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Resumen: El presente trabajo se realizd en el establecimiento “El trébol” ubicado en
el centro de la provincia de San Luis (Argentina). El agua subterranea se utiliza con
fines de consumo humano, riego, bebida animal y para aplicacion de agroquimicos,
por ello el objetivo fue caracterizar y clasificar el agua para cada situacion segun
criterios de calidad establecidos por diferentes autores. Se tomaron muestras en las 4
estaciones del afio y se realizaron andlisis fisico-quimicos y bacteriolégicos. Los
resultados muestran que la cantidad de bacterias heterotroficas y coliformes totales
presentes superan los limites por lo que el agua resulta no apta para consumo
humano. Segun los resultados fisico-quimicos el agua se clasifica como sulfatada
sédica y apta para riego, deficiente en contenido de sales para uso pecuario, por lo
gue se necesitara realizar suplementacion mineral y requerimiento de correctores para
su utilizacién con agroquimicos.
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Abstract: This work was carried out in "El trébol", an agricultural and livestock property
located in the center of the province of San Luis (Argentina). Groundwater is used for
human consumption, irrigation, cattle drinking and in agrochemicals application,
therefore the objective was to characterize and classify the water for each utilization
according to quality criteria established by different authors. Samples were taken
during the four seasons of the year and physical-chemical and bacteriological analysis
were carried out. Results show that heterotrophic bacteria and total coliforms amounts
present exceed the limits, so water is not suitable for human consumption. According
to physical-chemical results, water is classified as sodium sulfate and suitable for
irrigation, deficient in salt content for livestock use, because of that is necessary to
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carry out mineral supplementation, as well as is also required correctors utilization for
its use with agrochemicals.

Keywords: confined aquifer; water quality; applications.

1. Introduccién

La calidad del agua subterranea queda definida por sus caracteristicas quimicas,
fisicas y microbiolégicas. En ausencia del hombre, la calidad natural del agua es el
resultado de procesos climaticos, geolégicos, bioldgicos e hidrolégicos, siendo las
principales fuentes de las sales disueltas la alteracion de rocas y sedimentos, el
lavado de suelos, las aportaciones atmosféricas y los organismos vivos (Blarasin et
al., 2014).

El agua tiene una ajustada relacion con los sistemas de produccién que se refleja
en la aptitud o calidad requerida para cada uso; por ello, existen diferentes criterios
de clasificacién, ya sea para la ganaderia, el riego o la aplicacién de agroquimicos,
entre otros (Vivot et al., 2010). En cuanto a la calidad microbiologica del agua
subterranea, que determina la aptitud para consumo humano, el grupo de
microorganismos coliformes es adecuado como indicador de contaminacion fecal
debido a que estos forman parte de la microbiota normal del tracto gastrointestinal,
tanto del ser humano como de los animales homeotermos y estan presentes en
grandes cantidades en él (Larrea-Murrell et al., 2013). Por otra parte, para clasificar
la calidad del agua para riego numerosos autores tienen en cuenta la conductividad
eléctrica y la presencia del ion sodio (Avellaneda et al., 2004).

En un sistema ganadero la calidad y cantidad de sales presentes en el agua de
bebida hacen variar su consumo por el ganado, pudiendo actuar como estimulantes
0 como limitantes de la ingestion hidrica. Las concentraciones de sales totales de
hasta aproximadamente 4 a 5 g/l, pueden influir favorablemente sobre el desarrollo
y crecimiento de los animales (Bavera, 2011).

El agua es el principal medio al momento de aplicar productos fitosanitarios. Los
parametros que permiten identificar si un agua es apta para su utilizacién en la
aplicaciéon de un producto fitosanitario son la dureza, pH y materiales en suspension
(CASAFE, 2022).

Cuando la fuente de agua es utilizada con mdltiples fines es necesario conocer la
calidad para cada uno de ellos. En este estudio se busca caracterizar y clasificar el
agua subterrdnea de un establecimiento agropecuario desde un punto de vista
integral de acuerdo a la variedad de actividades que se desarrollan en el mismo.

2. Materiales y métodos

El estudio se realizo durante el periodo 2020/2021, en el establecimiento “El trébol”
que se encuentra localizado a 33° 33’ latitud sur y 65° 55’ longitud oeste en el centro
de la provincia de San Luis (Argentina). La actividad principal del establecimiento es
la ganaderia de ciclo completo y para ello se realiza la produccién de forrajes y
granos para la alimentacion del ganado.
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El agua de la propiedad se obtiene de un acuifero confinado que se encuentra a 200
m de profundidad, cuyo nivel dindmico estd a 90 m (semisurgente). La perforacion
tiene un diametro de 26 cm y se encuentra revestida con un encamisado de cafio
conducto de hierro. La extraccibn de agua se hace mediante una bomba
electrosumergible trifasica con motor de 4 HP que eroga un caudal de 4.500 I/h. La
salida de la bomba se une a un cafio galvanizado de 1,5 pulgadas de diametro, que
eleva el agua hacia dos tanques australianos donde se almacena para su posterior
distribucion a los bebederos.

Teniendo en cuenta que en el establecimiento se realiza agricultura (para
alimentacion del ganado), ganaderia y que también es el lugar de la vivienda
familiar, es de suma importancia conocer la calidad del recurso hidrico. A tal fin se
realizaron muestreos estacionales (otofio, invierno, primavera y verano) del agua
subterranea.

Caracterizacién climaticay geomorfolégica del area de estudio

El clima en la zona es considerado semiarido templado y frio. La temperatura media
anual esta por debajo de los 18 °C. La precipitacion media anual es de unos 250 a
500 mm aproximadamente y presenta su mayor concentracion durante la primavera-
verano y los mayores déficits durante el otofio-invierno.

La zona de estudio se ubica geomorfolégicamente en la regién de la llanura Chaco
Pampeana. La geomorfologia corresponde a espesas series sedimentarias,
provenientes en su mayor parte de las elevaciones montafiosas situadas al oeste,
llevadas a los lugares de depésito por rios y vientos. La subregién planicie arenosa
se caracteriza por presentar un relieve ligeramente ondulado y no se observan
formas medanosas antiguas (Pefia Zubiate et al., 2000).

Andlisis fisico-quimico y bacteriolégico

El proceso de recoleccion de muestras se llevd a cabo siguiendo las indicaciones
establecidas por el Protocolo de Muestreo, Transporte y Conservacion de Muestras
de Aguas con Fines Multiples (INTA, 2011) y se tom6 una muestra por cada estacion
del afio. Los analisis fisico-quimicos y bacterioldgicos fueron realizados segun la
metodologia de Standard Methods (2017).

Diagrama de Stiff

Para realizar la caracterizacion hidroquimica se confeccioné el diagrama de Stiff
representando la cantidad de elementos contenidos en las muestras de agua sobre
tres ejes horizontales, dos sobre cada eje, pero en direcciones contrarias con un
origen comun (en una vertical) para todas las muestras. Los aniones se ubicaron
del lado izquierdo y los cationes al lado derecho. Las concentraciones de los iones
se encuentran expresadas en meg/L.

Interacciéon con agroquimicos

Se determinaron los pardmetros del agua que pueden presentar alguna interaccion
con los agroquimicos: pH, dureza y la conductividad eléctrica reportados por Kahl
et al. (2016).

Criterios de calidad
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Para la clasificacién de la calidad del agua se siguieron los criterios de varios
autores:

Uso para consumo humano: La aptitud para consumo humano se realizé segun el
Cadigo Alimentario Argentino (2021).

Uso para riego: La aptitud para riego se determiné segun Riverside (1954) y FAO
(Ayers y Westcot, 1976).

Uso para bebida animal: La aptitud para uso ganadero se baso en los parametros
de Bavera (2011). Se calculé el consumo diario de las diferentes categorias que
presenta el establecimiento y posteriormente se calcularon los minerales aportados
por la fuente de agua.

Uso en la aplicacién de agroquimicos: La clasificacion se realizé en base a los
criterios de Quifiones (2016).

3. Resultados y discusion

El analisis bacteriol6gico determiné la presencia de bacterias heterotréficas y
coliformes totales (Tabla 1) que superan los limites establecidos en el Cddigo
Alimentario Argentino (2021). Estos resultados indican que existe contaminacion
fecal en las muestras analizadas (Larrea-Murrell et al., 2013). Por lo que el agua
resulta no apta para consumo humano.

Tabla 1l

Andlisis bacterioldgico del agua subterranea.

Resultados Valor admitido (CCA)
Bacterias heterotréficas (Met. de
Placa Vertida) >500 UFC/ml Hasta 500 UFC/ml
Bacterias Coliformes totales >3 /100 ml Hasta 2 /100 ml
Bacterias Coliformes fecales Ausencia Ausencia
Pseudomonas aeruginosa Ausencia Ausencia

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis fisico-quimico (Tabla 2) y segin
la clasificacion de agua para riego que establece la FAO el recurso hidrico puede
considerarse del tipo C2 S2 (riesgo moderado) y de acuerdo a la clasificacion de
Riverside califica como C1 S1 pudiendo utilizarse en la mayoria de los cultivos sin
que sea probable que se desarrollen condiciones de salinidad que afecten el normal
rendimiento de los cultivos y sin peligro de que el nivel de Sodio Intercambiable suba
demasiado.
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Tabla 2.

Andlisis fisico-quimico del agua subterranea.

Otorio Invierno Primavera Verano

Conductividad (us/cm) 1189 1164 1195 1158
pH 7,68 7,42 7,51 7,74
Turbidez NTU 1,10 1,12 1,10 1,12
TSD mg/1 860 870 870 860
Alc. total (CaCO3) mg/1 246 246 332 338
Alc. fenolfataleinica mg/1 o) o) 0 0
Dureza total (CaCO3) mg/1 82 94 103,50 84
Dureza Calcio mg/1 36 57 48 41
Dureza Magnesio mg/l 46 37 55,5 43
Sulfatos mg/1 237 214 235 220
Sodio mg/1 102 110 125 108
Amonio mg/1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Nitrato mg/1 <5 <5 <5 <5
Nitrito mg/1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Arsénico mg/l1 0,03 0,03 0,05 0,05
Cloruros mg/l 102 102 120 107
Potasio mg/1 8 10 11 7

Con los valores promedios de los cationes y aniones calculados a partir de los
resultados del analisis fisico-quimico de las muestras se realiz6 el diagrama de Stiff.
De acuerdo al mismo podemos caracterizar a la fuente de agua como Sulfatada
Sddica desde el punto de vista hidroquimico (Fig. 1).

78



Calidad del agua subterranea para usos agropecuarios en Fraga, San Luis (Argentina):
Estudio de caso - RCYTAAA — ISSN 2796-9142 — VOLUMEN 9 — NUMERO 3.

Figura 1.

Diagrama de Stiff.

[meq/L]
o

A partir del andlisis fisico-quimico (Tabla 2) la cantidad de minerales que aporta el
agua de bebida segun el consumo animal es: Calcio 18,4 mg/l, Magnesio 13,5 mg/l,
Sodio 114 mg/l, Potasio 9,4 mg/l, Azufre 228 mg/l. De acuerdo a los valores
propuestos por Bavera (2009) para la clasificacion de agua de bebida animal segun
su salinidad la fuente de agua se clasifica como deficiente. Por lo que se sugiere
cubrir dicha deficiencia mediante suplementacion.

Si tenemos en cuenta los valores promedio de los parametros que interactdan en la
aplicacién de fitosanitarios tenemos que la clasificacion del agua segin su pH (7,58)
es ligeramente alcalina, de acuerdo a la dureza total (90,9 mg/l) es blanda y si
tenemos en cuenta su conductividad eléctrica (1,18 Ms/cm) es dura. Estos
resultados indican que los pardmetros estan ligeramente por encima de la escala
adecuada. Se recomienda el uso de correctores que contribuyan a mejorar la
performance de las aplicaciones que se realicen.

4. Conclusiones

El agua subterrdnea del establecimiento fue caracterizada como sulfatada sédica.
Por la presencia de bacterias en el agua la misma no resulta apta para consumo
humano, ademas la calidad del agua para riego es buena con riesgo moderado de
producir problemas de salinidad. El agua del establecimiento se clasifica como
deficiente en contenido de sales para su uso en bebida animal y seran necesarias
suplementaciones minerales. Por Ultimo, para su uso en aplicaciones con
agroquimicos se requerira la utilizacion de correctores.

Este trabajo aporta informacion sobre la calidad del agua subterranea en una region
donde no se cuenta con datos actualizados, por lo que los resultados alcanzados
resultan de interés para el uso particular en el establecimiento y como antecedente
de futuros estudios en la zona.
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