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RESUMEN

El oasis bajo riego del rio Mendoza, en la
provincia argentina del mismo nombre -al igual
que casi todas las ciudades en la actualidad-
presenta problemas de avance de la urbani-
zacion sobre las tierras agricolas, multiplicidad
de usuarios y disminucién de la disponibilidad
del recurso hidrico, tanto en cantidad como
en calidad. Si bien se destinan esfuerzos e
inversiones tendientes a asegurar la disponi-
bilidad de agua (mejora de eficiencias, ahorro
de agua) no pasa lo mismo en relacién con
la preservacion de su calidad. La agricultura
mendocina resulta victima de la contaminacion
producida por la urbanizacién y la industria a
través del vuelco (puntual y/o difuso) de sus
efluentes a la red de riego. Estudios realiza-
dos en el Oasis Norte de Mendoza pusieron
de manifiesto la existencia de altos niveles
de contaminacion fosfatada en las aguas del
rio Mendoza. El presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar la evolucion espacio-temporal
y detectar las fuentes de esta contaminacion.
Los resultados del diagnéstico basado en una
serie de muestreos realizados en 2003 - 2009
ponen de relieve la existencia de una mode-
rada contaminacion por fosfatos en las aguas

ABSTRACT

The oasis irrigated by the Mendoza
River (Province of Mendoza, Argentina) -like
most cities at present- is facing problems
such as urban encroachment into agricultural
land, multiplicity of users, and reduced avai-
lability of water resources, both in quantity
and quality. Efforts and investments have
been made to secure water availability (im-
proved efficiencies, water saving); however,
this is not the case as regards preservation
of water quality. The agricultural sector in
Mendoza has become the victim of pollution
caused by urban and industrial development
due to effluent discharges (point and/or
diffuse) in the irrigation network. Studies
conducted in Mendoza’s Northern Oasis
have shown high levels of phosphate po-
llution in the Mendoza River. The objective
of this paper is to study the spatio-temporal
evolution as well as the sources of this type
of pollution. The study, which was based
on a number of samplings carried out from
2003 to 2009, points to moderate levels of
phosphate pollution in the Northern Oasis
irrigated by the Mendoza River. Considerably
high phosphate levels were also detected
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del rio Mendoza que riegan el Oasis Norte
provincial. Asimismo, se detectaron niveles
considerablemente altos de fosfatos en tres
sitios especificos del oasis: 1. la superficie
regadia servida por los canales Cacique Gua-
ymallén y Jocoli -se observa un incremento
de seis veces el contenido de fosfatos del
agua:de 0,2mgL*(Rl)a1,2mg L' (CIl)-;
en este Ultimo sitio sélo se riega un pequefio
sector que se aproxima a las 7.300 ha; 2. la
superficie regada por el Colector Pescara
aguas abajo del punto D VIII (1.250 ha), en la
que los valores medios arrojaron un contenido
diecisiete veces mayor (8,5 mg L") que los del
sitio D | (0,49 mg L") que recibe desagiies
agricolas y urbano pluviales; 3. la zona del
Bajo rio Mendoza (en esta zona se registrd
un aumento de dieciséis veces mas fosfatos
entre la parte media y la cola del sistema, con
valores medios de 0,2 mg L' en el sito R Il y
de 3,25 mg L'en R lI).
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at three specific sites in the oasis: 1. the
area irrigated by the Cacique Guaymallén
and Jocoli canals (phosphate levels were
six times the phosphate content in the water:
from 0.2 mg L at site R | to 1-2 mg L' at
site C l); downstream of this latter site only a
small area of 7300 ha is irrigated; 2. the area
irrigated by the Pescara Canal downstream of
site DVIII (1,250 ha), with mean content values
seventeen times higher (8.5 mg L' ) than at
site D 1 (0.49 mg L"), where agricultural and
stormwater runoff is discharged; 3. the Lower
Mendoza River area, where phosphate con-
tent increased sixteen times in the middle and
tail-end sections of the system, with mean
values ranging from 0.2 mg L' at site R Il to
3.25 mg L"atRIIl.

Keywords

diagnosis « water degradation - irri-
gation water « domestic and industrial
effluents « Argentina

En los ultimos afos, la presencia de fosfatos como contaminantes de agua ha

adquirido mucha importancia debido a la escasez del recurso hidrico y a su deterioro
creciente. Son sustancias solubles que las plantas necesitan para su desarrollo y
que -si se encuentran en el agua en cantidades excesivas- inducen el crecimiento
desmesurado de algas y otros organismos provocando procesos de polucion y eu-
troficacion. El rapido crecimiento de aquéllos reduce la velocidad de circulacion del
agua en la red de canales, disminuyendo su capacidad de conducciéon y aumentado
las pérdidas en el sistema como consecuencia de un mayor perimetro mojado para un
mismo caudal. Cuando estas algas y demas vegetales mueren, al ser descompuestos
por los microorganismos, disminuye el oxigeno disuelto en el agua y la vida de los
seres vivos se limita y/o se hace imposible.

Los fosfatos, constituyentes naturales de rocas y minerales, forman parte de fertilizan-
tes y estiércoles, de la materia organica proveniente de desechos urbanos, industriales y
residuos agricolas como asi también de los detergentes de uso industrial y doméstico. En
muchos casos, estas fuentes de contaminacion son arrastradas o arrojadas a las acequias,
canales, arroyos, rios y lagos, constituyendo un grave problema ambiental.
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En general, la contaminacion fosfatada es considerada una consecuencia directa
del uso de fertilizantes por la agricultura; la mayoria de los estudios publicados sobre
el tema plantea el problema de una agricultura intensiva, no respetuosa del medio
ambiente. Es por ello que los investigadores suelen interesarse por conocer las
consecuencias de la contaminacion por fosfatos sobre la eutrofizacidon de cursos de
agua, represas, diques, etc., o sobre la salud humana y animal. Si bien hasta ahora
no ha representado -a corto plazo- un problema para la salud humana, ultimamente
varios cientificos han observado numerosas relaciones de causa-efecto entre el
consumo de aguas fosfatadas y el aumento de casos de cancer y de enfermedades
neuro-degenerativas. Esta situacién guarda una cierta distancia respecto de la rea-
lidad que se observa en la provincia de Mendoza, donde la agricultura, en lugar de
ser "responsable” resulta ser "victima" de esta contaminacion. Tanto la localizacién
del denominado Oasis Norte -sobre el cono de deyeccion del rio Mendoza- como el
origen aluvial de sus suelos hacen posible que los agricultores dispongan de extensas
tierras fértiles, lo que en cierta forma acota las necesidades de uso de fertilizantes.
A esto se suman las frecuentes crisis econdémicas en las que se ha visto envuelto el
pais -con su logico correlato en Mendoza- durante las cuales los agricultores se han
visto obligados a reducir al minimo los insumos de cada cultivo para poder afrontar
sus costos de produccion.

Investigaciones realizadas durante seis afos (2003 - 2009) de muestreo mensual
para estudiar el estado y la evolucién de la contaminacién hidrica en el Oasis Norte
de la provincia de Mendoza (6, 9, 10), pusieron de manifiesto la existencia de altos
niveles de contaminacion fosfatada en las aguas del rio Mendoza.

En funcidén de lo dicho y analizando el sistema de uso y re-uso del agua en
el oasis regadio del rio Mendoza (aproximadamente un millén de habitantes,
1.156 km? regadios), se plantea como hipoétesis del presente trabajo que el
origen de la contaminacion fosfatada existente no es mayoritariamente agricola
sino doméstico e industrial.

Objetivos
»  Evaluar la evolucién espacio-temporal de la contaminacién fosfatada en el
oasis del rio Mendoza.
»  Detectar las fuentes de dicha contaminacion.

MATERIALES Y METODOS

Durante 2003 - 2009 se llevé a cabo un proyecto de investigacion conjunta entre
el Centro Regional Andino del Instituto Nacional del Agua (INA-CRA) y la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo (FCA-UNCuyo) para estudiar la
calidad del agua del rio Mendoza, uno de los dos rios que conforman el Oasis Norte
de la provincia de Mendoza, en el que se asienta la ciudad del mismo nombre.
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Como resultado de esta investigacion se dispone actualmente de una base de
datos de parametros fisico-quimico-microbiolégicos entre los que se encuentra el
contenido de fosfatos en las aguas de riego. El estudio se basé en dieciséis sitios o
puntos de muestreo, estratégicamente seleccionados, correspondientes a distintas
fuentes de agua: rio (R), canales de riego (C) y canales de drenaje (D), con una fre-
cuencia de muestreo mensual (9, 10).

Con el objeto de completar la base de datos precedentemente mencionaday en
el contexto de una tesis doctoral sobre contaminacién del agua en el oasis regadio del
rio Mendoza (6), se disefié en la misma zona del estudio anterior un nuevo muestreo
con la finalidad de estudiar con mayor detalle el comportamiento quimico del agua
de riego. Las muestras se obtuvieron en dos estaciones: invierno 2006 (muy poca
oferta de agua y baja demanda en usos agricola, industrial y doméstico) y primavera
2007, época en la que se incrementa la demanda. En total fueron trece salidas de
campafa con una frecuencia de muestreo semanal.

Seleccion de sitios de muestreo

Enlafigura 1 (pag. 173) puede verse la ubicacion de los sitios de muestreo asi como
la presién antropica que soportan: tres puntos de muestreo sobre el rio Mendoza (R),
cinco sobre los canales de riego (C) y ocho sobre la red de drenes y desagiies (D).

El punto R | es la cabecera del sistema de riego y esta ubicado en el dique Cipolletti,
que deriva las aguas del rio Mendoza para el riego de su llanura cultivada. El punto
R Il esta ubicado sobre el mismo rio a la altura de la ciudad de Palmira y recibe aguas
provenientes de los vuelcos del Parque Industrial Provincial (PIP) del Departamento
Lujan de Cuyo (petréleo-gas y central térmica), de los desaglies de riego de la Primera,
Segunda y Tercera Zonas de riego del rio Mendoza (Asociaciones de Inspecciones de
Cauce)y de efluentes domésticos originados en asentamientos urbanos -cada vez mas
numerosos- que se encuentran en las margenes del rio. El punto R Ill, que corresponde
ala cola del rio en la zona baja del oasis, esta ubicado en el Distrito Gustavo André del
Departamento Lavalle y recibe el agua que pasé por R |l sumada a la de vuelcos prove-
nientes de la planta Paramillos (depuradora de efluentes domésticos) y a los desagles
de un area con cultivos restringidos (ACRE Paramillos) que se riega con ella.

Respecto de la red de canales, el punto C | esta ubicado al final del canal Cacique
Guaymallén antes de su division en dos nuevos canales: Jocoli y Auxiliar Tulumaya.
El canal Cacique Guaymallén, Unico canal-colector de la ciudad de Mendoza -a la
que recorre en su totalidad de sur a norte- tiene una doble funcién: transporta agua
de riego desde el dique Cipolletti (R I) hasta la Cuarta Zona de Riego (C I) y colecta
los desagties urbano-pluviales del Gran Mendoza (950.000 habitantes). El punto C I,
ubicado sobre el canal Jocoli en el Distrito 3 de Mayo, contiene agua del punto C | mas
efluentes domésticos provenientes de la planta depuradora Campo Espejo y del ACRE
del mismo nombre que se riega con ellas. El sitio C I, sobre el canal San Martin a la
altura de Gustavo André (Departamento Lavalle) y muy préximo al R 1ll, recibe agua
del dique Cipolletti a través de un canal totalmente revestido y -teéricamente- con muy
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baja presion antropica. El punto C IV esta ubicado en la margen derecha del rio, sobre
el Canal Flores (Agrelo, Lujan de Cuyo), donde si bien la presion antrépica es mayorita-
riamente agricola, la actividad petrolera del PIP podria ser una fuente de contaminacion.
Por ultimo, el punto C V, ubicado sobre el canal Auxiliar Tulumaya, recibe agua de C |
(Cacique Guaymallén) y del colector de efluentes industriales Pescara.
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Figura 1. Ubicacion de sitios de muestreo.
Figure 1. Location of sampling sites.
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Los puntos D Il, D IIl, D IV, D V, D VI y D VII estan ubicados en zonas bajas y
salinas, sobre drenes agricolas que constituyen -por contraposicion a los canales de
riego- el egreso de agua de la zona regadia. Los puntos D | y D VIII estan localizados
sobre el colector Pescara.

D I recibia (hasta mediados de 2004) aguas industriales que causaban graves
problemas de contaminacién a una importante zona agricola del cinturdn verde de la
ciudad, muy densamente poblada. A partir de esa fecha los efluentes se incorporaron
a una tuberia que los conduce hasta una camara en la que son diluidos en forma
automatica -con agua subterranea de buena calidad- cuando su salinidad excede los
1,2 dS m™. Por lo tanto, desde 2004 el punto D | recibe -mayoritariamente- desaglies
agricolas. El sitio de muestreo D VIII, agregado después de la inauguracion de la planta
de dilucién, esta ubicado aguas abajo de aquélla y permite evaluar la eficiencia de su
funcionamiento.

La base de datos obtenida en el marco del proyecto de investigacion INA - FCA
corresponde al periodo 2005/2009 vy los sitios muestreados fueron: R I, R Ill, C I,
C Il,CV,DIl, D VI En el periodo 2006/2007 se incorporé al muestreo el resto de
los puntos del area en estudio.

Complementariamente -con el objeto de esclarecer el origen y el mecanismo de
eventuales contaminaciones antrépicas- se realizé un muestreo aguas arriba del Oasis
Norte y del sitio R I (Alto rio Mendoza). Para ello se programaron dos series de analisis
de agua y se definieron los siguientes sitios de muestreo: AU (aguas arriba de la ciudad
de Uspallata, ubicada a 100 km al oeste de la ciudad de Mendoza), BU (aguas abajo de
Uspallata), LP (en la margen derecha del espejo de agua del Dique Potrerillos), AC (en
Alvarez Condarco, aguas abajo de Potrerillos) y R | (Dique Cipolletti), punto comun a la
red del INA - FCA. El muestreo se realizé en octubre y noviembre del 2007.

La determinacion de fosfatos para el Proyecto INA - FCA se llevé a cabo en la
Catedra de Quimica Agricola (FCA, UNCuyo) mediante espectrofotometria HACH,
método sulfo-vanado molibdico (1). El resto de las determinaciones se efectud en
el Laboratorio del INA-CRA, segun la metodologia del Laboratoire de Géographie
Physique Appliquée (LGPA) de la Universidad de Burdeos (3, 6), con un aparato de
espectro-colorimetria WTW.

Con la finalidad de explicar la variabilidad en la frecuencia del muestreo de los
distintos puntos pre-seleccionados, cabe destacar que el riego del oasis se realiza
mediante la modalidad de turnado o rotaciéon de la distribucion del agua a los distin-
tos canales (generalmente cuatro dias en la zona de influencia del Canal Cacique
Guaymallén y cuatro dias en la zona del Canal Matriz San Martin).

Analisis estadistico

Los resultados de los distintos analisis se incorporaron a una base de datos. El
analisis estadistico permitié obtener la media aritmética y la desviacion estandar de
las variables mencionadas para cada sitio y momento de muestreo. Se elaboraron,
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ademas, diagramas de caja y se realizaron las siguientes comparaciones: rio (inicio
y final); rio en cabecera del sistema y canales; rio en cabecera del sistema y drenes
(RILRILRI,CLLCI,CV;RI1, DI, DVI).

La hipotesis para el analisis de la varianza de efectos fijos fue:
HO:p1=p2=...=ut Todas las medias son iguales
H1 : pi # puk Al menos una de las medias es distinta del resto

Cuando el estadigrafo F resulté significativo (a = 0,05) se aplicé la prueba de
comparaciones multiples de Tukey para el mismo nivel de significancia.

Por ultimo, se propuso -para el rio Mendoza- una escala de clasificacion de
aguas superficiales en funcion del contenido de fosfatos (tabla 1). La misma esta
basada en criterios internacionalmente adoptados y en la normativa vigente en la
provincia de Mendoza para el vertido de efluentes a los cuerpos de agua. Como
expresion de presién antrépica, la bibliografia califica con frecuencia como "natural”
la presencia de 0,1mg L' de fosfatos en el agua superficial (4). En Mendoza, la
norma fijada por el organismo que tiene a su cargo la gestion integral del agua (De-
partamento General de Irrigacion, en siglas DGI) fija como nivel maximo permitido
de fosfatos 0,4 mg L' y como nivel maximo tolerable 0,7 mg L (2).

Tabla 1. Propuesta de clasificacion de la calidad de las aguas superficiales en funcion
del contenido de fosfatos (rio Mendoza).

Table 1. Proposed classification of surface water quality based on phosphate content
(Mendoza River).

Calidad
Buena | Media | Baja

Fosfatos (PO | mgL" <0,1 |0,1-0,7|>0,7

Parametro Unidad

RESULTADOS Y DISCUSION
Fosfatos en el Alto rio Mendoza

De acuerdo con la categorizacion propuesta precedentemente, en el tramo del
rio Mendoza aguas arriba del Oasis, se observan variaciones espacio-temporales que
merecen su analisis. La figura 2 (pag. 176) muestra valores "medios" de contaminacion
obtenidos aguas arriba de la villa cordillerana de Uspallata (AU) y "muy altos" después
de la confluencia del rio Mendoza con el Arroyo Uspallata (BU). En el muestreo de
noviembre, los valores encontrados fueron "altos" ya antes de esta confluencia. Puede
verse -ademas- que en el punto 1y en octubre el rio sobrepasé seis veces el valor
natural (0,1 mg L") mientras que en noviembre lo hizo veinticuatro veces.

Esto esta sefialando que en este punto del recorrido del rio ya existen evidencias de
contaminacion posiblemente relacionadas con la ausencia de un adecuado sistema de sa-
neamiento en los -hasta hace poco- pequefios pueblos de la alta montafia mendocina.
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A nivel del sitio BU puede verse que la presion fosfatada aumenta mucho en
octubre, hasta llegar a 36 veces el nivel natural maximo de concentracién en fosfatos
(0,1 mg L™"). Sin embargo, en noviembre -y aunque la concentraciéon sigue siendo
importante (1,56 mg L™")- la contaminacién baja. A medida que el rio Mendoza sigue
su curso, la concentracion de fosfatos baja hasta valores de 0,06 mg L' en Alvarez
Condarco (AC)y 0,03 mg L' en R |. Dado que se estima que la vegetacion xerdfita de
la zona no tiene un papel depurador demasiado importante, se puede pensar que esta
disminucién en la concentracion de fosfatos se deberia a los procesos de adsorcién
del anién en las particulas de rocas y minerales presentes en suspension en el agua
y/o a la formacioén y precipitacion de fosfatos de calcio. En ambos casos, los fosfatos
precipitan en los sedimentos que se depositan en el fondo de la presa Potrerillos.

47 muestreo octubre 2007

H muestreo noviembre 2007
3,5 1

0 | I I
AU BU LP AC

Figura 2. Los fosfatos en el Alto rio Mendoza.
Figure 2. Phosphates in the Upper Mendoza River.

w
L

»N
]
.

Fosfatos (mg.L'1)

-
L

o
2]
.

R_I

Fuente: Lavie (6).

Si bien este estudio se realizd en primavera -cuando el caudal del rio es impor-
tante (fusion de la nieve y de los glaciares) y la presion turistica no es demasiado
fuerte- puede pensarse que las concentraciones de fosfatos deberian ser mas altas
en invierno, cuando los caudales disminuyen y centenares de camiones esperan la
apertura del tunel internacional Cristo Redentor, paso obligado a la Republica de
Chile. Lo mismo podria suceder en verano, en coincidencia con el pico maximo de la
temporada turistica. Aunque actualmente el rio Mendoza parece soportar bastante
bien la contaminacion (en funcién de su importante capacidad de dilucién) nada impide
pensar que en un futuro proximo -frente a un escenario de calentamiento global y en
época de estiaje- la situacion tienda a empeorar.

A la altura del punto R | (cabecera del sistema de riego) se determiné -respec-
to de la presencia de fosfatos- una mejor calidad del agua que en los otros puntos
analizados. Esta afirmacion se relativiza cuando se observan con mayor detalle los
resultados de los analisis realizados en dicho punto (figura 3, pag. 177).
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Figura 3. Contaminacion por fosfatos en el oasis de Mendoza.
Figure 3. Phosphate pollution in the oasis irrigated by the Mendoza River.
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En efecto, segun los valores de INA - FCA (valor minimo 0,09 mg L', medio
0,48 mg L' y maximo de 2,82 mg L) la calidad del agua estaria lindando con el
nivel de la clase "media a baja". Para Lavie (6), los valores encontrados son: minimo
cero (0), medio de 0,2 mg L' y maximo de 0,55 mg L' Ello indica que el rio sufre
una contaminacion de origen doméstico que puede calificarse como "media".

Fosfatos en el oasis

Las tablas 2 y 3 contienen los valores de fosfatos medidos en los puntos de mues-
treo para el ciclo 2003 - 2009 con las diferentes bases de datos y en la cartografia
que se muestra en la figura 3 (pag. 177) puede verse claramente la contaminacién
del agua con fosfatos extendida en todo el oasis.

Tabla 2. Concentracion de fosfatos (mg L") y caudal circulante segun sitio de
muestreo en el rio Mendoza (base de datos INA - FCA).
Table 2. Phosphate concentration (mg L") and flow at different sampling sites in the
Mendoza River (INA - FCA database).
Sitio N . Media Desvllaclon Minimo Maximo Caud_al
observaciones estandar m? s
RI 33 0,48 0,54 0,09 2,82 41,6
RII 31 8,29 5,67 0,64 23,05 3,0
Cl 32 1,12 1,02 0,24 4,31 4,2
cli 32 2,68 2,14 0,54 9,20 1,8
cv 31 1,17 0,83 0,20 3,92 3,2
D Il 32 1,05 0,53 0,42 2,54 1,7
D VI 31 0,58 0,39 0,23 2,07 0,05
Tabla 3. Concentracion de fosfatos (mg L") y caudal circulante segun sitio de mues-
treo en el rio Mendoza (base de datos Lavie).
Table 3. Phosphate concentration (mg L") and flow at different sampling sites in the
Mendoza River (Lavie database).
Sitio N® . Media Desv’laclon Minimo Maximo Caud_al
observaciones estandar m3 s
RI 15 0,20 0,26 0,00 0,55 41,6
RII 15 0,20 0,25 0,03 0,60
Rl 15 3,25 1,88 1,10 5,20 3,0
Cl 15 0,33 0,28 0,09 0,70 4,2
Cll 17 1,20 0,88 0,34 2,70 1,8
cl 15 0,14 0,24 0,01 0,40
[\ 15 0,25 0,26 0,00 0,50
cVv 17 1,00 0,94 0,33 2,70 3,2
DI 17 0,49 0,39 0,07 1,10
DIl 17 0,24 0,27 0,03 0,60
D Il 17 0,70 0,35 0,30 1,20 1,7
DIV 10 0,50 0,30 0,10 0,75
DV 13 0,70 0,34 0,25 1,11
D VI 14 0,30 0,29 0,05 0,70 0,05
D VIl 15 0,75 0,49 0,20 1,43
D Vil 17 8,50 4,73 3,80 16,9
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Si bien las aguas de los puntos R I, R Il, C lll y C IV pueden calificarse como
de calidad "media" los restantes doce puntos muestreados pertenecen a la clase
"baja" calidad. No hay distincion entre los contenidos encontrados en el rio, los

canales o los drenes.

Los resultados del analisis estadistico inferencial para a = 0,05 indican que la
concentracion de fosfatos en R Il es significativamente mayor que lade RI;en C |l
significativamente mayor que en R I, C 1y C V, y en D lll significativamente mayor
que en Ry D VI (tabla 4).

Tabla 4. Contenidos medios de fosfato y diferencias significativas (a = 0,05) entre
sitios de muestreo.
Table 4. Mean phosphate contents and significant differences (a = 0.05) between

sampling sites.

Sitio Fosfatos (mg L")

RI 048a | 048a 0,48 a
Rill 8,29 b - -

Cl - 1,12 a -

Cll - 2,68 b -

CcVv - 1,17 a -

DIl - - 1,05b
DVI - - 0,58 a

Letras distintas indican diferencias significativas (o = 0,05) segun test de Fischer.
La figura 4a y la 4b (pag. 180) presentan diagramas de caja de concentracion

de fosfatos (mg L") en los sitios de muestreo (base de datos INA - CRA), incluyendo
o no el sitio R Ill, respectivamente.
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Figura 4a. Diagrama de caja que representa la concentracion de fosfatos (mg.L™")
segun sitio de muestreo en rio Mendoza (base de datos INA - FCA).

Figure 4a. Box-plot of phosphate concentration (mg L") at different sampling sites
in the Mendoza River (INA - FCA database).

Tomo42 + N°1 2010 179



E. Lavie et al.

10,0 -

7,54

O“'}
o 50
2,5 - . - 1 -
o % & & &=
’ ci cu cv o DvI R '
Sitio

Figura 4b. Diagrama de caja que representa la concentracion de fosfatos (mg.L") segun
sitio de muestreo (sin R 1) en rio Mendoza (base de datos INA - FCA).

Figure 4b. Box-plot of phosphate concentration (mg L") at different sampling sites
(except R 1ll) in the Mendoza River (INA - FCA database).

Aexcepcion de algunos puntos problematicos que presentan variaciones temporales
particulares (figura 5, pag. 181), la mayoria de los sitios analizados presenta un perfil
temporal-estacional con fluctuaciones ciclicas (7), idéntico al de los registros de nitratos
y conductividad eléctrica determinados complementariamente en estas investigaciones:
las concentraciones bajan en primavera y vuelven a aumentar en otofio.

El caracter "difuso" de la contaminacién fosfatada también fue observado por
el LGPA de Burdeos en numerosos estudios y ha sido generalmente vinculado al
deficiente mantenimiento de los pozos sépticos privados.

Por el contrario, cuando la contaminacion es "localizada", la hipétesis mas
probable es el vuelco de plantas depuradoras de efluentes domésticos a la red de
riego. En efecto, los efluentes (tratados de manera colectiva o privada) estan car-
gados con fosfatos siendo las deyecciones (humanas, de mascotas o de animales
sueltos), algunos polvos o jabones de limpieza (para lavarropas o lavavajillas) y los
detergentes, los mayores responsables de este tipo de contaminacion.

Como Mendoza no es una provincia ganadera, la contaminacion debiera adju-
dicarse a soélo tres actores: los efluentes domésticos, algunas industrias y aquellos
agricultores que usan fertilizantes tipo NPK.

Aqui aparece como importante el rol de la vegetacion: los cultivos y la vegetacion
de las margenes de los canales ayudan a la depuracién de los cauces durante su
crecimiento y desarrollo (primavera - verano) y entregan sus nutrimentos al suelo y al
agua, al ser eliminados en la época obligada de limpieza de cauces (invierno).
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Figura 5. Variaciones temporales de fosfatos en el oasis.
Figure 5. Temporal variations of phosphates in the oasis.

Contaminacién localizada
Se analiza aqui, en detalle, el contenido de fosfatos en tres grandes sectores

del Oasis Norte:

Canales Cacique Guaymallén-Jocoli
Los valores medios obtenidos por INA - FCA durante los ciclos de muestreo

de 2005 - 2008 muestran aumentos extraordinarios en el tramo de la red de riego
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comprendido entre la cabecera del sistema (R 1) y el sitio C Il. Los contenidos se
quintuplican desde aguas arriba del Canal Cacique Guaymallén (0,48 mg L") hasta
aguas abajo (2,68 mg L'). Si se compara los contenidos medidos entre los sitios C |
(1,12mg L")y C Il (2,68 mg L") se observa una duplicacién en la cantidad de fosfatos
(tabla 4, pag. 179). Si bien los resultados obtenidos por Lavie en el invierno de 2006
y la primavera de 2007 (5) son algo mas bajos, igualmente se observa un incremento
en el contenido de fosfatos del agua que va desde 0,2 mgL"'(R1)a0,33mgL"'(C)
ya1,2mg L’ (C Il); la presencia de fosfatos -seguin esta base de datos- se ha sex-
tuplicado. Es importante aclarar que el agua que pasa por C Il con un caudal medio
anual de 1,8 m® s riega un pequefio sector que se aproxima a las 7300 ha.

Colector Pescara

Dado que para este sector de la cuenca en la base de datos INA - FCA sélo se
contaba con las mediciones del sitio C V, se decidio utilizar los resultados obtenidos por
Lavie (6). Los sitios de muestreo que se comparan distan no mas de 1 km uno del otro
y son: D | (aguas arriba con un caudal medio de 0,75 m® s™') y D VIII (aguas abajo de
la camara de mezclas destinada a la dilucion de los efluentes industriales del Sistema
Pescara). Los valores medios obtenidos en los dos ciclos de muestreo oportunamente
realizados arrojaron un contenido diecisiete veces mayor aguas abajo de la camara de
mezclas (0,49 mg L' en D | versus 8,5 mg L' en D VIII). Con esta agua se riega el area
dominada por la Hijuela Sanchez (aproximadamente 1.250 ha) y, una vez mezclada con
aguas del canal Cacique Guaymallén a través del Canal Auxiliar Tulumaya, se riegan
9.150 ha pertenecientes a la 4 Zona de Riego del rio Mendoza.

Bajo rio Mendoza

En esta zona se registrd (durante el ciclo 2006 - 2007) un aumento de dieciséis
veces mas fosfatos entre la parte media y la cola del sistema (con valores medios de
0,2mg L"enelsitioRIlyde 3,25 mg L' en RIIl; el valor medio obtenido por INA - FCA
para este Ultimo punto fue 8,29 mg L). El caudal medio del rio en este punto se aproxima
a 3 m®s’'yde ahi en adelante el agua ya no es usada para riego.

Del analisis de los valores obtenidos en los tres sectores antes mencionados (Ca-
nales Cacique Guaymallén-Jocoli, Colector Pescara y Bajo rio Mendoza) se desprende
que la contaminacion fosfatada -aunque extendida en todo el Oasis Norte- esta con-
centrada en algunas zonas especificas. Como puede verse en la figura 5 (pag. 181)
estos tres sectores tienen en comun un perfil temporal multimodal de contaminacién de
origen no agricola que no se corresponde con el perfil de "olas" de los otros sitios en
los que se registra una contaminacion mas moderada. En efecto, en los tres sectores
de referencia se observan picos muy fuertes de concentracion de fosfatos provenientes
de vuelcos puntuales, signos de polucion antrépica. (Las olas de los puntos restantes
disminuyen en primavera (despertar vegetal) y aumentan en otofio en coincidencia con
la limpieza de los cauces (cf. supra)).

Respecto de las "fuentes de contaminacién” se plantea como responsables -en el
caso del Colector Pescara- los efluentes industriales sumados a eventuales vuelcos do-
mésticos y en lo que concierne al Canal Cacique Guaymallén (entre sitios R1y C 1) a los
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desaguies urbano pluviales sumados a vuelcos domésticos. En el caso del Canal Jocoli
(C Il) y del Bajo rio Mendoza (R 1ll) el origen de la contaminacién debe adjudicarse
-respectivamente- a la ineficiencia de los tratamientos de saneamiento realizados por
las plantas depuradoras de Campo Espejo y Paramillos.

Los sitios D VIII, C Il y R lll se encuentran entre los mas contaminados por
fosfatos y bacterias aerobias y poseen -ademas- altos contenidos de sdlidos en
suspension (6). Asimismo, se detectd presencia de fosfatos y boro en la freatica de
las zonas de cultivos restringidos (ACRE) de Campo Espejo y Paramillo (8). Esto
confirma la hipotesis sobre el origen doméstico de la contaminacion fosfatada en el
Oasis Norte (a excepcion de la contaminacion del agua del Colector Pescara causada
por efluentes industriales).

Por ultimo, la baja de concentracion en fosfatos observada en el tramo de la red
de riego comprendido entre los sitios C | y C V (6) podria atribuirse a la depuracién
debida a la vegetacién que crece naturalmente en ambas margenes de los cauces
de riego y en los drenes.

CONCLUSIONES

Los resultados del presente trabajo ponen de relieve la existencia de una moderada
contaminacion por fosfatos en las aguas del rio Mendoza que riegan el Oasis Norte de
la provincia de Mendoza.

Se detectaron niveles considerablemente altos de fosfatos en tres sitios especificos:
la superficie regadia servida por los canales Cacique Guaymallén y Jocoli, el tramo
Colector Pescara-Auxiliar Tulumaya y la zona del Bajo rio Mendoza.

Las principales fuentes de contaminacion por fosfatos en el rio Mendoza estarian
relacionadas esencialmente a efluentes domésticos e industriales. Por su parte, aguas
abajo de las zonas de cultivo, la presencia de estos aniones puede atribuirse al riego
con aguas de re-uso (proveniente de los efluentes domésticos e industriales).

Futuros estudios debieran considerar una identificacion y categorizacion de las
fuentes de contaminacion industrial, agricola y doméstica (las primeras entre las nu-
merosas industrias de base agricola existentes en la zona de influencia del Colector
Pescara Yy las ultimas derivadas de las deficientes redes cloacales colectivas y/o pozos
sépticos individuales que se encuentran en el Oasis).

Por ultimo, una adecuada articulacioén entre la generacioén del conocimiento cien-
tifico y la gestion integral del agua (superficial y subterranea) a través de la definicion
de indicadores de calidad, constituiria una meta sugerida con miras al desarrollo
sustentable de la zona de estudio.
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