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Introduccién

El acceso al agua continda siendo un desafio, en zonas
periurbanas y rurales se puede obtener de vertientes, pozos,
arroyos, agua de lluvia etc. Los usos para los que se destina
pueden ser diversos y la calidad de agua debera cumplir con
diferentes requisitos segun el uso propuesto. El sexto Objetivo de
Desarrollo  Sostenible (Naciones Unidas, 2018) propone
favorecer el acceso al agua a nivel mundial, y llevar adelante una
gestion sostenible del recurso, esto implica en parte caracterizar
las fuentes que se encuentran en uso y mejorar su calidad. Cada
sistema presentard sus particularidades en cuanto a las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua. A
partir de los resultados obtenidos, se podrd establecer un
tratamiento adecuado segun el uso al que se destina y se podra a
su vez definir estrategias para la conservacion del agua.

Esta experiencia se desarroll6 en el marco del Observatorio
Nacional de la Degradacion de Tierras y Desertificacion con la
articulacion de varias instituciones. Este Observatorio tiene como
meta generar informacion a nivel nacional respecto al estado,
tendencias y riesgos de degradacion de tierras y desertificacion,
para elaborar propuestas de mitigacion y control necesarias en la
toma de decisiones. En sus 23 sitios pilotos se obtienen datos a
nivel local que permitan una extrapolacion a nivel nacional. El
Sitio Piloto Cuenca Arroyo Garupa esta ubicado en la provincia
de Misiones y abarca en la zona sur los municipios de Fachinal,
Profundidad, Candelaria y Santa Ana. Se caracteriza por
presentar un relieve con fuertes pendientes que favorecen la
erosion hidrica e implica ciertas practicas culturales para el
manejo del suelo; posee humedales que se utilizan para la
ganaderia y es representativo en cuanto a las actividades
pecuarias que alli se desarrollan. Las actividades principales del
Sitio Piloto Cuenca Arroyo Garupa son: el monitoreo con
indicadores biofisicos y socioecondmicos y acciones a pequefios
productores, comunidades educativas y publico en general
orientadas a la concientizacion y propuesta de soluciones a
problemas ambientales (ONDTyD, 2019). Los productores de
este Sitio Piloto, se dedican a la produccion horticola y a la
ganaderia vacuna, ovina y porcina. Son en su mayoria pequefios
productores minifundistas, que utilizan mano de obra familiar o
comunitaria, destinando su produccidn al autoconsumo y/o
mercado local. Requieren el agua para consumo humano, animal,
riego, usos domésticos y en algunos casos recreacion.

El objetivo del trabajo fue evaluar la calidad de agua empleada
por productores del Sitio Piloto Cuenca Arroyo Garupa, y realizar
recomendaciones en la gestion del recurso de acuerdo al uso, con
énfasis en consumo humano y riego.

Materiales y Métodos

Como etapa previa al monitoreo se propusieron los sitios de
muestreo posibles teniendo en cuenta seleccionar aquellos puntos
donde se utilice el agua para consumo humano y para las diversas
actividades del Sitio Piloto. Las tecnologias de acceso al agua
propuestas para el monitoreo fueron: pozo somero a cielo abierto,
vertiente con y sin proteccion y pozo perforado (encamisado).
También se analizaron muestras de arroyo (Garupd) y en

particular del agua superficial que atraviesa una reserva natural
(Parque Federal Campo San Juan).

Se realizaron dos campafias de muestreo durante invierno y
primavera del 2022 en siete puntos georreferenciados (Figura 1).

En la estacion invierno se muestrearon fuentes de agua
pertenecientes a dos productores del Sitio Piloto (pozo somero a
cielo abierto y vertiente con y sin proteccién) y una institucion
secundaria (pozo perforado 280 m perteneciente a la Escuela de
la Familia Agricola de la localidad de Fachinal). A su vez se
tomaron muestras de diferentes puntos de agua superficial. En la
estacion verano se trataron de replicar los muestreos del
monitoreo anterior incorporando dos pozos perforados
pertenecientes a productores.

Figura 1.- Sitio Piloto Garupa. Puntos de Muestreo.

En la etapa de muestreo se tuvieron en cuenta, ademas de los
métodos normalizados (APHA, 2005), los protocolos propuestos
por la Comision Técnica Ad-hoc a cargo del muestreo de agua en
los Sitios Pilotos a nivel Nacional. Considerando que algunos
pardmetros se deben medir en forma inmediata para evitar la
posible modificacion de los mismos hasta su andlisis en el
laboratorio o con el paso del tiempo, se realizaron mediciones in
situ, con un equipo multiparamétrico marca Sper Scientific
(Figura 2). De esta manera se determinaron los siguientes
indicadores: Temperatura, pH, Conductividad, Sélidos disueltos
totales y Oxigeno disuelto.

Figura 2.- Equipo multiparamétrico.

Posteriormente se tomaron las muestras para los andlisis
fisicoquimicos basicos y microbioldgicos (Figura 3). Estas
fueron acondicionadas para ser analizadas en el Laboratorio de
Agua de INTA EEA Cerro Azul.
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Figura 3.- Muestreo Arroyo Garupa.

Los pardmetros fisicoquimicos determinados en el Laboratorio
fueron Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Cloruros, Carbonatos,
Bicarbonatos, Nitratos, Nitritos y Hierro; estos se seleccionaron
para evaluar la calidad de agua usada para riego y de acuerdo a
la oferta de andlisis del laboratorio. Las metodologias utilizadas
para el analisis microbiol6gico de agua se presentan en la Tabla
1.

Tabla 1.- Metodologias para andlisis microbiolégico.
Parametro Método
APHA 9215 B
APHA 9221 B. Tabla 9221 111
Caldo verde brillante, 44°C, 48hs, NMP/100ml
APHA 9213-F
Chromobrit CC. 37°C

Aerobios mesdfilos totales

Coliformes totales

Termotolerantes

Pseudomonas aeruginosa

Escherichia Coli

Los valores obtenidos en la experiencia fueron contrastados con
Normas establecidas para calidad de agua de riego (Ayers y
Wescot, 1994); a nivel provincial no se cuenta con
reglamentacion sobre este uso del agua. Para consumo humano
se utilizd como referencia el Cddigo Alimentario Argentino
(CAA, 2021).

Resultados

Los pardmetros fisicoquimicos evaluados cumplieron en su
mayoria lo establecido en las regulaciones para utilizar el agua
con fines de riego, siendo los valores de conductividad eléctrica
menor a 700 pS/cm, sélidos disueltos totales menor a 450 mg/L,
cloruros menor a 36 mg/L, nitratos menor a 10 mg/L. Como
excepcion, el pH de dos muestras super6 el valor de 8,4 para
aguas de riego y correspondieron a pozos perforados. Un pH alto
puede afectar a la disponibilidad de nutrientes y favorecer un
desequilibrio entre iones, por lo que en estos casos deberia
considerarse la posibilidad de acidificar el agua antes de ser
utilizada. Los valores de oxigeno disuelto se encontraron entre
5,7y 10, siendo aceptables para fuentes de agua.

Con respecto a los indicadores microbiolégicos, el 46% de las
muestras tuvieron presencia de Escherichia coli. En particular,
durante el muestreo realizado en verano, hubo un 67% de
muestras con presencia de Escherichia coli. Este
microorganismo es indicador fehaciente de contaminacion fecal
de tipo reciente y puede provenir de desechos humanos o
animales. Su ingesta puede producir enfermedades graves como
infecciones en las vias urinarias, bacteriemia, meningitis, diarrea
aguda (Rios-Tobon et. Al, 2017) y a su vez indica la posible
presencia de otros patégenos. Si bien en algunos casos
muestreados los tenores de esta bacteria son bajos, el agua para
consumo, uso doméstico o higiene personal debe estar libre de
microorganismos que produzcan enfermedades, debiendo
siempre no subestimar este tipo de contaminacion. Realizando
una valoracion de calidad de agua desde el aspecto
microbiolégico, la fuente de mejor calidad fueron los pozos
perforados encamisados de 280 y 100m, le siguieron en el orden
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de valoracién: fuente superficial ubicada en la reserva natural,
vertientes con y sin proteccion, pozo perforado (84 m), arroyo
(Garupd) y pozo somero a cielo abierto. Este Gltimo posiblemente
tuvo un deterioro en su calidad por acumulacion del agua durante
tiempo prolongado y escaso mantenimiento.

Conclusiones

En relacién a los hallazgos encontrados en este trabajo, se
considera necesario implementar mejoras en la infraestructura,
acciones de mantenimiento y practicas de manipulacion y
tratamiento del agua para solucionar los problemas
microbioldgicos identificados, que pueden resultar en un riesgo
para la salud. En el caso en el que el agua de estos sitios se utilice
para consumo humano, se requiere realizar un tratamiento previo
de filtrado cuando sea necesario y posterior desinfeccién con
métodos convencionales como ebullicion, cloracion o radiacién
UVv.

En zonas periurbanas y rurales pueden observarse situaciones en
las cuales acceder a un agua de calidad sea un factor limitante por
problemas de contaminacion quimica o microbiolégica. Es
necesario realizar andlisis de las fuentes de agua para conocer su
calidad y tomar medidas al respecto. A partir de los resultados
tomar acciones tendientes al cuidado del recurso, favorecer la
infiltracién del agua, evitar su contaminacion, proteger las
fuentes de agua con barreras que reduzcan y limiten su
contaminacion.

Los datos obtenidos a nivel local serdn comparados con las
diferentes calidades de agua obtenidas en los otros Sitios Pilotos
a nivel nacional. En los préximos monitoreos se prevé incorporar
nuevos indicadores de calidad de agua que puedan complementar
la informacion y colaboren en la toma de decisiones de la gestion
del agua.
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