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OBIJETIVOS

(1) conformar una base de datos de registros de parametros fisico-quimicos y
micro-biolégicos

(2) caracterizar al recurso hidrico de cada cuenca en funcion de los valores de
dichos parametros

(3) identificar las fuentes de contaminacion de mayor impacto sobre el recurso
asociandolas con los distintos usos y con la geografia

(4) evaluar la evolucidon temporal y espacial de la contaminacion

(5) aportar a la elaboraciéon de pautas de gestion (politicas de prevencion y/o
mitigacion de los efectos negativos de la contaminacion).
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HIPOTESIS

- Existe un grado diferencial de contaminacion en el rio y en la red de canales
- La calidad del agua disminuye a medida que se aleja de la fuente

MATERIALES Y METODOS

- 16 sitios de muestreo representativos: rio (3), canales (5) y drenes (8)
- Muestreo con frecuencia mensual
- Metodologia del Standard Methods (APHA, AWWA, WPCF, 1992).

Los parametros analizados fueron:

- Fisico-quimicos: temperatura, pH, conductividad eléctrica a 25°C (CE), RAS,
aniones, cationes, ST, SS10’

- Micro-bioldgicos: bacterias aerobias mesodfilas (BAM) (ufc.100 mL?) y
Coliformes totales y fecales (NMP.100 mL1).

-  Demanda quimica de oxigeno (DQO) y oxigeno disuelto (OD).
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Rio Mendoza: Mapa del area y localizacion de los puntos de muestreo



RESULTADOS

Parametros de calidad del agua de riego: media y desviacion estandar

Cf
NMP
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1420153




RESULTADOS

Salinidad del agua de riego en distintos puntos del sistema

N
[ ]
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' ﬁ./m 903 microS/cm (canal)
= 1862 microS/cm (rio)
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1592 microS/cm

—2320 microS/cm




Demanda Quimica de Oxigeno en el agua de riego de distintos puntos del sistema

] =S

o 8,6 mg/dm? (canal)
PN 40,3 mg/dm? (rio)

44,4 mg/dm?

3,5 mg/dm?

12,2 mg/dm?3




Bacterias Aerobias Mesofilas en el agua de riego de distintos puntos del sistema

i <

¥ oy 1.186 ufc/ml (canal)
PN 43.707 ufc/ml (rio)

— 1.327.714 ufc/ml

462 ufc/ml

8.811 ufc/ml

# 5.473 ufc/ml



Media y nivel de significancia (o = 0,05) segun prueba de Scheffé para distintas
variables medidas en rio

DQO (mg L)
@Il]

R11[2320a]206a] 1224b | 88llb
_R_I|882c[109b] 353b | 462Db

Media y nivel de significancia (a = 0,05) segun prueba de Scheffé para distintas
variables medidas en canales

m
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CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas de valores medios de salinidad y de RAS entre
los distintos puntos del rio, entre la cabecera del sistema (R_I) y los canales y
entre los drenes entre si.

En el rio existen diferencias significativas entre las medias de DQO. En el caso
de R_|y canales, se observan diferencias significativas entre las medias de DQO

y OD.

En rio se observan diferencias significativas entre las ufc medias de bacterias
aerobias mesofilas. En R_| y canales se observan diferencias significativas entre
el C_Vy el resto de los canales.

Enrioy entre R_1 vy canales respecto a las variables bacterias coliformes
totales y coliformes fecales, se observan diferencias significativas.



INDICADORES DE DESEMPENO

1. Manor S. (1991) presenta “indicador de desempeno o performance indicator”,
en un seminario internacional desarrollado en Mendoza.

2. Chambouleyron y otros (1991), presentaron indicadores de desempeno fisicos,
cualitativos y de manejo, para el rio Tunuyan inferior.

3. Bos y Chambouleyron (1999) definieron un “parametro de desempefo
ambiental” en funcion de los valores medidos de cada variable y el valor critico
de las mismas en funcion de la normativa vigente (maximo permitido,
Resol.778/96 del DGI). El rio Tunuyan para los ciclos agricolas 95-96, 96-97 y
97-98 tiene “buena” calidad en el ingreso al sistema y se iba perdiendo por
efecto de la contaminacion.

4. Bos (2005) y Burton & Molden, resume en sus “Practical guidelines” ainos de
investigacion en la busqueda, definicion, seleccion y aplicacion de parametros
de desempeno.

5. Prieto (2006) en Santiago del Estero, 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.



valor medido
valor limite permitido de la normativa

INDICADOR =Ice P-C=

Valores maximos permitidos y tolerables segun resolucion 778/96 del DGI

Resolucidn MaX|mo Maximo
Parametros Conductividad uS (a25°C) “ 1800
eléctrica especifica

Fisicos — 45

200

0.7

barametros |6 | MNiratos | mgl | <45 | 45
Quimicos 55.29.0
8 | RAS | Nomero | 6 | Nunca>12

| 9 | Sodo | mgl | 150 | 275
400

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). Ej.: indicador maximo permitido de CE de canal de
riego sera: ICEP-C



Simula un practico sistema de alerta, para cada sitio de muestreo,
como un diagrama de barras coloreadas (blanco, rojo suave y

) aumentando la intensidad del color a medida que se
incrementa la contaminacion.

INDICADOR <1 Barra blanca = no contaminado
1< INDICADOR<?2 Rojo suave = contaminado

INDICADOR> 2

La base de datos que origina este sistema de alerta podra seguir
siendo actualizada a medida que es utilizada por el gestor,
permitiendo asi un oportuno control de los niveles de
contaminacion que ayudara a una rapida accion de mitigacion
del/los posibles impactos en cualquier sitio de la red.
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CONTAMINACION POR FOSFATOS EN EL OASIS BAJO RIEGO DEL Ri0O MENDOZA

E. Lavie, J. Morabito, S. Salatino, A.Bermejillo y M. Filippini

Los fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan para su
desarrollo, pero si se encuentran en el agua en cantidad excesiva inducen:

-crecimiento desmesurado de algas y otros organismos provocando
eutrofizacion

-estas algas reducen la velocidad de circulacion del agua en canales,
disminuyendo su capacidad de conduccion y aumentado las perdidas

-cuando las algas mueren, son descompuestas por los microorganismos, que se
agotan el oxigeno disuelto y hacen imposible la vida de otros seres vivos

- El fosfato proviene de: fertilizantes y abonos, la materia organica, la basura,
vuelcos cloacales, los detergentes fosfatados

Se han observado numerosas relaciones entre el consumo de aguas fosfatadas y
el aumento de casos de cdncer y enfermedades neuro-degenerativas
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Moderada contaminacion por fosfatos.

Se detectaron niveles considerablemente
altos de fosfatos en 3 sitios servidos:

- Canales Cacique Guaymallén y Jocoli
- Tramo Colector Pescara-Auxiliar Tulumaya
- La zona del Bajo rio Mendoza

DV
Las principales fuentes de contaminacion
por fosfatos estarian relacionadas a
efluentes domeésticos e industriales.

Resolucion 778 — DGI, Mendoza ,
Limite maximo permitido 0,4 mg L* : 10 km
Limite maximo tolerable 0,7 mg L

Fosfatos ten mg L) Fosfatos ten mg 1.7)

Muy buena calidad D05
Buena calided (0501
Caldad media

Baja calidad -
Muy baja calidad -

0,3
5 Minzmo
Andlisis INA 20052009
e Media
Andlisis Lavie 2006-2007 Miximo




Rio Tunuyan Superior (Mendoza, Argentina):
ocho anos de registros de calidad de agua.
Analisis evolutivo de la contaminacion

S. Salatino, J. Morabito, A. Bermejillo, C. Dediol, A. Stocco, O. Tapia, S. Miralles,
R. Hernandez L. Mastrantonio, D. Genovesey N. Ortiz

Proyecto financiado por SECTyP-UNCuyo y COVIAR
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MATERIALES Y METODOS

6 sitios de muestreo representativos VU (Dique Valle de Uco),
afluentes principales LT (rio Las Tunas), Ay Y (arroyos Aguanday
Yaucha) y de receptores CA (Costa Anzorena) y Dique Tiburcio Benegas
(TB) derivador del rio Tunuyan inferior.

Muestreo con frecuencia mensual

Metodologia del Standard Methods (APHA, AWWA, WPCF, 1992).

Los parametros analizados fueron:

Fisico-quimicos: temperatura, conductividad eléctrica a 25°C (CE), RAS,
nitratos y fosfatos.

Micro-bioldgicos: bacterias aerobias mesofilas (BAM) (ufc.100 mL-1).y
Coliformes fecales (NMP.100 mL-1).

Demanda quimica de oxigeno (DQO) y oxigeno disuelto (OD).

En mapas de la cuenca se identificaron los sitios de muestreo y se
incluyeron los valores medidos de los diez parametros estudiados.
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RESULTADOS

2520000 2560000

s

=14.87(5.05)
m3/5)=39.63(12.09)

_F\-~~__.

\ T(C)=12. 1(4
\ gQ(m3ra)=1.4: (o 82)

T(C) / 2.48(2.96)
Q(m3/s)=23.77(14.73

T(C)=9. 89(2 41)
- ;Q(mals)-s' 33(6 14)

1’(0):}‘2 .49(3.93)
/a(m3/s)=2.3(1.1)

Ubicacién Relativa

Referencias
@® ptos_muestreo_rts
Rios Transitorios
Rios Permanentes
- cuenca_tunuyan
I Embalses

i
~5 0y'5 10 15 20 km—_
AN T
2440000 2520000 2560000

Sitios de muestreo y valores medios de
temperatura y caudal




u.f.c100 | NMP100

68 67
8601 809
16755 3172

9 3
100000 24000

70 67
365307 2154

2745612 5688

46 3

23000000 24000
68 67
307794 41
2424399 45
10 3
20000000 300

60 59

673454 1111
5163104 4385
90 3
40000000 24000

69 68

28693 192
1711901 641
10 3
1400000 4600

70 68
7883 254
22651 711.4

30
180000




2520000 2560000

\ CE=514.61 (Qg .02)
\_ RAS=0. 44(0\ )
RN

CA: =
. CE=1368.07(208.85)
; "'/7R: CZ-Sl;\CS-Sl \'\ RAS=1.42(0.46)

W: C2:51;¢3-sT~—_J R:C3-51
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— RAS=1.47(0.64)
7
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'yx
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Ubicaciéon Relativa

Referencias
® ptos_muestreo_rts
Rios Transitorios
Rios Permanentes
- cuenca_tunuyan
! Embalses

2440000 e 2520000 2560000

- Valores medios de CE (1S cm™) y RAS

" CRA Incremento de agua para lavado, mayor salinidad en la rizosfera, menor produccién y diferente calidad
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Nitratos=1.6} (1.07)
b Fosfatos=0_4 (0 55)

Nitr (—1 .22(0.76)
Fosfatos=0.67(0.41)

A
D {‘I

= ér +

sy tosﬂg 03(0.92)
— F sfatos=0.74(0.59)
. 7

mtratas=1 32(0.98)
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Ubicacion Relativa

Referencias
® ptos_muestreo_rts
Rios Transitorios
Rios Permanentes
- cuenca_tunuyan
I Embalses

2520000 2560000

. Valores medios de nitratos (<45) y fosfatos (<0.4) (mg.L 1)
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2520000 2560000

s gszg.ss(sr.n)
0D=8.23(2:42).

~

DQO=26.03(25.78)
\__OD=8.26(1.66)
\Y

(% A
. )  DQO=44.59(55.56)
=8.14(2.01)

vg S
DQO=31.08(31.16)
00=8.66(1.77)

7/

| Nt E’Iqo;:irousz.n) + _&

/OD=8.34(1.99)
J

Ubicacién Relativa

Referencias
® ptos_muestreo_rts
Rios Transitorios
Rios Permanentes
cuenca_tunuyan
! Embalses

2520000 2560000

-
sl Valores medios de DQO (75)y OD (+5) (mg.L1)
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Ubicacién Relativa

Referencias
® ptos_muestreo_rts
Rios Transitorios
Rios Permanentes
- cuenca_tunuyan
I Embalses

2440000 2520000

2560000

Valores medios de BAM (ufc.100mL1) y
Coliformes fecales (NMP.100mL 1) < 200
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Comparacion estadistica de variables (2007-2009 versus 2012-2014)

Variable Serie 2007-2009 Serie 2012-2014

Parametro Valor p
Temperatura (°C) 0.0507 ns
CE (puS.cm™) 0.4071 ns
RAS 0.5760 ns
Caudal (m3.s1) 0.1906 ns
Nitratos (mg.L?) 0.9705 ns
Fosfatos (mg.L?) 0.3297 ns
DQO (mg.L1) 17.33 33.76 0.0001 *
OD (mg.L1) 9.24 7.2 <0.0001 *
BAM (ufc.mL?) 20593 15933 0.0989 ns

Colif. Fec. 1187 622 0.0010
(NPMcel%ml)

-

»22 CRA




CONCLUSIONES

La salinidad del agua arrojo valores bajos en subcuenca alta y mayores en VU y en
subcuenca baja (CAy TB), comprobandose una tendencia creciente.

Una situacion similar se observa con el parametro RAS.

Los coliformes fecales en CA, TB y A superaron los valores maximos permitidos y
tolerados (Res. 778/96 DGI) por vuelcos de efluentes domésticos y actividad
ganadera (altos valores de CF y de BAM) y en menor medida por la actividad
agricola.

El analisis estadistico evidencia para DQO y OD una disminucion de la calidad del
agua. La carga de coliformes fecales mostro mejora (salvo Y).

Se deberia asegurar un control mas efectivo de los vertidos de las plantas de
tratamiento de efluentes urbanos (pautas de gestion)

La educacion ambiental fortaleceria este objetivo.

Se aconseja continuar e intensificar el monitoreo.

Es importante regular el crecimiento del area cultivada en la cuenca alta para
minimizar los impactos negativos sobre |a calidad del recurso en la cuenca inferior
(aumento progresivo de la salinidad).

-
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Indice de Calidad de Agua (ICA) de la cuenca del rio Tunuyan
Water Quality Index (WQl)
Canadian Council of Ministers of Environment (CCME) Excelente

* Herramienta integrada : parametros
fisicoquimicos + bacteriologicos

* |CA CCME con los parametros T, caudal,
pH, CE, RAS, Na*, Cl;, HCO;', SO,*, NOy,
PO,*, P, DQO, OD, BAM, CTy CTT

* Diferencia de calidad por cuencas




b- WQI-AE . ; . I e WOQI-FAQ

Parametros Unidad Valor Limite elegido

Temperatura °C 30

pH 6,5a82

Conductividad eléctrica (CE) uS/em a 25°C 900

Relacion de adsorcion de sodio (RAS)

Sodio (Na*) mEq/L

Cloruros (Cl) mEq/L

Sulfatos (SO42) mEq/L

Nitratos (NOs") mEq/L

Fosfatos (PO+*-) mEq/L
d- WOl-MA

Coliformes fecales 1/100 mL

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L Oz

Solidos sedimentables en 10 min mL/L

Indicadores integrales de calidad: Water Qualit Index (WQI)




Conclusiones

- El indice WQI-DGI permite distinguir sitios con pocos parametros problematicos de
otros con muchos problemas de calidad pero no refleja la mejora de la calidad
entre los sitios CA (antes del embalse) y TB (digue derivador), a pesar de |la
decantacion y diluciones ocurridas en El Carrizal

- calidad (solo 2 parametros: fosfatos y sélidos) en sitios aguas arriba
de las actividades antropicas (R |, LT, Y, A)

Cl, Cll, VU, CAy TB (fosfatos, colif. fec., sulfatos, RAS y CE)

- CV y RIll (fosfatos, colif. fec., sulfatos, RAS, C.E., DQO y sdlidos )
con fuerte variabilidad



El nematodo Caenorhabditis elegans como modelo biolégico de estudios toxico-moleculares
para la evaluacion de la calidad de agua

Parametros fisico
quimicos
:S?f' _ ;'.

Gestion del Agua
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. . toxicologicos
Multivariado 9

Estado de la
calidad del agua

Nematodo

Caenorhabditis elegans
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Caenorhabditis elegans como modelo biologico
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high tem|
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1ISO 10872:2010

Water quality -- Determination of the toxic effect of sediment and soil samples on growth, fertility and
reproduction of Caenorhabditis elegans (Nematoda)




Crecimiento de C. elegans a lo largo del aio
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Clavijo et al., 2016 Sci. Total Environ.
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Crecimiento de C. elegans por sitio de muestreo
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Clavijo et al., 2016 Sci. Total Environ.



Conclusiones

Se definieron dos calidades de agua diferentes, marcando dos
subcuencas.

Un ICA alto no necesariamente refleja la condicion toxicoldgica del
agua.

El bioensayo con C. elegans identifica posibles situaciones de riesgo
referido a la calidad del agua.

Queda demostrada la idoneidad del nematodo C. elegans como
organismo modelo para la evaluacion toxicologica integral de la
calidad de agua.

Estos resultados demuestran que los bioensayos ecotoxicologicos,
como el crecimiento relativo de C. elegans, complementan los
analisis clasicos de agua y deben ser incluidos en los monitoreos de
rutina para evaluar los efectos de multiples factores en los
ecosistemas.
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