004).

El estudio se llevo a cabo dentro de la zona centro de la provincia, particularmente en
el Valle Central de Catamarca, donde se encuentra ubicado el canal Principal del Este,
perteneciente al sistema de riego del dique Las Pirquitas. Este canal, que se encuentra
revestido, posee aproximadamente 23 km de longitud y riega la margen izquierda del
Rio del Valle. Nace en la margen derecha del rio y recibe el agua del Canal Matriz.
Atraviesa el rio Del Valle mediante un sifon compuesto de dos tuberias. Desde su
nacimiento, y hasta cruzar el rio, tiene un recorrido O-E de 336 m, el que cambia a una
direccién predominante N-S hasta el final. Finaliza su recorrido en Sumalao luego de

atravesar la Ruta Provincial N° 33 que une Catamarca con Cérdoba (Fig. 2).
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Figura 2 — Canal Principal del Estemarcado en color rojo (Fuente:

http://paisajesdecatamarca.blogspot.com.ar)

El caudal que transporta este canal, en su trayecto inicial, es de aproximadamente
1.500 I/seg, a partir del cual se deriva agua para el sistema de potabilizacion y para el
riego de las explotaciones existentes en su recorrido.

Esta linea de agua riega dos departamentos de la provincia de Catamarca que son
Fray Mamerto Esquit y Valle Viejo. De este canal se derivan unos 30 canales
secundarios que por un turnado rigido derivan el agua a los canales terciarios para el
riego de las propiedades rurales.

Muestreo de agua y analisis
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La extraccion de muestras se realizo en distintos puntos del canal Principal del Este,
en diferentes estaciones del afio, a fin de determinar mediante varios parametros la
clasificacién de las mismas en cuanto a calidad, teniendo en cuenta su distribucién

espacial como temporal.

En funcion de un analisis previo, se eligieron, en este canal, cinco puntos de muestreo,
correspondiendo el primer punto al inicio del canal que es la salida del dique derivador
y los siguientes puntos correspondiendo a diferentes sitios del canal a lo largo de
trayecto, donde atraviesa distintas poblaciones, hasta donde finaliza este canal
primario. Para la eleccion de los puntos se tuvo en cuenta su cercania a poblaciones y
accesibilidad (Fig. 3). Las muestras de esos puntos en cada estacion del afio fueron
consideradas como repeticiones debido a que los resultados de los andlisis de estas
muestras fueron similares entre ellos. Esto permiti6 comparar estos parametros entre

las cuatro estaciones del afno.

‘D!que lasipirquitas
P

Departamento Fray Mamerto = ¢
Esquit

Departamento Valle Viejo

Google earth
C

Figura 3. Ubicacién de los puntos de muestro.
La toma de muestras de agua y la conservacién de las mismas hasta llegar al
laboratorio se efectué siguiendo el protocolo propuesto por Basan Nickisch et al.
(2009).Se trabajé con el laboratorio privado Lejtman, en la provincia de Catamarca, al

cual las muestras fueron trasladadas en el mismo dia de obtenidas.

Los parametros fisico-quimicos determinados fueron:Color;Turbiedad;Olor;pH por el
método potenciométrico; Conductividad eléctrica (CE)con conductimetro y expresada
en dS.m?; Alcalinidad total (AT)expresada en mg.L! de CaCOs;;Sélidos disueltos

totales (SDT) expresados enmg.L*;Dureza total (DT)expresada en mg.L? deCaCO:s.

11
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Los cationes determinados fueron Calcio por titulacion con EDTA y expresado en
mg.L? de Ca?"; Sodio por espectrofotometria y expresado en mg.L? deNa*;Magnesio
por titulacién con EDTA y expresado en mg.L! de Mg?*. Los aniones, determinados
por cromatografia, fueron Sulfatos expresados en mg.L'! de SOs*y Cloruros
expresados en mg.L* de CI-.

Para conocer los efectos del agua en el suelo se utilizé la norma de Riverside aplicada
al promedio de todos los valores ya que todos resultaban similares. Esta norma
relaciona la conductividad eléctrica del agua (para determinar el riesgo de salinizacién
del suelo) con el valor de RAS (Relacion de Adsorcion de Sodio). EI RAS corresponde
a la relacion de la concentracion de sodio con respecto a la de calcio y magnesio, para
determinar el riesgo de sodificacion.

A continuacion se presentan en la Tabla 1, valores de agua de riego considerados
como referencia, elegidos por ser Utiles en la determinaciondel impacto del agua sobre

el suelo.

Tabla 1-Valores de referencia de agua para riego. Fuente: CSR Servicios (Laboratorio de

Analisis de Agricolas)

Parametro Unidades Utilizacion Problemas
Sin Conriesgo | Peligro
riesgo

Conductividad | pys.cm™ 1.000 1.000-1.575 | 1.575 Salinidad

Calcio mg.L? 50 250 Obstruccién

Magnesio mg.L? 120 Obstruccion

Bicarbonatos | mg.L* 91 91-500 500 Obstruccion
Clorosis
férrica

Carbonatos mg.L? 10 10-20 20 Obstruccion

Ph>8 unid.

Potasio mg.L*? 100 Salinidad

Sodio mg.L? 70 70-300 300 Toxicidad

Cloruros mg.L? 140 140-375 375 Toxicidad

Sulfatos mg.L? 600 600-900 900 Toxicidad -
Deficiencia
de N

R.A.S. Unid. <5 5-10 10 Degradacio
n del suelo

Dureza total mg.L*de 140 140-540 540 Obstruccion

CaCOs
pH upH 6,5-8,5

12
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La comparacion de los valores de los pardmetros fisico-quimicos entre los distintos

puntos en una misma fecha de muestreo, no demostré diferencias entre estos, por lo

tanto la comparacion se realizo entre las estaciones del afio.

Para poder comprender los datos de los parametros yconocer su variaciéon en el

tiempo,se realizé el analisis de la varianza (ANOVA), con un nivel de significacion del

5%, ademas de la media y el desvio estandar para cada parametro, utilizandose como

repeticiones los distintos puntos de muestreo. Para este andlisis se utilizo el programa

estadistico Infostat (Di Rienzo et al., 2012).

Los resultados obtenidos de los andlisis fisico-quimicos, en los diferentes puntos del

canal principal del Este y en diferentes estaciones del afio se presentan a continuacién

en tablas y graficos para facilitar el ordenamiento y comprensién de los mismos.

Tabla 2.Resultados de parametros fisicos medidos

Punto de muestreo

Parametro 1 2 3 4 5 Estacion
del afio
Color P P p p p Otofio
NP NP NP NP NP Invierno
NP NP NP NP S/ID Primavera
S/ID NP NP S/D NP Verano
Turbiedad P P p p p Otofio
P P P P P Invierno
P P P P S/D Primavera
S/ P P S/ID P Verano
Olor NP NP NP NP NP Otofio
NP NP NP NP NP Invierno
NP NP NP NP S/ID Primavera
S/b NP NP S/ID NP Verano
P= presenta

NP= no presenta

S/D= sin determinar

13
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Los cinco puntos analizados para la estacion otofial muestran presencia de color, a
diferencia de las muestras analizadas para las demas estaciones del afio que no
presentan color. Las muestras analizadas para el presente trabajo no presentaron olor
en ningunaestacion del afio. La turbiedad esta presente en los cinco puntos durante
las cuatro estaciones del afio.

Promedio y desviaciones de los parametros quimicos medidosanalizados en las

diferentes estaciones del afio para cada punto

Tabla 3—Parametros quimicos

Medias y desvios

Estacién del afio

Parametro Otofio Invierno Primavera Verano
7,14 7,04 7,53 7,20
pH
+0,16ab +0,08a +0,39b +0,12ab
CE 0,14 0,20 0,22 0,13
(dS.m?) +0,01a +0,00b +0,00c +0,00a
SDT 86,50 127,00 138,00 83,53
(mg.L ) +3,26a +2,45b +1,41c +0,55a
DT(mg.L? 50,00 57,20 64,75 49,00
deCaCOs) £3,00 a +1,10 ab +0,96 b +1,73a
AT(mg.L? 58,80 77,30 88,50 60,33
deCaCOs) +0,45a +1,48b +2,71c +0,58a
1,44 1,82 1,90 1,50
RAS
+0,05a +0,21b +0,05b +0,2a

Letras “a,b,c” indican diferencias significativas

14
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Tabla 4—Cationes y aniones
Medias y desvios
Estacion del afio
Parametro Otofio Invierno Primavera Verano
Ca%* 13,15 18,04 19,94 14,96
(mg.L?) +0,33a +0,40c +0,60d +0,46b
Mg?* 4,20 2,96 3,65 2,84
(mg.LY) +0,87b +0,27a +0,20ab +0,61a
Na* 16,61 22,48 24,96 17,11
(mg.L?) +0,25a +2,56b +0,67b +2,37a
Cl- 3,99 3,90 5,75 1,33
(mg.L?) +0,87b +0,42b +0,50c +0,29a
SO4* 29,14 25,08 33,25 21,63
(mg.L?) +0,19¢ +1,65b +0,87d +1,58a

Letras “a,b,c, d” indican diferencias significativas

El pH se mantiene estable durante todas las estaciones del afio. En general, las
concentraciones de cationes y aniones se encuentran dentro de valores aceptables
para riego. Los sdlidos disueltos totales, la dureza total, la alcalinidad total y R.A.S.,
poseen un comportamiento similar, incrementando su concentracion desde el otofio
hasta la primavera y posteriormente disminuyendo la concentracién en el verano.

Estos parametros poseen los mayores valores en el invierno y primavera.

Entre los cationes, el calcio y el sodio poseen un incremento en su concentracion
desde el otofio hasta la primavera, alcanzando los mayoresvalores en invierno y

primavera y disminuyendo la concentracion en el verano.

El magnesio se encuentra en una baja concentracion y estable a lo largo del afio.
Entre los aniones, el cloruro poseeun leve incremento en la primavera y
posteriormente en el verano desciende a valores menores a los observados durante el
otofio e invierno, similar al comportamiento de los cationes mencionados

anteriormente. Los sulfatos se mantienen en valores estables a lo largo del afio.

La norma de Riverside que relaciona el valor de RAS con la conductividad eléctrica,

utilizando el promedio de valores, como puede observarse en la Fig.4, la posiciona al
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agua dentro de la clasificacion de C1-S1, es decir de conductividad eléctrica baja y
bajo grado de riesgo sédico.

3 30 -4
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Figura 4 — Norma Riverside con las muestras de agua del canal sefialadas con
punto rojo.

DISCUSION

Los valores obtenidos en los parametros analizados en este trabajo (Tablas n° 3y 4)
son menores a los valores de referencia presentes (Tabla n°1), es decir el uso de esta
agua para riego, en ningun momento del afio posee riesgo alguno, coincidiendo con el

trabajo de Arellano et al.(2000) donde calificaron a esta agua como apta para riego.

La disminucion de la cantidad de cationes y aniones ocurre con el incremento del
caudal que aporta el rio Del Valle, cuya cuenca soporta el aumento de las

precipitaciones del periodo estival.
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Los valores de pH encontrados aqui resultan ligeramente menores a los valores de pH
determinados en el trabajo de Saracho at al. (2006). Por otro lado resultaron similares
a los valores de pH del trabajo de Arellano at al. (2000).

Los valores de conductividad eléctrica resultan menoresrespecto de los valores
determinados en el trabajo de Saracho et al. (2006), aunque resultaron semejantes a

los valores encontrados por Arellano et al. (2000).

En este trabajo,la concentracion de cationes y anioneses similara los valores
determinados por Arellano et al. (2000), aunque los valores de Mg* y Clde estos

autores son algo mayores.

Comparando con el trabajo de Navarro et al. (2008), cuyos resultados corresponden al
rio Del Valle, que abastece a este canal en estudio, en uno de los puntos de
muestreo,cercano al muestreodel canal,los valores de los cationes (Ca*, Mg*, Na*) y
aniones (Cl'y SO42) son similares a este trabajo, excepto por el pH que es algo mayor
en el agua del rio.

Considerando los desperdicios que son arrojados al canal, no se puede conocer si
existe incidencia en la calidad fisico-quimica del agua segun los indicadores
medidos.Por ello es necesario profundizar este estudio con el andlisis de otros
parametros fisico-quimicos como ser nitratos, nitritos y amonio y ademas parametros
bacteriolégicos como los trabajos de Saracho et al. (2006) y de Arellano et al (2000),
ambos realizados con agua del dique Las Pirquitas como en este trabajo.

CONCLUSIONES

El agua que transporta el canal Principal del Este, perteneciente al sistema de riego
del dique Las Pirquitas,en todo su recorrido y a lo largo del afio,es de buena calidad y

apta para riego, desde el punto de vista fisico-quimico.

En general, los cationes y aniones poseen un incremento en su concentracion desde
el otofio hasta la primavera, dentro de valores aceptables, descendiendo en el verano,
esto coincide con el incremento de las precipitaciones estivales. Es necesario analizar
otros parametros fisico-quimicos como ser nitratos, nitritos y amonio, ademas de

pardmetros bacterioldgicos.
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