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Prefacio:

Este trabajo es parte del Proyecto de Experimentacién y Provisién de
Agua para Comunidades Aborigenes en la Provincia de Formosa que se viene
implementando desde el afio 1998, con la intencién de encontrar respuestas
globales para la problematica del agua, a través de acciones integrales que
potencien un proceso de desarrollo autosustentable.

El Proyecto desarrolla una linea de investigacion - experimentacidén con
tres comunidades que presentan distintas situaciones desde el punto de vista
geografico, climatico, social, productivo, étnico y cultural, con el propoésito de
generar criterios para la provision de agua para consumo humano y actividades
productivas a través del uso de tecnologias apropiadas.

De manera simultanea, se organizan acciones puntuales en mas de 30
comunidades de las etnias pilaga, toba y wichi del centro-oeste de la provincia,
con la realizacion de pequefias obras en un marco sistematico de capacitaciéon
técnica para la formacion de recursos calificados en la zona.

Con todo esto se pretende desarrollar respuestas tecnoldgicas
apropiadas que definan sistemas de oferta del recurso agua para responder a
las demandas actuales y potenciales de las comunidades.

El Proyecto prevé varias herramientas metodoldgicas: la investigacion
participativa, la capacitacién, la experimentacién, la sistematizaciéon, el
intercambio y la divulgacion de experiencias.

Este trabajo se desarrolla entre un conjunto de equipos e instituciones
no gubernamentales con la financiacién de instituciones gubernamentales.
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Introduccién

En la regién del Chaco, la oferta de agua es escasa e irregular en el
tiempo. Por ello se transforma en un elemento central y organizador en la
dinamica de las comunidades rurales y urbanas. Esta situacion obliga a extremar
los criterios de manejo y conservacion de la misma.

Tanto las concentraciones superficiales en bajos, represas o0 cursos temporarios, como
en los pequefios depdsitos subterraneos de agua, se caracterizan por la variabilidad en la
concentracion de sales y presencia de microorganismos. Esta variabilidad determina distintas
calidades de las aguas en funcion del uso a que estan destinadas. En estas condiciones, no
solo es importante obtener agua sino conocer la calidad de la misma para poder orientarla hacia
los diferentes usos.

El presente trabajo esta dirigido a los técnicos y promotores que
desarrollan su actividad en comunidades urbanas y/o rurales, donde el agua es
un elemento limitante del desarrollo humano.

Es una guia que ayuda a interpretar los analisis fisico-quimicos y las
posibles consecuencias y sus causas que surgen al consumir determinada
calidad de agua. Su objetivo es brindar elementos de conocimiento respecto a la
calidad de las aguas que se consumen O se quieran consumir, orientando los
posibles usos.

Consta de dos partes. La primera parte es general y hace referencia al
ciclo del agua, la muestra de agua, su tratamiento, los tipos de analisis fisico-
quimicos y su interpretacion. La segunda parte, se refiere a las normas o criterios
de calidad de agua para los diferentes usos: consumo animal, humano y vegetal.

Este trabajo puede abordarse de dos modos diferentes. Una primera parte
que brinda los elementos minimos necesarios para interpretar un analisis fisico-
quimicos y una segunda parte que profundiza en las caracteristicas quimicas de
los elementos, sus efectos e interacciones, aportando herramientas que generen
criterios para decidir sobre los distintos usos.

Los criterios de calidad de agua definidos no deben considerarse como
limites infranqueables, sino como indicadores de posibles efectos nocivos en
caso de consumo excesivo. El analisis del agua debe considerarse en su
totalidad y para ello es importante observar los porcentajes de cada elemento en
su conjunto.
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Ciclo del agua

Andlisis de calidad de

agua: Ihterpretacion
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El Ciclo del Agua

Es la circulacion del agua en cualquiera de sus estados (solido, liquido o
gaseoso) desde la superficie del planeta (océanos, lagos, rios, represas, etc.)
hacia la atmésfera en forma de vapor y desde la atmdsfera nuevamente hacia
la superficie del planeta como precipitacion.

La evaporacién del agua da como resultado la transferencia de vapor de agua
a la atmosfera, que al condensarse forma nubes. Las nubes liberan su
humedad como precipitacion (lluvia, granizo, nieve, etc.).

Parte de la precipitacion que cae en la tierra se evapora, retornando a la
atmoésfera; otra parte escurre por la superficie del suelo hacia las corrientes
superficiales. El resto, aproximadamente un 35% del agua que cae sobre la
tierra se filtra en el suelo y percola hacia las corrientes de agua del subsuelo. A
su vez, las plantas extraen agua del subsuelo mediante sus raices y a través
de la transpiracién de sus hojas la devuelven a la atmésfera cerrando el ciclo.

De este modo, podemos dividir las aguas en dos grandes grupos: las aguas
superficiales y las aguas del subsuelo o subterraneas. Esta division no es tan
tajante ya que el ciclo del agua, al ser dinamico produce un flujo continuo entre
ambos grupos.

\’
<)

Evaporacion de aguas continentales

Evaporacion del suelo

Escorrentia

Aguas continentales

Aguas corrientes iltracion del agua _ o
subterraneas Subida por capilaridad

ST

Napas freaticas
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Cuando el agua de lluvia o de irrigacién llega al terreno se divide en tres
fracciones:

v Una parte se evapora
v' Otra parte corre por la superficie: es el agua superficial
v Y otra parte se infiltra: es el agua subterranea. De esta:

¢ Una parte es consumida por las plantas.

e Otra parte es retenida por el suelo
e Y otra parte sigue su camino constituyendo el agua freética.

Aguas superficiales:

Forman parte de océanos, rios, lagunas, represas, esteros, etc.

Todos los rios llevan materia organica e inorganica en solucion (disuelta) o en
suspension (flotando).

La cantidad y variedad de sdlidos disueltos depende de la naturaleza de los
suelos que atraviesa el curso de agua y del tipo de roca que hay en las
nacientes del mismo.

Muchas veces, las aguas superficiales, son turbias y con abundante cantidad
de materia organica, especialmente cuando estan cerca de lugares muy
poblados o industriales.

En la region Chaquefa, las aguas superficiales en época de bajante, presentan
un elevado contenido salino, debido a varios factores, entre los que podemos
nombrar: la descarga de agua subterranea en los rios y la presencia de suelos
arcillosos nuevos con alto contenido de sales.

En la época de creciente, los grandes rios contienen una elevada cantidad de
solidos d1isueltos y, en algunos casos, se transforman en verdaderos torrentes
de barro'.

Aguas subterrjneas:

Son las aguas que se encuentran bajo la superficie de la tierra formando
acuiferos.

El agua que escurre por la superficie y que penetra en el suelo va disolviendo
las sales que encuentra a su paso. De esta manera, las aguas pueden llegar a
contener cantidades tan elevadas como 30-50gr/I> o mas de diferentes sales.
Estos valores pueden tener efectos nocivos sobre los seres vivos, ya sea por
su concentracion® o por su composicién4.

! Los rios Pilcomayo y Bermejo arrastran 100.000.000 toneladas de sedimento al afio.
? El agua de los océanos tiene 33 gr/l de sales.

® Concentracion de sales: es la “cantidad” de sales que tiene el agua.

* Composicion de sales: son los diferentes tipos de sales presentes en el agua.
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La lenta velocidad de infiltracion del agua en el suelo, permite que las
particulas organicas que inicialmente estaban en suspension sean retenidas en
el camino. De este modo, cuando el agua llega a la napa su aspecto es
cristalino, pero al mismo tiempo se fue enriqueciendo con las sales de las
diferentes capas que atravesé (porque se produce intercambio entre las sales
del suelo y las que trae el agua).

La temperatura casi constante del agua subterranea se debe a que la
temperatura del terreno donde circula es constante, para determinada
profundidad.

En el agua subterranea, generalmente no se encuentran microorganismos
patdgenos, porque la escasez de oxigeno y de nutrientes evita su desarrollo.
Puede decirse que la pureza organica y la cantidad de sales minerales de las
aguas subterrdneas aumenta a medida que aumenta la profundidad de la
perforacion.

Los depdsitos de agua subterranea en la regién Chaquefia son escasos, de
poca continuidad areal y baja produccion de agua.
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Analisis de Calidad de Asgua

Es una determinacion de las caracteristicas

tQue es? fisicas, quimicas y/o biolégicas de una
muestra de agua.
Nos sirve para decidir si es posible utilizar
¢Para qué determinada agua para un fin particular: uso
. humano, animal, riego de cultivos, etc.) y para
sirve? conocer de qué modo afectara la salud de los
organismos que la utilicen.
Se siguen diferentes pasos, de acuerdo al
tipo de anadlisis que se quiera realizar. Los
” pasos son los siguientes:
¢Como se
hace? 1° Toma de la muestra de agua.

2° Tratamiento de la muestra de agua.

3° Andlisis de la muestra.

12Paso:  TOMA DE LA MUESTRA

Para que la muestra de agua que vamos a analizar sea representativa,
debemos tener en cuenta que:

2 Para aguas superficiales
- En el caso de rios y arroyos, conviene tomar muestras a
diferentes profundidades, por ejemplo una a 0,10 metro de
profundidad, otra a 0,50 metros y otra de fondo. Ademas es
importante tomar muestras del centro y de la orilla del cauce.

- En el caso de represas o de pozones que reciben agua de lluvia

es conveniente tomar una muestra después que ha pasado un
tiempo de la época de lluvias.
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24 Para aguas subterraneas

- Es conveniente obtener la muestra después de bombeado unos
20 minutos, para que se limpie el cafio de las suciedades que
pudiera tener. La muestra de agua debe tomarse del cafio
abastecedor (no de bebederos o tanques).

- En el caso de perforaciones nuevas el tiempo de bombeo debera
ser mayor. No se deben tomar muestras de bombas o molinos
recién instalados, sino que se los debe dejar funcionar varios
dias.

2°Paso:  TRATAMIENTO DE LA MUESTRA AGUA

22 Se debe colocar el agua en botellas de vidrio o de plastico de 1 litro,
totalmente limpias. Previo a su llenado hay que enjuagarlas 3 veces con el
agua que se desea analizar.

22 Para analisis bacteriologicos, la botella debe ser de vidrio oscuro y debe
estar esterilizada. De ser posible el tapon debe estar sellado con cera.
El analisis debe realizarse dentro de las 24 horas de tomada la muestra.
Hasta que se analicen, se recomienda guardar las muestras en un lugar
fresco (la temperatura ideal es de 4°C) y oscuro, para que las bacterias no
se mueran y tampoco se reproduzcan.

22 Para analisis fisico-quimicos, la botella puede ser de vidrio o de plastico.
Es importante que las muestras sean analizadas dentro de las 72 horas.

22 Para identificar cada muestra, es necesario completar la siguiente
informacion:

‘Para agua subterranea: ‘Para agua superficial:

0 0

- N°de muestra:
- Fecha de extraccion:
- Finalidad: (uso previsto)

- N°de muestra:
- Fecha de extraccion:
- Finalidad: (uso previsto)

- Origen: - Origen:

- Napa: (1. ’ 2_’ 37, etc) - Procedencia - Propiedad:
- Profundidad: - Tomada por-

- Procedencia - Propiedad: por-

- Tomada por:
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3° Paso: TIPOS DE ANALISIS

Es posible realizar determinaciones en el campo y en el laboratorio.

I Ebh el Campo se pueden realizar:

A. Determinacion del contenido de sales mediante el gusto:

= Este analisis permite tener una idea del contenido salino del agua en
cuestion, si bien no reemplaza a los analisis de laboratorio.

= El resultado del analisis depende del paladar de cada persona.

» Los siguientes cuadros pueden ayudar en la determinacion:

Determinacion del contenido de Sales Totales.

Concentracién Gusto
estimada (gr/l)

Hasta 1gr/l Sin gusto

Hasta 2 gr/l Salobre suave

Hasta 4 gr/l Muy salobre

Mas de 5 grl/l Intolerable para el hombre

Fuente: Aguas y Aguadas (Bavera, Rodriguez, Beguet, Bocco y Sanchez).

Determinacion del contenido de Cloruro de Sodio.
Concentracion Gusto
estimada (gr/l)

Hasta 1gr/l Sin gusto
Hasta 2 gr/l Salado suave
Hasta 5 gr/l Salado fuerte

Mas de 10 gr/l | Salmuera
Fuente: Aguas y Aguadas (Bavera, Rodriguez, Beguet, Bocco y Sanchez).

Determinacion del contenido de Sulfato de Magnesio.

Concentracion
estimada (gr/l)

Gusto

Hasta 1gr/l Sin gusto
Hasta 2 gr/l Amargo apenas perceptible
Hasta 5 gr/l Amargo suave

Mas de 10 gr/l

Amargo fuerte

Fuente: Aguas y Aguadas (Bavera, Rodriguez, Beguet, Bocco y Sanchez).
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B. Determinacién del contenido de sales totales por conductividad
especifica:

» Este método permite conocer la concentracion de iones® presentes
en el agua (qué cantidad de sales tiene el agua). Para determinar el
contenido de sales por conductividad es necesario contar con un
aparato llamado conductimetro. La unidad de medicion es el
milimho.

= Ventajas: Es una medicién rapida que puede realizarse en el campo.
El valor de conductividad obtenido, puede convertirse a contenido
de sales totales, multiplicandolo por la constante: 0.7.

» Desventajas: Esta influenciado por la cantidad de sdlidos disueltos y
el tipo de sales. Es conveniente realizarlo a 25 °C. El error que puede
cometerse es de hasta un 25%.

C. Determinacion de caracteristicas fisicas como: color, olor, sabor y
turbiedad:

= La determinacién de estos parametros se realiza mediante los
organos de los sentidos, por eso los resultados son subjetivos.

Nota: Las mediciones realizadas en el campo, nos dan una idea aproximada
y en el momento de la calidad del agua.

Para aumentar la confiabilidad de estos valores, es conveniente combinar
varias mediciones diferentes: conductividad. color. sabor. etc.

-  Ebh el [Laboratorio se deben realizar:

A. Analisis Fisicos

B. Anélisis Quimicos

A. Analisis Fisicos: complementa los analisis quimicos, ya que
puede ser orientativo en algunos aspectos y no encarece el costo

del analisis general. Se analizan diferentes aspectos:

® lon: es una particula con carga eléctrica, positiva (cation) o negativa (anién). Cationes vy
aniones se unen para formar sales. Por ejemplo, si tomamos la sal de mesa comun, este
compuesto esta formado por iones: el idbn negativo (anion) CI" se une con el i6n positivo
(catién) Na* y forman el CINa (cloruro de sodio) que es la sal de mesa.
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e Color: El agua de bebida debe ser incolora.
Generalmente las aguas coloreadas son superficiales o de pozos
poco profundos. El color puede deberse a la presencia de iones
metalicos (hierro y magnesio) o a materia organica o deshechos
industriales.

e Olor: El agua de bebida no debe tener olor (inodora).

La presencia de olores en el agua puede deberse a varias causas:
desarrollo de microorganismos, descomposicion de restos vegetales
0 animales, contaminacion por residuos industriales o cloacales, etc.
La determinacion de este parametro depende del sentido del olfato.
Las aguas superficiales son las que presentan olor con mayor
frecuencia.

Las aguas de pozo, sobre todo cuando éste es profundo,
generalmente no tienen olor.

e Sabor: El agua de bebida no debe presentar sabor desagradable.
Los sabores mas comunmente detectados suelen ser producidos por
compuestos inorganicos (hierro, manganeso, sodio, potasio, cinc,
cloro) y accion del cloro sobre la materia organica, aunque también
puede deberse a la accion de bacterias.

e Turbiedad: estd dada por la presencia de soélidos en suspension,
tanto organicos como inorganicos. Esta determinacion es importante
desde el punto de vista sanitario.

B- Andlisis Quimico: son las determinaciones mas importantes.
Algunas son basiCas (1), imprescindibles, mientras que otras son

complementarias (2) y sélo se realizan si se sospecha que algun
elemento puede estar en concentraciones muy elevadas.

1- Determihaciones Basicas:

a- Contenido de sales totales.

b- Determinacién de iones.

a- El contenido de sales totales del agua® es el valor mas
importante para conocer la calidad del agua. Pero ademas es
necesario complementarlo con otras determinaciones para saber la
composicion y la concentracion de las principales sales, sobre todo si el
valor de sales totales es elevado.

® Se realiza por el método de residuo seco a 105 °C: es el peso de las sustancias que quedan
luego de hacer hervir 1 litro de agua previamente filtrada, a 105 °C.
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b- Determinacion de iones’: se determina el contenido de cada ion.

Aniones: en todos los analisis deben figurar los contenidos de

cloruros, sulfatos, carbonatos y bicarbonatos.

El orden de importancia para cada tipo de agua es:

- para aguas de alto tenor salino: cloruro, sulfato, bicarbonato y
carbonato.

- para aguas de bajo tenor salino: bicarbonato, carbonato, cloruro y
sulfato.

Cationes: es imprescindible determinar la concentracién de: sodio,
potasio, calcio y magnesio.

Generalmente los laboratorios agrupan el sodio y el potasio cuando
realizan los analisis. Si el agua analizada va a utilizarse para riego
es importante pedir estos valores por separado.

El orden de importancia de los cationes es: sodio, calcio o magnesio
y potasio.

2- Determinaciones Complementarias:

a- pH.
b- Dureza Total.
a- pH:

- Es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. Se mide con una
escala que va desde 1 (muy acido) hasta 14 (muy alcalino), con un
valor medio de 7 que corresponde a la neutralidad. Este valor por si
solo no tiene validez, es necesario conocer los compuestos que
producen ese pH.

- Debe determinarse en el menor tiempo posible desde la obtencion de
la muestra, ya que al pasar el tiempo pueden producirse cambios en
la misma.

- La mayoria de las aguas naturales presentan valores de pH entre 4 y
9. En general, las aguas subterraneas son mas alcalinas (mayor valor
de pH) que las aguas superficiales.

- La medicion de pH permite tener idea del tipo de sal que produce
dicho valor, ya que:

Valores de pH menores de 4.2 indican ausencia de bicarbonatos
y carbonatos.

" lon: particula con carga eléctrica, positiva (cation) o negativa (anion). Cationes y aniones se
unen para formar sales. Por ejemplo: el ién negativo (anion) CI" se une con el i6n positivo
(catién) Na* y forman el CINa (cloruro de sodio) que es la sal de mesa.
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Valores de pH entre 4.2 y 6 indican presencia de di6éxido de
carbono (COy,).

Valores de pH entre 7 y 9 indican presencia de bicarbonato.
Valores de pH entre 8.2 y 8.7 pueden indicar presencia de fluor y
arsénico en el agua.

Valores de pH superiores a 9 indican presencia de bicarbonatos
y eventualmente, hidroxidos.

Acidez: puede ser causada por presencia de CO, libre y otras
sustancias acidas naturales como: acido sulfurico, sulfato de hierro,
aluminio, manganeso, sodio, potasio, calcio o magnesio. En estos
casos no se debe pensar en contaminacion.

Alcalinidad: se debe a la presencia de bicarbonatos, carbonatos o
hidroxidos, y en menor proporcion a: boratos, silicatos, fosfatos y
compuestos organicos.

b- Dureza Total:

- Es el contenido total de calcio y magnesio, expresado en términos de
carbonato de calcio. Se mide en mgl/l.

- Tiene que ver con la capacidad que tiene el agua en cuestién para
precipitar las soluciones jabonosas, "cuanto mas dura es el agua, mas
trabajo _cuesta hacer espuma”. Se puede observar también como
sarro acumulado en los recipientes.

- La Dureza Total se puede dividir en: Dureza Temporaria (debida a
bicarbonatos, que por calentamiento del agua precipitan como
carbonato de calcio o magnesio), en este caso al calentar el agua,
desaparece la "dureza" y Dureza Permanente (se debe a la
existencia de calcio y magnesio que forman sales con sulfatos,
cloruros, nitratos y otros aniones).

(Jnidades de concentraCion

En los analisis de agua, las concentraciones de las sustancias presentes
se expresan como: peso de soluto en volumen de solucion (gr/l, mg/l)
que son los gramos de determinada sustancia presentes en 1 litro de
agua. Por ejemplo: un valor de 175 mg/I para el anién CI, indica que hay
175 mg de cloro por cada litro de agua.

Otro modo de expresar las concentraciones es como: partes por millon
(ppm), que es una parte por peso de la sustancia disuelta, contenida en
un millén de partes, por peso, de la solucién. O sea, que es la cantidad
de gramos de una sustancia disuelta en 1000 litros de agua. Por
ejemplo: un valor de 175ppm para el anién CI, indica que en 1000 litros
de agua hay disueltos 175 gramos de cloro.
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[Las aguas siempre contienen uha mezcCla de sales.

En general, el efecto de las sales disueltas en el agua de bebida, depende
mas de la cantidad de las sustancias disueltas que de cada una de ellas en
particular. Esto supone que, el perjuicio que pueden ocasionar depende mas
de un efecto osmatico que de la accion determinada de alguna de las sales.
De todos modos, se deben respetar las concentraciones maximas indicadas
por sus efectos fisioldgicos.

Si dos aguas tienen el mismo valor alto de sales totales, ambas seran
nocivas debido a su elevada salinidad (efecto osmatico), pero, por ejemplo, si
una es sulfatada y la otra clorurada, la primera sera mas perjudicial (efecto
fisioldgico).

Hay tablas con valores ya determinados que orientan sobre los limites
aceptables para cada de los compuestos analizados.

Estos valores varian segun el uso que se le quiera dar al agua: para
consumo humano, animal o para riego.

Ademas, en el caso del agua para consumo humano y animal, un factor a
considerar, siempre dentro de los limites tolerables, es el grado de
acostumbramiento del organismo a determinada concentracién de sales.

Por lo tanto, los valores expresados en las tablas son de carécter
orientativo.
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Ejemplo de un Informe de Andlisis de Agua

Universidad Nacional del Nordeste

Facultad de Ciencias Agrarias

Catedra de Quimica Analitica

Material analizado: Agua.

Muestra N° 1: La Linea. Agua subterranea. 6 m de profundidad Formosa.

Muestra N° 3: El Descanso. Bomba manual.

Muestra N° 4: El Descanso. Bafado.

Muestra N° 10: San Carlos.

Muestra N° 11: Colonia Mufiz. Bomba de mano.

Muestra N° 12: Colonia Muiiz Bomba de mano.

Muestra N° 14: Colonia Mufiz. Molino.

Muestra N° 15: Lote 42.
Muestra N° 16: Lote 47.
Muestra N° 17: Lote 42.
Muestra N° 18: Lote 27.

Molino.

Molino.

Escuela. Bomba de mano.

Molino.

Procedencia: Las Lomitas. Formosa

El Agua: Calidad para consumo y riego
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Resultados:

N°| pH | Conductividad | Dureza total | Alcalinidad | CI- SOs~ | NOs3- | PO43 | Ca** | Mg* | Nat K+ Cutt | Mn* | Zn* | Fe**
pmhos/cm | CaCOs mg/l | CaCOs mg/l | mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mg/l | Mgll

cloruro | sulfato | nitrato | fosfato | calcio | magne | sodio | potasio | cobre | manga| cinc | hierro

sio neso

1| 6.6 1700 270 200| 315 265| 0.1 n/c 44| 1.60| 13.3]| 14.3| n/c| 0.93| 1.74| nlc
3|74 3500 150 480 175| 1150| 0.25| nlc 52| 0.20| 6.6 40| n/c| 0.61] 2.15| 1.15
4| 6.6 210 70 80 25 105| 0.30| nlc 20| 0.20| 6.6 6.5| n/c| n/c| 0.04] 0.63
10| 6.8 410 170 220 20 110] 0.16| 1.26 48| 0.50| 188 4.1 n/c| 0.77| nl/c| nlc
11| 7.2 4300 390 1050 | 409 685| 0.18| nl/c 56| 2.50| 466 3.0/ n/c| 0.38| 0.74| nlc
12| 7.2 900 280 360 45 350| 2.50| n/c 48| 1.60| 46.6 4.1 n/c| 0.23| 0.13| nlc
14| 71 1400 250 350 90 200| 1.10| nlc 64| 0.90| 88.8 26| n/c| 0.31] 0.05| n/c
15| 6.8 650 170 110 85| 149.5| 0.96| nl/c 32| 0.90| 64.3 3.0 n/c| 0.38| 2.96| nlc
16| 6.8 800 180 210 65 195| 0.10| 0.47 48| 0.60| 44.4 47| nlc| 1.53| 2.00| nl/c
17| 7.6 1600 90 510| 105 130| 3.85| nlc 24| 0.30| 255 1.3| 0.08| n/c| 0.11 n/c
18| 6.9 850 170 340 30 160| 0.16| nlc 36| 0.80| 33.3 28| n/c| 0.23]| 0.15| nl/c

Observacion: la alcalinidad expresa presencia de carbonatos y bicarbonatos.

Proyecto de experimentacion y provision de agua para comunidades aborigenes.... 26




El Agua: Calidad para consumo y riego

27







¢COmo interpretamos |0s Valores del informe?

Analicemos dos ejemplos de |a tabla:

Vamos a interpretar |0s Valores de |0s diferentes parametros analizados
en (as muestras 3 Y ¢, en funcion de su aptitud para consumo humano,
consumo ahimal Y para riego.

L,os Valores que figuran como limites recomendables, limites aceptables
y litites tolerables se detallah en |as tablas sintesis al final de cada tema
(Consumo Animal: pag. 51; Consumo Humano: pag.e5 Y Rjego: pag. 77 ¥ 78).

1. pH:

a. (Jso Humano:
b. {Jso Animal:
C. {Jso Vegetal:

Valor Muestra 3:
riego.

Valor Muestra 4:
riego.

2. Conductividad:

Rango Optimo: 6-9.5
Rango Optimo: 6-9.5
Rango Optimo: 6.5-8.4

7.4  Es apta para uso humano, animal y para

6.6 Es apta para uso humano, animal y para

Este valor refleja la cantidad de “sodlidos disueltos” en el agua. Si lo
multiplicamos por 0.7 obtenemos el valor de salinidad total.

N° Muestra Conductividad Solidos Totales
(conductividad X 0.7)
Muestra 3: 3500 pmhos/cm 2450 mgl/l
Muestra 4: 210 umhos/cm 147 mgl/l
a. (Jso Humanho:  Valor Aconsejable: 50 - 600 mg/l

b. {Jso Animal:

(vacas de cria)

Valor Aceptable:
Limite Tolerable:

Rango Aconsejable:

Rango Aceptable:

El Agua: Calidad para consumo y riego

hasta 1000 mg/I
hasta 2800 mg/I

1000 - 2000 mg/I
2000 - 4000 mg/I
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C. | !SO SZegetalz
Limite Tolerable para cualquier cultivo: hasta 1000 mg/I
Limite Tolerable cualquier cultivo, excepto aquellos muy sensibles:
hasta 2150 mg/I

Maximo admisible, con buen drenaje: hasta 3150 mg/I

Valor_Muestra 3: 2450 mg/l. Esta dentro de los limites tolerables para
uso humano (en estos niveles es importante conocer qué tipo de sales
contiene). Con respecto al uso animal, el agua es de calidad muy buena
para cria y es aceptable para tambo e invernada. No es un agua de buena
calidad para riego. Puede utilizarse con cultivos resistentes a elevada
concentracion de sales, siempre que el suelo presente buen drenaje. Es
importante realizar el calculo de SAR (ver mas adelante).

Valor Muestra 4: 147 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables
para uso humano. Para consumo animal, presenta déficit de sales. En este
caso los animales compensan la falta de sales con los pastos, lamiendo sal
de la tierra o panes de sal. Es agua de muy buena calidad para riego. Es
importante realizar el calculo de SAR (ver mas adelante).

3. Dureza Total (CaCO3):

a. (Jso Humano:  Valor Aconsejable: 50 - 100 mg/l
Valor Aceptable: hasta 200 mgl/l
Limite Tolerable: hasta 400 mg/l

b. {Jso Animal: Se utilizan los mismos valores que para uso
humano.

C. (JsoVegetal: Se utilizan los mismos valores que para uso
humano. El efecto perjudicial es principalmente, sobre las herramientas
de riego.

Valor_Muestra 3: 150 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para

uso humano, no obstante, valores superiores no son perjudiciales para la
salud. Ademas es apta para uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: 70 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables
para uso humano. Es apta para consumo animal y para riego.
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4. Alcalihidad (CaCQ3) Y (Ca COsH:

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: 30 - 200 mg/l
Valor Aceptable: hasta 400 mg/I
Limite Tolerable: hasta 800 mg/I®

b. {Jso Animal: Rango Tolerable: 2000 — 3000 mg/I

C. (JsoVegetal: Generalmente no presentan problemas de toxicidad.
Pero con humedad relativa ambiente menor al 30% y gran evaporacion,

se forman depdsitos blanquecinos en hojas y frutos, donde se van
acumulando los carbonatos.

Valor Muestra 3: 480 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para
uso humano. Es apta para consumo animal y para riego.

Valor_Muestra 4: 80 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables
para uso humano. Es apta para consumo animal y para riego.

5. Cloruro (CI):

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: hasta 100 mg/I
Valor Aceptable: hasta 250 mg/I
Limite Tolerable: hasta 700 mg/I
b. {Jso Animal: Rango Aconsejable: 1000 — 2000 mgl/I

Los cloruros se combinan principalmente con el sodio (Na*), el calcio
(Ca™) y el magnesio (Mg*™*). El rango de aceptacion varia en funcion de
los cationes con los que se combine. Es importante la concentracion de
magnesio, ya que es perjudicial cuando supera los 500 mg/l.

Si la concentracién de magnesio (Mg*™) es menor a 500 mg/l, la tolerancia
de los animales a los cloruros aumenta hasta 10000 mg/I.

Si el contenido de cloruro del agua es bajo, el animal busca sal en otros
lugares para compensar.

C. (Jso Vegetal: Valor Aconsejable: 70 - 200 mg/I
Valor Aceptable: hasta 560 mg/I

Si bien estos valores son orientativos, es necesario tener en cuenta el tipo
de drenaje del suelo y la resistencia de la planta a la sal.

& Con valores superiores a 800 mg/l el agua adquiere sabor desagradable.
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Valor Muestra 3: 175 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para
uso humano. Es apta para consumo animal y para riego.

Valor Muestra 4: 25 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables
para uso humano. Es apta para consumo animal y para riego.

6. Sulfato (SO, ):

a. (Jso Humanho:  Valor Aconsejable: hasta 100 mg/I
Valor Aceptable: hasta 200 mg/I
Limite Tolerable: hasta 400 mg/l

b. {so Animal: Valor Aconsejable: hasta 1000 mg/I
Limite Tolerable: hasta 4000 mg/I
Minimo necesario: 100 mg/I

C. {Jso Vegetal: Valor Aconsejable: hasta 320 mg/l
Limite Tolerable: hasta 640 mg/l

Los limites varian en funcion del tipo de drenaje y la sensibilidad del
cultivo a la sal.

Valor_Muestra 3: 1150 mg/l. No es apta para uso humano. Su
ingestidon provocara diarrea. Es apta para consumo animal. No es apta para
riego.

Valor_Muestra 4. 105 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables

para uso humano. Es apta para consumo animal y para riego.

7. Nitrato (NOs):

a. Jso Humano:  Valor Aceptable: hasta 45 mg/l

b. {Jso Animal: Rango Aconsejable: 50 -200 mg/l
Limite Tolerable: hasta 500 mg/l
Valores Toéxicos: 1000 - 3000 mgl/I

C. (JsoVegetal: La concentracion de nitrato no representa un
problema para el riego.

Valor_Muestra 3: 0.25 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: 0.30 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.
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8. Fosfato (PO,

a. (Jso Humanho: La presencia de fosfatos indica contaminacion con

materia organica o con agroquimicos. Si en la muestra hay fosfatos,
es imprescindible hacer un andlisis bacterioldgico.

b. (Jso Animal: Igual que para uso humano.

C. (JsoVegetal: La concentracion de fosfato no representa un
problema para el riego.

Valor Muestra 3: no contiene. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: no contiene. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

9. Calcio (Ca™):

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: hasta 75 mg/l
Valor Aceptable: hasta 200 mg/l
b. {Jso Animal: Limite Tolerable: hasta 500 mg/I

C. (JsoVegetal: Es un valor muy importante, pero hay que evaluarlo
en relacién con las concentraciones de sodio y magnesio (ver calculo
de RAS), al tipo de suelo y la sensibilidad del cultivo a este elemento.

Valor Muestra 3: 52 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para
uso humano, uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: 20 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para
uso humano, uso animal y para riego.

10. Magnesio (Mg*):

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: hasta 50 mg/I
Valor Aceptable: hasta 150 mg/l
b. (JsoAnimal: Rango Tolerable: 250 - 500 mg/I

C. {Jso Vegetal: Es un valor muy importante, pero hay que evaluarlo
en relacién con las concentraciones de sodio y calcio (ver calculo de
RAS), al tipo de suelo y la sensibilidad del cultivo a este elemento.
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11.

Valor Muestra 3: 0.2 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables
para uso humano, uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: 0.2 mg/l. Esta dentro de los valores aconsejables
para uso humano, uso animal y para riego.

Sodio (Na"):

a. (Jso Humano: No se dan limites de tolerancia para el sodio, pero
puede considerarse como tal: 200 mg/I

b. (Jso Anhimal: No se dan limites de tolerancia. La tolerancia esta
relacionada con las concentraciones de sulfatos, cloruros y nitratos con
los que se combina el sodio.

C. (Jso Vegetal: Es un valor muy importante, pero hay que evaluarlo
en relacién con las concentraciones de calcio y magnesio (ver calculo
de RAS), al tipo de suelo y la sensibilidad del cultivo a este elemento.

Valor Muestra 3: 6.6 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para
uso humano, uso animal y para riego.

Valor_Muestra 4. 6.6 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables para
uso humano, uso animal y para riego.

Potasio (K):

a. (Jso Humano:  Normalmente se encuentra en pequefias cantidades,
por lo tanto no es perjudicial para la salud humana.

b. {Jso Anhimal: Normalmente se encuentra en pequefias cantidades,
por lo tanto no es perjudicial para la salud animal.

C. (JsoVegetal: Es necesario evaluar este valor en relacion con las

concentraciones de sodio, calcio y magnesio (ver calculo de % de
Sodio).

Valor_Muestra 3: 4 mg/l. Es apta uso humano, uso animal y para
riego.

Valor Muestra 4: 6.5 mg/l. Es apta para uso humano, uso animal y
para riego.
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13.

1¢4.

15.

Cobre (CU™:

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: 1 mg/l
Valor Aceptable: hasta 1.5 mg/l
Limite Tolerable: hasta 3 mg/I
b. {Jso Animal: Limite Tolerable: 3 mg/l

C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 0.2 mg/I

Valor_Muestra 3: no contiene. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: no contiene. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Manganeso (Mnh**):

a. (Jso Humaho: Valor Aconsejable: hasta 0.1 mg/l
Valor Aceptable: hasta 0.5 mg/I°
b. {Jso Animal: No se dan limites de tolerancia para animales, por lo

que asumimos los limites para uso humano.

C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 0.2 mg/l

Valor Muestra 3: 0.61 mg/l. No es apta para consumo humano y es
restringida para consumo animal (dependiendo de las especies vy
acostumbramiento). Tampoco es apta para riego.

Valor Muestra 4: no contiene. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Cinc (2n™):
a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: 5 mg/l

Valor Aceptable: hasta 15 mg/I
b. (JsoAnimal: Limite Tolerable: 8 mgl/l

® Segun valores de la Organizacion Mundial para la Salud. Los limites que fija Obras Sanitarias
de Argentina son menores: valor aconsejable: 0.01 mg/l; valor aceptable: 0.05 mg/l y limite
tolerable: 0.1 mgl/l.
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C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 2 mgl/l

Valor Muestra 3: 2.15 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Valor Muestra 4: 0.04 mg/l. Estéd dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Hierro (Fe*):

a. (Jso Humano:  Valor Aconsejable: 0.3 mgl/l
Valor Aceptable: hasta 1 mg/I*
b. {Jso Animal: No se dan limites de tolerancia para animales, por lo

que asumimos los limites para uso humano.
C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 5 mgl/l

Valor Muestra 3: 1.15 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Valor_Muestra 4. 0.06 mg/l. Esta dentro de los valores aceptables
para uso humano, uso animal y para riego.

Elementos Toxicos:
En general, [0S protocolos incluyen analisis de nitritos, amonio

y otros elementos. ES importante realizar analisis de fldor (),
arsénico (Ar) ¥ plomo (Pb) porgue son elementos muy toxicos.

17. Arsénico (Ar):

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: hasta 0.01 mg/I
Valor Aceptable: 0.01 mgl/l
Limite Tolerable: 0.1 mgl/l

b. (Jso Animal: Limite Tolerable: 0.3 mg/l

C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 0.1 mg/

1% Seguin valores de la Organizacion Mundial para la Salud. Los limites que fija Obras Sanitarias
de Argentina son menores: valor aconsejable: 0.05 mg/l; valor aceptable: 0.1 mg/l y limite
tolerable: 0.2 mg/l.
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18. Plomo (Pb):

a. (Jso Humanho: Valor Aconsejable: hasta 0.01 mg/I
Valor Aceptable: 0.01 mgl/l
Limite Tolerable: 0.05 mgl/l

b. {Jso Animal: Limite Tolerable: 0.1 mg/l

C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 5 mg/l

19. Fluor (F):

a. (Jso Humanho: Rango Aceptable: 0.7 - 1.2 mgl/l
Limite Tolerable: 2 mgl/l
b. (JsoAnimal: Limite Tolerable: 16 mg/l

C. (JsoVegetal: Limite Recomendable: 1 mgl/l

Si vamos a utilizar el agua para riego, es importante
que Calculemos:

1- Porcentaje de Sodio (% Na"™
2- Indice SAR (RelacCion de Adsorcion® de Sodio)®

Estos dos indices nos sirven para verificar si el agua analizada producira o no
la salinizacion del suelo.

1- Porcentaje de Sodio (% Na*):

Para realizar este calculo hay que transformar las concentraciones de sodio
(Na*), potasio (K*), magnesio (Mg™") y calcio (Ca*") de miligramos por litro
(mg/l) que se expresan en los resultados a miliequivalentes por litro (mag/l).
Esto se hace multiplicando la concentracion de cada elemento por un factor
de conversion®®, del siguiente modo:

" Ver explicacion y utilidad del calculo del Porcentaje de Sodio en pagina 61.

2 Adsorcion: es la adhesion de sustancias disueltas en la superficie de un solido. Es diferente
de absorcion, que es cuando las sustancias disueltas estan dentro del sélido.

" ver explicacion y utilidad del calculo del Indice SAR en pagina 61.

" El factor de conversion, es un valor especifico para cada elemento que al multiplicarlo por la
concentracion del elemento en miligramos/litro, la transforma a miliequivalentes/litro.
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Para la Muestra 3:

Elemento Concentracion en Factor de Valor transformado
miligramos por litro |  conversion miliequivalentes por litro
(mg/l) (mg/l)
Sodio (Na*) 6.6 0.04350 0.287
Potasio (K*) 4 0.02558 0.102
Calcio (Ca*) 52 0.08224 0.017
Magnesio (Mg*) 0.2 0.04990 2.595

Con los valores obtenidos, calculamos:

% Na* = Na x 100
Na +Ca + Mg +K

% Na* = 0.287 x 100 = 9.56
0.287 + 2.595 + 0.017 + 0.102

Se recomienda que este valor no sobrepase los 50 — 60 mqg/l. En este
caso, la muestra 3 es apta, ya que tiene so6lo 9.56 mq/l.

2- Indice SAR:;

Para realizar este calculo usamos los valores transformados en el calculo
anterior. La formula es la siguiente:

Indice SAR= Na
Ca + Mg
2
Indice SAR= 0.287 = 0.25
\/0.017 + 2,505
2
Valores Aceptables: hasta 8 mq/l.
Valores Regulares: entre 8 y 15 mq/l.
Valores Inadecuados: 20 mq/l.

El agua de la muestra 3 es apta para riego, ya que su valor de SAR (0.25) esta
dentro de los valores aceptables.
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Parte 11

Conhsumo Anhimal
consumo Humano

cConsumo Vegetal
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El agua es importante para |0s seres
Vivos porque...

Es el vehiculo fundamental de transporte e intercambio para
oS Organismos Vivos, tanto plantas Como animales. Se dice
Gue el agua controla la Vida O que el CiClo del agua controla la
existencCia de todos |0S seres Vivos.

En sintesis, podemos afirmar que solo
donde hay agua puede haber vida.
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AGUA PARA
CONSUMO

ANIMAL
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AGUA PARA CONSUMO ANIMAL*

¢Por qué el agua es importante para [0S ahimales?

A
A

3

En los animales, el agua representa entre el 50 y el 70% de su peso. La
cantidad de agua corporal es mayor en los animales mas jévenes que en
los mas viejos y en los mas magros que en los gordos.

Los animales no pueden almacenar grandes cantidades de agua durante
largos periodos y el funcionamiento normal de sus o6rganos ocasiona
pérdida de agua. Por este motivo es necesario que reciban un aporte
continuo de agua.

Los animales obtienen agua de diferentes fuentes:

v/ agua de bebida

v/ agua que se encuentra en o sobre los alimentos

v agua fisiolégica (producto de reacciones quimicas que ocurren dentro
del organismo, constituye entre 5-10% del agua consumida).

Las pérdidas de agua en los animales, ocurren principalmente por:
excrecion (orina, heces)

respiracion

transpiracién

secreciones salivales, nasales, lagrimas, etc.

leche

AN NN NI

La eliminacién de agua continua aunque el organismo sufra un gran déficit,
ya que las pérdidas por transpiracion, defecacion y respiracién son
obligatorias. Cuando el organismo posee exceso de agua elimina orina muy
diluida, pero cuando debe conservar el agua disponible, la orina es muy
concentrada.

Algunos factores que influyen en el consumo de

agua por |0s ahimales:

v/ Cantidad de materia seca consumida:
La relacion entre cantidad de agua consumida por kg. de materia seca
disminuye al aumentar el consumo de materia seca. Pero si un animal
come mas que otro, consumira también mas agua.
Si un animal consume pasto seco disminuye la tolerancia al agua salada.

'® Basado en el libro “Aguas y Aguadas” de Bavera, Rodriguez, Beguet, Bocco y Sanchez, 1979.
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v" Naturaleza del alimento:
A mayor tenor proteico'® del alimento, mayor consumo de agua.

v' Temperaturay humedad del ambiente:
Cuanto mayor es la temperatura, mayor es el consumo de agua. Por
esto hay que tratar que el agua sea de buena calidad y esté lo mas
fresca posible (tanques cubiertos, arboles en la zona de abrevado,
plantas acuaticas, etc.).

v' Temperatura del agua de bebida:
En dias calidos, los animales prefieren el agua fresca y necesitan menor
cantidad de ésta para satisfacer sus necesidades. Ademas el consumo
de agua fresca aumenta el consumo de alimentos. En dias frios ocurre
lo contrario.

v/ Variacion individual y estado fisiolégico:
Los animales jovenes son menos tolerantes al agua salada.

v' Sales en el agua:
En general, el consuno de agua aumenta al aumentar la cantidad de
sales en el agua (siempre que no le confieran mal sabor).
Cuando los valores de salinidad son elevados, el consumo de agua
comienza a disminuir.

Si bien la tolerancia al agua salada es muy elevada en las especies
domésticas, hay variacién entre las diferentes especies y aun dentro de
cada especie. Por su grado de tolerancia decreciente a la concentracion de
sales totales en el agua, se los puede ordenar del siguiente modo:

Caprinos

Ovinos

Bovinos de cria

Bovinos de invernada

Bovinos lecheros (40% menos tolerantes que los bovinos de cria)
Equinos

Porcinos

Nooahkowbd=

En general, las mejores aguas para el ganado sobrepasan ampliamente la
concentraciéon de sales con respecto a los valores limites admitidos para el
consumo humano. Tantos los excesos como los déficits de sales totales
presentes en la dieta juegan un rol negativo en la produccion.

Para los bovinos, las sales totales contenidas en el agua de bebida juegan
un rol favorable en concentraciones inferiores a los 6000 mg/l (de acuerdo
a su composicion). Los valores limite estarian entre: 11000-13000 mg/I
(siempre que la sal predominante sea el cloruro de sodio y no presente altas
concentraciones de magnesio y sulfatos).

'® Concentracion de proteinas de un alimento, con relacion a los demas componentes.
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3

El aporte mineral que efectia el agua de bebida a la dieta, en
concentraciones adecuadas, beneficia la nutricion y la produccion ganadera.
El agua que posee estas cualidades se denomina: "agua engordadora" y
las concentraciones Optimas de las sales dependeran de cada especie.

3

Hay zonas donde las aguas tienen tenor salino muy bajo, estas aguas
deficientes en sales producen en el ganado "hambre de sal". En estos
casos es necesario suministrar sal, harina de hueso y minerales menores,
teniendo especial cuidado en el invierno, cuando consumen pasto natural
diferido’, ya que la lluvia lava los pastos y disminuye el contenido de
minerales y nutrientes.

El efecto mas notable del agua con exceso de sales se manifiesta en un
menor consumo de alimentos, esto provoca disminucion en el peso del
animal y en la produccion de leche. Suele ir acompafiado, ademas, por
diarrea, gastroenteritis y un conjunto de sintomas que indican cambios
degenerativos en el sistema nervioso central (rigidez de las extremidades,
paralisis y espasmos musculares).

3

3

La necesidad de oligoelementos'® aumenta cuando los rumiantes beben
agua muy salina.

El grado de acostumbramiento al agua salina es muy importante, ya que
animales nacidos y desarrollados bebiendo esas aguas, las toleran sin
inconvenientes, dentro de limites admisibles; mientras que animales
habituados a consumir aguas dulces, al beber aguas salinas sufren
trastornos que pueden perdurar o disminuir hasta desaparecer, luego de un
periodo de adaptacion.

3

Consumo de agua de alguhos ahimales:

Caballo, burro, mula, buey 35 litros/dia
Vaca lechera 50 litros/dia
Cerdo (con aseo de chiquero) 15 litros/dia
Oveja, chivo 8 litros/dia

100 gallinas 15 litros/dia

En lugares de Clitma tropicCal el consumo podria duplicarse.

"7 Pasto seco en pie.
'8 Elementos necesarios para el organismo en pequefia cantidad.
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gustancCias que podemos encontrar en una
muestra de agua...

Indicaremos el efecto sobre los bovinos de diferentes concentraciones de
cada una de las sales que se pueden encontrar en el agua de bebida y el
efecto de las sales totales, para poder interpretar los andlisis de agua y
decidir sobre el grado de aptitud de estas para diferentes usos...

Diversos factores pueden hacer que el agua no sea apta para el consumo del
ganado: contaminacion microbiana, presencia de toxinas organicas o de
minerales toxicos, contaminacion con agroquimicos (fertilizantes y pesticidas) o
desechos industriales y la salinidad, que es el factor mas importante en nuestro
pais.

2 Cloruros (CI):

v' Son menos nocivos que los carbonatos y los sulfatos, porque la
concentracion de cloruros en la sangre de los animales es varias veces
mayor que la de sulfatos y los mecanismos de regulacién son mas
eficaces.

En altas concentraciones pueden provocar intoxicacion cronica.
Los sintomas que se presentan son: anorexia, debilidad, pérdida de
peso, deshidratacion, hipotermia, diarrea y diuresis).

AN

v Las concentraciones de cloruros en el agua de bebida compatibles con
la produccion bovina dependen de varios factores, entre ellos el tipo de
cloruro:

% Cloruro de sodio (Cl Na®) (sal de mesa):
Es la mas comun. Le da gusto salado al agua. En concentraciones
bajas estimula el crecimiento y desarrollo de los animales.
Su concentracion Optima en el agua de bebida, depende de la
concentracién presente en el forraje consumido por los animales.
Concentracion toxica: 20.000 mg/l. (en invierno pueden soportar:
15.000 mg/l)
Sintomas: falta de apetito, disminucién de peso y deshidratacion.
No es comun, pero cuando la concentracion de esta sal en el agua es
escasa (agua de lluvia o de vertiente no salina), se observa: disminucion
del crecimiento y de la fertilidad y externamente se evidencia en el pelaje
mas aspero. De todos modos es raro que el animal muera por esta
carencia en particular.

% Cloruro de calcio (ClI"Ca?"):
Es una sal muy frecuente, que actia como purgante suave.
No toleran concentraciones superiores a 10000 mg/I.
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% Cloruro de magnesio (Cl~Mg?"):

Le da gusto amargo al agua y actia como purgante suave.

Es mas perjudicial que el Cl "Na".

Con una concentracién de 2000 mg/l se observa: pérdida de apetito y
diarrea intermitente. Esto se minimiza si en el agua hay concentraciones
similares de sulfato de sodio.

22 Sulfatos (SO¢):

v

Concentraciéon méaxima de sulfatos totales tolerada: 4000 mg/l para
animales acostumbrados. Si hay calcio en el agua, la concentraciéon
tolerada se eleva a: 7000 mg/l, ya que el calcio y el fosforo aumentan la
tolerancia del organismo al sulfato.

Actua como purgante dependiendo del grado de acostumbramiento.
Altera la concentracion de fosforo y calcio en el suero'® disminuyendo la
fertilidad. Ademas puede producir anemia®.

Es necesaria una concentracion minima de sulfatos totales: 100
mg/l, para lograr la 6ptima fijacion de nitrdgeno no proteico por las
bacterias ruminales.

En general, los sulfatos favorecen la digestion de la celulosa,
aumentando el consumo de alimento, por lo tanto, son utiles para lograr
mayor aumento de peso cuando los animales consumen pasturas en
estado de madurez avanzada.

Los sulfatos mas frecuentes son:

Sulfato de Calcio (SO,Ca):
Es el menos perjudicial. Toleran hasta: 2090 mg/I.

Sulfato de Sodio (SOsNav):

Da sabor amargo y repugnante al agua. Es menos amargo que el
sulfato de magnesio, por lo tanto mas tolerable. Tiende a aumentar el
consumo de pasturas.

Sulfato de Magnesio (SOsMQq):
Da sabor amargo y repugnante al agua.

22 Carbonatos (COs?) ¥ Bicarbonatos (COsH:

v

Generalmente se encuentran en aguas de bajo contenido salino. Cuando
las aguas tienen estas sales, se llaman: Aguas Duras.

'9 Acttia sobre el equilibrio acido-base del organismo.
0 Disminuye la absorcién del cobre, produciendo inconvenientes en la formaciéon de la
hemoglobina.
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v El mas comun es el bicarbonato de sodio.

v' Concentracion maxima tolerada (carbonatos + bicarbonatos): 2000
a 3000 mg/l. No presenta inconvenientes, ya que las aguas de bebida
normalmente no sobrepasan los 2000 mg/l. Aunque en algunas
situaciones pueden contribuir a desencadenar desequilibrios o a
entorpecer la asimilacion de elementos menores.

v" Al aumentar las precipitaciones, aumenta la concentracion de fésforo en
las pasturas, mientras que la de calcio disminuye. En estos casos,
consumir aguas duras aumenta la ingestién de calcio y/o magnesio,
beneficiando la produccién (actuan como “aguas engordadoras”).

% Bicarbonatos:

El Bicarbonato de Sodio, en concentraciones adecuadas, complementa
los requerimientos minerales de los animales.

Los bicarbonatos son mas solubles que los carbonatos. Al aumentar la
temperatura se transforman en carbonatos y precipitan, por eso, la
dureza del agua debida a bicarbonato de sodio o de magnesio se llama
"Dureza Temporaria" (se puede eliminar aumentando la temperatura del
agua).

2z Nitritos (NO,), Nitratos (NOs) Y Amoniaco (NH;):

v' Su presencia estd asociada a contaminacién con materia organica en
descomposicion, orina y heces de los animales, plantas acuaticas, algas,
peces y otros animales muertos en los depdsitos de agua. Otros
origenes pueden ser fertilizantes o sales presentes en el terreno.

v' En caso de detectarse estos iones en el agua de bebida, es
necesario realizar un analisis bacterioldgico, ya que es muy posible
gue existan gérmenes patdogenos.

v' La descomposicion de materia organica determina la formacion de
amoniaco que se oxida sucesivamente a nitrito y a nitrato. Los nitratos
en si mismos son poco toxicos y se reducen rapidamente a nitritos y
estos a amoniaco. El paso de nitrito a amoniaco es muy lento. Cuando
los nitritos se acumulan son muy téxicos, producen anemia®' y tienen
efecto muy rapido. El problema de los nitritos se agrava si existen en las
pasturas plantas toxicas que también los contengan.

v' Concentraciones téxicas: 1000-3000 mg/l de nitratos y 10 mg/l de
nitritos, pero son dificiles de determinar y varia mucho de un animal a
otro.

1 Se combinan con la hemoglobina y forman metahemoglobina, que es incapaz de transportar
oxigeno.
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~2 Fluoruros (F):

v' Los sintomas de intoxicacion comienzan a evidenciarse con
concentraciones de 5 mg/l (moteado en los dientes).

v' Concentracion minima requerida: 0,8 — 1,5 mg/l. Es necesario para
mantener la dureza de huesos y dientes.

v' En Argentina, las aguas con elevada concentracion de fluoruros tienen
menos de 2 mg/l y rara vez superan los 4 mg/I.

22 Sulfuros (S7):

v Dan sabor y olor desagradable® al agua.

v/ Su presencia en el agua de bebida resulta de la accion de bacterias
sobre los sulfatos y materia organica en ausencia de oxigeno. Por lo
tanto, su existencia puede indicar contacto con materia en putrefaccion y
hace indispensable realizar el andlisis bacteriologico.

v' Sulfuro _de Hidrégeno: es el mas comun. Es muy téxico ya que
cantidades minimas provocan la muerte del animal®.

22 Fosfatos (PO):

v/ Su presencia indica contaminacion del agua con materia organica:
agroquimicos fosforados, aguas tratadas, etc. Su presencia hace
indispensable realizar el andlisis bacteriolégico. Se puede utilizar
cloro como desinfectante.

22 Arsénico (As):
v Estéa presente en gran parte de las aguas en concentraciones variables.

v' Para bovinos la concentracién maxima en el agua de bebida, es de:
0.15 y 0.30 mg/l, pero aun con esas concentraciones puede ocurrir una
intoxicacion croénica.

v' Su alta toxicidad exige controlar las aguas, si se sospecha su
presencia, ya que aun en dosis muy pequefias puede acumularse en el
organismo y provocar intoxicaciones cronicas. Si bien la rapida excrecion
por heces y orina disminuye sus efectos toxicos. Los sintomas son:
inapetencia, debilidad, torpeza en los movimientos, convulsiones, diarrea
y gastritis hemorragica.

?2 Olor a huevo podrido.
% Acttia inhibiendo una enzima relacionada con la respiracion celular.
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v

Normalmente la leche y los tejidos corporales contienen pequefas
cantidades de arsénico.

22 Sodio (Na+) y Potasio (K+):

A

A
A

v

En los analisis de agua para consumo humano y animal, generalmente
se analizan en conjunto. El sodio siempre esta en concentracion mas
elevada que el potasio.

Son elementos esenciales en la nutricion.

El sodio (Na") en concentraciones elevadas puede llegar a inutilizar
importantes fuentes de agua.

Es poco probable que el potasio (K*) se encuentre en concentraciones
elevadas, pero en esos casos puede ser perjudicial. Esto se debe a que
una elevada concentracion de potasio dificulta la absorcion de magnesio
(Mg™) por parte del animal, produciendo hipomagnesemia (sindrome de
vaca caida).

Calcio (Ca™ y Magnesio (Mg™):

v

Son los principales responsables de la dureza de las aguas. Su
presencia es muy frecuente.

El agua con elevado contenido de sales de magnesio tiene sabor
intenso y desagradable.

Los limites de tolerancia para el magnesio varian entre: 250 a 500
mg/l, segun el tipo de bovino. No se dan limites de tolerancia para el
calcio.

Hierro (Fe*™):

v

Naturalmente esta en solucién en concentraciones inferiores a 20-30
mg/l. Las aguas ferruginosas presentan color y forman sedimentos,
favoreciendo el desarrollo de algas, en estos casos pueden producirse
obstrucciones de cafos y olores y sabores desagradables en el agua.

Manganeso (Mnh**):

v

v

Su presencia es poco frecuente. Es mas comun en aguas subterraneas.
En estos casos, al entrar en contacto con el aire se enturbian y el
manganeso oxidado forma depdsitos oscuros y tenaces.

Las aguas adquieren sabor intenso y desagradable.
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22 Aluminio (APH):

v' Generalmente esta presente en concentraciones minimas y no toxicas.
Se acepta hasta un tenor de: 5 mg/l.

2 Cinc (2n*):

v/ Su presencia es muy rara. En las concentraciones normalmente
encontradas no produce efectos toxicos, pero le confiere al agua un
sabor desagradable a concentraciones de 5 mg/I.

v' Concentraciones de 6 a 8 mg/l producen constipacion crénica y
disminucién en la produccion de leche en bovinos.

22 Plomo (Pb):

v' Su presencia es muy rara y generalmente se debe a contaminacion
industrial.

v No se aconseja el uso de aguas que contengan plomo, adn en
pequeias cantidades, debido a su toxicidad y capacidad de acumulacién
en el organismo. Los bovinos son particularmente sensibles a este
elemento y solo toleran concentraciones de hasta 0,1 mg/l.

v' Los animales intoxicados con plomo, presentan: anorexia, constipacion,
adelgazamiento progresivo, depresion, debilidad muscular, postraciéon
general y debilitamiento de la actividad cardiaca y respiratoria.

22 Cobre (Cu™) y Molibdeno (Mb*):

v' La presencia de Cobre es poco comun. Su concentracion siempre es
inferior a 0,05 mgl/l.

v' El Molibdeno es muy poco frecuente, pero es importante porque esta
muy relacionado con el metabolismo del cobre y de los sulfatos®*.

% La tolerancia al molibdeno aumenta si existen altos valores de cobre en la dieta. Si el agua
de bebida es rica en sulfatos, interfiere sobre la asimilacién de cobre, disminuyendo
indirectamente la tolerancia al molibdeno.
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Valores maximos de sales tolerados por |0s

bovinhos.
Elemento Concentracion Elemento Concentracion

(mg/l.) (mg/l.)
PH 6-9.5 Cobre 3
Residuo seco a 105°C 13.000 Molibdeno 1
Calcio 500 Boro 20
Magnesio 500 Vanadio 0.1
Carbonatos 3000 Aluminio 5
Sulfatos 4000 Cloruro de sodio 11000
Nitratos 500 Cloruro de magnesio 2000
Nitritos 10 Cloruro de calcio 10000
Arsénico 0.3 Sulfato de sodio 2000
Flaor 16 Sulfato de calcio 2000
Cinc 8 Sulfato de magnesio 2000
Plomo 0.1

Fuente: Aguas y Aguadas (Bavera, Rodriguez, Beguet, Bocco y Sanchez).

Clasificacion de |as aguas para cohsumo bovino.

Usos Sales totales | Clorurode | Sulfatos | Magnesio | Nitratos
Cria Tambolinverne Sodio (CINa) (Mg)
Deficiente Deficiente <1g/l - - - -
Satisfactoria | Muy buena >1g/l 1g/l 19/l 0.2g/l | 0.05g/I
Muy Buena |Buena <2g/l 29/l 19/l 0.25g/l | 0.2g/l
Buena Aceptable <44/l 449/l 1.5g/I 0.3¢g/l 0.3g/l
Aceptable Mala <749/l 79/l 2.5¢9/l 0.44/l 0.44/l
Mala - <11g/l 119/l 44/l 0.5¢g/l 0.5¢g/l
Uso restring. |- <13g/l - 79/l - -
Fuente: Aguas y Aguadas (Bavera, Rodriguez, Beguet, Bocco y Sanchez).
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AGUA PARA
CONSUMO

HUMANO
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AGUA PARA CONSUMO HUMANO

consumo de agua:

Ge calcula un minimo de 10 litros por dia por persoha ¥ un maximo de
100 litros por persona por dia para dreas rurales. En zonas de Clima
tropical, el consumo puede duplicarse.

IMPORTANTE:

La extraccidn de agua de hapas subterraneas para consumo humano,

debe realizarse a uha distahCia ho mehor de 25 metros de |0s pozos
ciegos, para evitar la contaminacCion del agua:

Para analizar si el agua de determinada fuente es apta para consumo humano,
se tienen en cuenta:
|.  Parédmetros fisicos: turbiedad, color, olor y sabor.
Il. Parametros quimicos: pH, solidos disueltos totales,
alcalinidad, y concentracién de diferentes compuestos.

[ll. Parametros bacteriolégicos.

Los valores aconsejables establecidos constituyen una meta a alcanzar en la
provision de agua.

Los valores aceptables confieren al agua caracteristicas fisicas no perceptibles
para la mayoria de los usuarios.

Los limites tolerables representan deficiencias fisicas claramente observable
por los usuarios.
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-  Pardmetros £isicos:

Son percibidos directamente por el usuario a través de sus sentidos.

Las unidades con que se miden los diferentes parametros fisicos estan
relacionadas con escalas patron con las que se compara la muestra a analizar.
Los parametros fisicos comprenden: turbiedad, color, olor y sabor.

~x Turbiedad

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable

<0,2 1 (no se percibe) 3

v Las aguas limpias, tratadas o no, presentan normalmente bajo contenido
de bacterias y virus. En las aguas turbias, cada particula causante de
turbiedad puede albergar bacterias y virus y ofrecer considerable
proteccion contra los agentes desinfectantes.

v' Las aguas comprendidas dentro del "limite tolerable” (3) no son
objetables desde el punto de vista higiénico, pero pueden evidenciar
deficiencias de tratamiento o baja calidad en la red de distribucion.

v Valores ocasionales de turbiedad superiores al "limite tolerable" (>3) no
justifican de por si el rechazo del agua, si su origen, cuidadosamente
evaluado, no implica riesgo para la salud. Para juzgar un agua de
turbiedad elevada deben tomarse en cuenta otros parametros,
principalmente el resultado del analisis bacterioldgico.

z: Color:

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable

2 5 (no se percibe en volumen pequefio) 12

v' El color natural del agua puede ser de origen mineral (debido a
compuestos de hierro o manganeso), de origen organico (por
descomposicion de materia organica) o industrial, en cuyo caso el color
constituye un posible peligro. La materia organica de origen vegetal le da
al agua una coloracién amarillo-rojiza, de aspecto desagradable, aunque
por lo general no es perjudicial.

v' Colores de 12 unidades no son objetables, pero podrian evidenciar
deficiencias en el tratamiento o mala calidad de la red de distribucion.

v Valores de color superiores al "limite tolerable" (12), no justifican de por

si el rechazo del agua, si su origen cuidadosamente evaluado, no
provoca sospechas respecto a su inocuidad.
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v' Aguas coloreadas en tonalidades no comparables con la escala de
platino-cobalto, pueden estar contaminadas con efluentes industriales, y
no deben consumirse.

=2 Qlor y Sabor:

v Los olores y sabores en las aguas pueden ser producidos por las algas,
hongos, bacterias, sustancias organicas e inorganicas, etc.

v' Por ser caracteristicas subjetivas (dependen de la persona que las
observa), no hay métodos de determinacion suficientemente objetivos.

Olor:

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable

1 5 10

Expresado en " N° de olor umbral" a 60°C?.

Sabor:

No existen valores por la dificultad de establecer patrones de laboratorio.

1I- Pardmetros guimicos:

~ pH:

v Influye en el sabor, en la accion corrosiva e incrustante del agua, en la
eficiencia bactericida del cloro y en el efecto disolvente sobre los metales
de las instalaciones. En consecuencia, un pH inadecuado del agua
puede disminuir la calidad de éesta por aumento del color o turbiedad, o
por presencia eventual de metales (plomo, cinc, hierro), etc.

x2 Golidos disueltos totales:

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
50-600 mg/I 1.000 mg/I 2.800 mg/|

v" Una elevada concentracion de sélidos disueltos afecta el sabor del agua,
produce precipitacion durante la coccion de alimentos, depdsitos en
calderas y recipientes de uso doméstico, corrosion en instalaciones vy
redes de distribucion, pudiendo desmejorar la calidad en cuanto a color,
turbiedad, presencia de metales, etc. Ademas, los sdlidos disueltos en
agua favorecen la presencia de microorganismos patégenos?.

%% Olor umbral a 60°C: son diferentes categorias numéricas de olores, determinadas a 60 °C.
%6 Agentes causantes de enfermedades.
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v' Entre 2.000 y 4.000 mg/l de soélidos disueltos: las aguas presentan
sabores desagradables, pueden no calmar la sed y suelen tener efectos
laxantes para personas no habituadas a beberlas.

v' Mas de 4.000 mg/l de solidos disueltos: en general, no son aptas para

el consumo humano, aun cuando en regiones de clima muy calido
pueden tolerarse.

. Alcalinidad Total:

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
30-200 mg/I 400 mg/l 800 mg/l
Expresada en miligramos por litro (mg/l) de carbonato de calcio.

v La dureza de las aguas esta relacionada principalmente con la presencia
de cationes calcio (Ca*") y magnesio (Mg*™").

v' Aguas con valores de dureza total superiores a los consignados, no
tienen efectos perjudiciales sobre la salud. En esos casos, los
inconvenientes ocasionados son particularmente de orden econdmico,
tanto doméstico como industrial: elevado consumo de jabon en el
lavado; endurecimiento de vegetales en la coccién; formacion de
incrustaciones en calderas, artefactos de calentamiento del agua y en
cafnerias.

v" Por otra parte, fijar un minimo de 30 mg/l tiene por finalidad prevenir el
desmejoramiento de la calidad del agua por posibles problemas de
corrosion, ya que la dureza del agua también se relaciona con la
capacidad de formar una capa protectora en el interior de las caferias.

2 Cloruros (Cl):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
< 100 mg/l 250 mgl/l 700 mgl/l

v/ La presencia de cloruros en aguas de bebida no es perjudicial para la
salud, a menos que alcance concentraciones muy elevadas. En este
caso influyen marcadamente sobre el sabor y posible accién corrosiva.
Los valores fijados se refieren principalmente a requerimientos de sabor
mas que a efectos perjudiciales para la salud.

v' El valor de sabor umbral para el ién cloruro oscila entre los 200 y 300
mg/l variando segun predominen los cationes calcio, potasio o sodio.

v’ La tolerancia de los seres humanos a los cloruros, varia con el clima y
los esfuerzos fisicos. Los cloruros eliminados por la transpiracion pueden
ser compensados por los cloruros ingeridos con los alimentos o con el
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agua. En regiones muy calidas, concentraciones del orden de 900 a
1.000 mg/l no resultan perjudiciales.

22 Gulfatos (SOy):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
<100 mg/l 200mg/I 400 mg/l

v' En elevada concentracién puede dar al agua sabor desagradable y
actuar como laxante en personas no habituadas. En Argentina es
frecuente que en los suministros publicos las concentraciones de
sulfatos superen los 250 mg/l sin que se hallan observado efectos
fisiolégicos perjudiciales.

v" En cuanto a la influencia sobre el sabor, los "umbrales de sabor" para
las diferentes sales estan comprendidos dentro de los siguientes

rangos:
Sulfato de sodio 200-500 mg/I
Sulfato de calcio 250-900 mg/I
Sulfato de magnesio 400-600 mg/I

~x Hierro total (Fe™):

Valor aconsejable | Valor aceptable Limite tolerable
<0,05 mg/I 0,10 mg/l 0,20 mg/l

v Concentraciones superiores al "limite tolerable" pueden producir el
manchado de telas y artefactos sanitarios por formacion de
compuestos insolubles de hierro, ademas de enturbiar las aguas y
darles sabor metalico.

v' El aspecto rojizo y la capacidad de tincion del agua con alta
concentracion de hierro, influye en el rechazo por parte del consumidor.

~ Mangaheso (Mnh**):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
0,01 mg/l 0,05 mgl/l 0,10 mgl/l

v La Organizacion Mundial de la Salud (1963), fija el limite recomendable
en 0.1 mg/l y el limite tolerable en: 0.5 mg/l.

v' Concentraciones superiores al "limite tolerable" pueden producir

turbiedad, sabor astringente, manchados y depdsitos en los sistemas
de distribucion.
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v Si bien el manganeso no produce efectos fisioldgicos adversos, puede
fomentar el crecimiento de microorganismos nocivos en los sistemas
de distribucion.

22 Amoniaco (NHs):

Valor aconsejable | Valor aceptable Limite tolerable
<0,05 mg/I 0,20 mg/l 0,50 mgl/l
Expresado en mg/l del iébn amonio.

v Su concentracion debe ser controlada ya que puede originar
proliferacion de bacterias y dificultar el proceso de cloracién.

v' Dentro de las concentraciones en que normalmente se encuentra en
las aguas de bebida, su presencia carece de importancia sanitaria.

v Un incremento sobre los valores normales puede deberse a

contaminacion reciente. Este parametro debe evaluarse siempre en
estrecha vinculacién con los analisis bacteriologicos.

zx Nitritos (NO,™:

Valor aconsejable | Valor aceptable Limite tolerable
< 0,01 mg/l < 0,10 mg/l 0,10 mg/l

v' En agua potable, los nitritos rara vez exceden el "limite tolerable".
v/ Su presencia se correlaciona con nitrato y amoniaco y puede indicar

contaminacion. Este pardmetro debe evaluarse en estrecha relacion
con el analisis bacteriolégico.

= Nitratos (NOs):

Valor aconsejable | Valor aceptable Limite tolerable
<45 mg/l 45 mg/I -

v'Los nitratos contenidos en el agua de bebida pueden provocar falta de
oxigeno en la sangre del lactante. Las concentraciones que pueden
causar este problema son variables, pero en general son superiores a
los 45 mgl/l.

v'Segin lo publicado por la O.M.S.?", es posible que se formen
compuestos (nitroaminas) que son cancerigenos potenciales.

z Organizacion Mundial de la Salud, 1971.
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22 Fluoruros (F):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable

- 0,7 -1,2mgl/l 2 mgll

Dentro de los “valores aceptables”, el ion fluoruro en el agua de
bebida previene parcialmente las caries dentales en los nifios, durante
el periodo de formacion de los dientes.

Existe un margen muy pequefio entre la dosis que se estima benéfica
para el tejido dentario y la dosis capaz de provocar una accion toxica.

Concentraciones superiores a 2 mg/l en el agua de bebida, pueden
provocar fluorosis?® dental y 6sea.

En aguas con valores de pH entre 8 y 9, es necesario analizar la
presencia de Fluoruros.

22 Arsénico (AS):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable

<0,01 mg/I 0,01 mgl/l 0,10 mg/l

v' Es necesario prestar especial atenciéon al contenido de arsénico en las
aguas de bebida, ya que este elemento es cancerigeno y se acumula
en el organismo.

v En aguas con valores de pH entre 8y 9, es necesario analizar la
presencia de Arsénico.

22 Plomo (Pb):
Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
< 0,01 mg/l 0,01 mg/l 0,05 mgl/l

v El plomo es un elemento téxico que se acumula en el organismo.

v' Las aguas de bebida rara vez contienen plomo. La presencia de este
elemento puede deberse a la disolucion de cafierias de este material,
favorecido por un pH bajo (acido) y una elevada cantidad de oxigeno
disuelto en el agua.

28 Exceso de fltior. Ocasiona problemas de malformacion y fragilidad en dientes y huesos.
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22 Magnesio (Mg*):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
<50 mgl/l - 150 mg/l

v" Junto al calcio son responsables de la dureza del agua.

v" Aunque no se conocen efectos toxicos causados por este elemento, el
magnesio ha sido restringido a una concentracién maxima permitida
de 150 mg/l. Esto se debe a que altas concentraciones de sales de
magnesio tienen efecto laxante. El cuerpo humano puede desarrollar
tolerancia y anular asi el efecto laxante, permitiendo el uso de esta
agua para el servicio publico

2 godio (Na*) y Potasio (K"):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
- - 200 mg/

v' En los analisis de agua para consumo humano y animal, generalmente
se analizan en conjunto. El sodio siempre esta en concentracidon mas
elevada que el potasio.

v' En concentraciones elevadas (mayores a 200 mg/l), pueden tener

accion deletérea en personas hipertensas. Pero, en general, no
producen consecuencias patoldgicas en el organismo humano.

22 Cinc (2n™):

Valor aconsejable Valor aceptable Limite tolerable
- - 5-15 mg/l

v" En concentraciones pequefas es necesario para la nutricion.

v' Pueden originarse concentraciones elevadas a causa de la corrosion
de caferias de hierro galvanizado. Cuando esto sucede, el agua toma
sabor metalico.

v' Las normas de calidad de agua imponen un limite al contenido de cinc
en el agua de bebida, que oscila entre 5 y 15 mg/l. Esta restriccion
tiene que ver, principalmente, con la aceptacién del agua por el paladar
del consumidor.
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z2 Cobre (Cu*):

Valor aconsejable Valor aceptable

Limite tolerable

100 mg/l/dia

v" En general, solo algunas aguas naturales presentan indicios de sales
de cobre. La presencia en cantidad apreciable en el agua de bebida, se

debe principalmente a la accidn corrosiva del agua sobre las caferias

v' Existe escaso peligro de envenenamiento por

cobre. Aunque

cantidades superiores a 100 mg/l por dia pueden producir irritacion

intestinal, nauseas y vomitos.
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Valores para Agua Apta para Cohsumo Humanho.

. . Valor Valor Limite
Caracteristicas Fisicas .
aconsejable aceptable tolerable
Turbiedad (en unidades) <0,2 1 3
Color (en unidades) <2 5 12
Olor (umbral a 60°C) 1 5 10
Sabor - - -
Caracteristicas Quimicas Valo_r valor Limite
(ma/l) aconsejable aceptable tolerable
pH 6-9.5 5.8-9.7 55-10
Solidos disueltos totales 50-600 1.000 2.800
Alcalinidad total en ( CaCO,) 30-200 400 800
Dureza Total ( CaCOQO,) 30-100 200 400
Cloruro ( CI") <100 250 700
Sulfato ( SO4%) <100 200 400
Hierro total (Fe™™) <0,05 0,10 0,20
Hierro total (Fe™* )* 0.3 1
Manganeso (Mn™™) < 0,01 0,05 0,10
Manganeso (Mn**)* 0.5
Amoniaco (NH3) <0,05 0,20 0,50
Nitrito (NO2") < 0,01 <0,10 0,10
Nitrato (NO3") <45 45 -
Fluoruro (F7) - 0,7-1,2 2
Calcio (Ca™) 75 200 -
Magnesio (Mg*™) 50 150
Sodio (Na*) 200
Cobre (Cu™) 1 1.5
Cinc (Zn™) 5 15
Arsénico (As) < 0,01 0,01 0,10
Plomo (Pb) < 0,01 0,01 0,05
Vanadio (V) - - -

Fuente: Normas de Calidad y Control de Aguas de Bebida. Suministro Publico. Obras
Sanitarias de la Nacion, 1973.

Los valores aconsejables establecidos constituyen una meta a alcanzar en la provision de
agua.

Los valores aceptables confieren al agua caracteristicas fisicas no perceptibles para la
mayoria de los usuarios.

Los limites tolerables representan deficiencias fisicas claramente observable por los
usuarios.

% Organizacion Mundial de la Salud (1963)
% Organizacion Mundial de la Salud (1963)
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AGUA PARARIEGO

¢Por qué el agua es importante para |as plantas?

~~ El agua circula por todo el vegetal desde los pelos radiculares que son la
principal puerta de entrada hasta las hojas, donde se pierde por
evaporacion, dejando en los tejidos las sustancias sélidas en disolucién
(nutrientes) que absorbieron las raices.

2 Hay nutrientes que son esenciales para las plantas (sin ellos la planta
muere). Estos nutrientes son absorbidos por las raices desde el suelo. Pero
para que las raices puedan absorberlos deben estar disueltos en agua.

22 La cantidad de agua que absorbe una planta depende, entre otros factores,
del tipo de planta, la temperatura ambiente y el tipo de suelo. Hay
variaciones importantes aun entre plantas de la misma especie.

2 El periodo vegetativo (germinacion y foliacién) de la planta y su edad,
también influyen en su necesidad de agua y en su capacidad de absorcion.

2 Las plantas consumen mas agua durante el periodo de foliacién que el de
fructificacion, y durante los primeros tiempos de vida que durante la vejez.

22 Cuanto mas pobre es el suelo, mas agua requieren las plantas. En los
suelos ricos en nutrientes, las plantas absorben menor cantidad de agua.

Consumo de agua por las planhtas:

Varia entre un tminimo de 2000m% ha/ afio y un maximo de
10.000 t*f ha/ aho™.

En promedio, uha plahta hecesita absorber 300 gr de agua
(300 Cm’) para elaborar 1 gramo de materia seCa.

El Agua: Calidad para consumo y riego 73



Agua Para Rjego:

1-  ¢Como debe ser?
2-  Clasificacion.
3-  JAlgunos problemas que puede Causar el riego.

1- ¢COmo debe ser e| agua para riego?

Debe cumplir con varios requisitos, algunos de ellos son:

22 Cales Totales:

v

El agua utilizada para riego siempre contiene sustancias disueltas que,
de modo general, se denominan sales. La idoneidad del agua para
riego esta determinada por la cantidad y calidad (tipo) de las sales que
contenga.

La adaptabilidad del agua para riego, depende tanto de las sales
disueltas (salinidad) como del contenido de sodio con relacién al
contenido de calcio y magnesio. Esto es asi porque cuando aplicamos al
suelo agua con alto contenido de sodio, parte del sodio es retenido por la
arcilla del suelo que cede calcio y magnesio.

Este intercambio altera las caracteristicas del suelo. La arcilla que
contiene mucho calcio y magnesio se trabaja facilmente y tiene buena
permeabilidad“. Por el contrario, si esa misma arcilla retiene sodio se
vuelve pegajosa cuando se humedece y tiene muy baja permeabilidad.
Cuando se seca se contrae en forma de duros terrones dificiles de
romper al cultivar.

Si el agua de riego contiene mayores concentraciones de calcio y
magnesio que de sodio, las particulas arcillosas del suelo tomaran el
calcio o magnesio para mantener la permeabilidad del suelo. Estas
aguas son bastantes buenas para riego aunque su contenido de
sales totales sea elevado.

Si el agua para riego tiene elevado contenido de sales totales, pero con
concentraciones importantes de calcio (Ca*") y magnesio (Mg*™), se
podria considerar como un agua de buena calidad para suelos arcillosos.

*1 Permeabilidad: capacidad de un suelo de dejar pasar una cantidad de agua en un periodo de
tiempo determinado.
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~ pH:

v' El pH ideal para el agua de riego, oscila entre 6,5 y 8,4. Las aguas de

riego cuyo pH quede fuera de este intervalo pueden ser satisfactorias
aunque también pueden presentar problemas de nutricién o de toxicidad.

2 Nitrato (NQOs) Y Amonio (NH¢"):

v Estas dos formas del nitrégeno estimulan el crecimiento de las plantas.

Pero en cantidades excesivas puede disminuir la produccion o retrasar la
madurez de la cosecha.

El nitrogeno en el agua de riego actua de la misma forma que los
fertilizantes. Por lo tanto, el exceso de nitrégeno causara los mismos
problemas que ocurren con el exceso de fertilizantes.

La produccién de cultivos sensibles a este elemento puede verse
afectada por concentraciones que excedan los 5 mg/l. Concentraciones
menores, tienen poco efecto, incluso en las plantas sensibles al
nitrogeno.

22 Bicarbonato (COsH):

v' Puede constituir un problema, principalmente cuando las plantaciones

frutales o de vivero se riegan con aspersores durante periodos de
humedad relativa ambiente menor al 30% y gran evaporacion. En estas
condiciones, en las hojas o en los frutos se forman depdésitos
blanquecinos, que no desaparecen con los riegos subsiguientes. Aunque
esto no implica toxicidad, a medida que el agua se evapora las sales se

van concentrando.

2- Clasificacion del agua para riego

Se clasifican en rangos relativamente arbitrarios, cuyos limites admiten una

superposicion importante.
Estas clasificaciones se basan en diversos indices:

a. Galinidad total

b. Porcentaje de sodio

c. Indice SAR® (RelaCion de Adsorcion de Sodio)
d. Contenido de boro

%2 Sodium Adsorption Ratio. La sigla en espaiiol es RAS: relacion de adsorcion de Sodio.

El Agua: Calidad para consumo y riego

75



a. Salinidad total:

v' Es la concentracién total de sales disueltas en el agua. Se expresa en
miligramos/litros (mg/l), o en micromhos por cm (conductividad eléctrica).

v’ Aguas con 650mg/litro de sales disueltas a 25°C de temperatura
presentan una conductividad eléctrica de 1.000 micromhos/cm. Los
valores de conductividad y la concentracion de sales se pueden
transformar unos en otros*>.

En general, podemos decir que aguas de riego con valores:

v/ Hasta 1.000 mg/l de sales totales son aptas para cualquier tipo
de cultivo, incluso los mas sensibles, si el drenaje del terreno es
bueno.

Hasta 2.150 mg/l de sales totales, pueden usarse con cualquier
tipo de cultivos, excepto los mas sensibles.

Hasta 3.150 mg/l de sales totales y buen drenaje del suelo, se
pueden cultivar tomates, repollos y otras especies. Este es el
maximo admisible dentro de los limites de seguridad.

b. Porcentaje de Sodio (Na*):

v' Es la relacion entre los cationes de sodio (Na*) y los cationes de potasio
(K", calcio (Ca™) y magnesio (Mg*™"). Se expresa en: miliequivalentes
por litro (ma/l)*.

Como los resultados de los analisis generalmente estan expresados en
miligramos/litro (mg/l) y para este calculo es necesario expresar las
concentraciones en miliequivalentes/litro, hay que transformar los
valores. Para ello, multiplicamos el valor de la concentracién de cada ion
por las siguientes constantes:

B g multiplicamos la conductividad obtenida en el campo por el factor 0,7 obtendremos Ila
salinidad total del agua:

- Conductividad eléctrica X 0,7 = salinidad total

- Salinidad total / 0,7 = conductividad eléctrica
3 Miliequivalente por litro (mg/l) es una medida diferente a miligramos por litro (mg/l).
Expresa la capacidad de los iones para combinarse. Expresadas de esta forma,
concentraciones iguales de iones diferentes son equivalentes a su tendencia a formar cualquier
posible combinacién quimica.
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Para el ion... Multiplicar la concentracion en mg/l por:
Sodio (Na*) 0.04350
Potasio (K") 0.02558
Calcio (Ca™) 0.04990
Magnesio Mg™™) 0.08224

v Con los valores obtenidos, calcular el porcentaje de sodio (% Na®) del
agua utilizando la siguiente férmula:

% Na* = Na x 100
Na + Ca + Mg + K

v" Un valor alto de este indice puede producir sellado de los poros del
suelo, volviendo inadecuada su estructura para los cultivos.

v/ Se recomienda que este valor no sobrepase los 50-60
miliequivalentes por litro (mqg/l), para evitar efectos perjudiciales
sobre el suelo.

c. Indice SAR (Relacion de Adsorcién del Sodio):

v Se utiliza para expresar el peligro que representa un exceso de sodio
en las aguas de riego. Se expresa en miliequivalentes/litro (mq/l),
por lo tanto hay que convertir los valores de concentracion de los iones
como en el caso del calculo anterior.

v Una vez convertidos los valores, se calcula el indice SAR, con la
siguiente férmula:

Indice SAR= Na

Ca + Mg
2

Aguas de riego con Valores de SAR;

v' Hasta 8 mq/l, son consideradas aceptables
v' Entre 8 y 15 mqg/l son regulares
v' Mayores de 20 mg/l, son inadecuadas. Hay peligro de

alcalinizacioén del suelo.
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d. Contehido de Boro:

v' Cantidades superiores a 0,5 mg/l pueden ser perjudiciales para las
plantas. Los mas sensibles son: citricos y otros frutales semitolerantes,
productos horticolas, cereales y algodén.

v" Los mas tolerantes son: lechuga, alfalfa, remolacha y esparragos.
El limite para las plantas més resistentes se establece en 4 mg/l.
Concentraciones superiores a este limite causan la muerte de las
plantas.

3- Algunos problemas que puede Causar el riego se
deben a:

Efecto osmotiCo: las sales dificultan o impiden la absorcién de agua por la
planta (cantidad de sales).

Efectos tOXiCos: las sales interfieren en el metabolismo normal de las plantas
(calidad, tipo de sales).

Efectos indireCtos: producidos por cambios en la estructura, permeabilidad y

capacidad de aireacion del suelo (cantidad y calidad de sales unidos a otros
factores).

~2 En general, hay tres grupos de compuestos que pueden originar los
problemas descriptos:

v Sales disueltas totales (el efecto es principalmente osmotico).

v Sustancias que se encuentran en pequefias concentraciones
(oligoelementos y micronutrientes)*®.

v’ Ciertos aniones y cationes: nitritos (NOy); amonio (NH;"); materia
organica; calcio (Ca’™); magnesio (Mg™"); sodio (Na®); potasio (K");
carbonatos (COs%); carbonatos acidos (COsH™ ); sulfatos (SO4%) y
cloruros (CI").

% Los oligoelementos (elementos que se encuentran en pequefias cantidades) son: Bario,
Silice, Fluor, Azufre, Fosforo y Hierro. Los micronutrientes (cantidades menores aun) son:
Aluminio, Arsénico, Berilio, Cadmio, Cromo, Cobalto, Cobre, Platino, Litio, Manganeso,
Mercurio, Molibdeno, Niquel, Selenio, Vanadio y Zinc.
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xx Gales totales:

v' Cuando la cantidad de sales del agua de riego es elevada, las sales se
acumulan en las raices de las plantas y llegan a afectar el rendimiento.
Si en el sistema radicular se acumulan sales solubles, la planta tendra
que emplear energia adicional para extraer agua del suelo.

v" De este modo, la planta absorbera poca agua, lo que se traducira en una
disminucién del crecimiento. Los sintomas son similares a los de la
sequia. Algunas plantas presentan un color verde azulado y exagerados
depositos de cera en las hojas.

v Los efectos de la salinidad varian en las distintas etapas de desarrollo de
la planta.

2 Permeabilidad:

v Este problema se presenta cuando la velocidad de infiltracién en el suelo
se reduce debido a la presencia de determinadas sales o por falta de
sales en el agua, en grado tal que las plantas no pueden obtener
suficiente agua y la produccién disminuye.

v' La mala permeabilidad del suelo dificulta la provision de agua a las
plantas, generando costras en la superficie, con saturacion hidrica
superficial, y los consiguientes problemas de enfermedades relacionadas
con falta de oxigeno, nutricion deficiente, salinidad y malezas.

v Ademas del contenido de sales totales, es importante conocer la
relacion entre determinados cationes y aniones del agua de riego,
ya que un agua con poco contenido de sal puede provocar problemas de
permeabilidad en el suelo debido a la gran capacidad del agua pura para
disolver y separar el calcio y otros materiales solubles del suelo.

v' Por esta razén es necesario controlar el contenido de sodio con
relacién al calcio, magnesio, bicarbonatos, carbonatos y a la
concentracion de sales totales presentes en el agua.

22 ToxiCidad:

v" Ocurre cuando la planta absorbe ciertos elementos disueltos en el agua
y los acumula, disminuyendo su rendimiento. La toxicidad ocurre
dentro de la planta y puede darse aun cuando la salinidad sea baja.
Generalmente esta relacionada con:

a- Sodio
b- Cloruros
C- Boro
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d- ToxiCidad debida a Sodio:

Si se utilizan aguas de riego con mucho sodio, el suelo se enriquece en
sodio. Pero antes que esto suceda, puede ocurrir que el cultivo, al absorber
agua con sodio, lo concentre en las hojas a medida que el agua es
transpirada por la planta.

El dafio por toxicidad, se producira cuando la concentracion de sodio
exceda el nivel de tolerancia de la planta.

Los sintomas son: hojas quemadas, agotamiento del vegetal y tejidos
muertos en los bordes de las hojas.

La toxicidad debida al sodio a menudo se modificay disminuye con la
presencia del calcio.

b- ToxiCidad debida a Cloruros:

La mayoria de las plantas lefiosas son sensibles a bajas concentraciones
de cloruros, mientras que la mayor parte de las plantas anuales no lo son.

Los cloruros no son absorbidos por el suelo y se desplazan facilmente con
el agua del suelo. Son absorbidos por las raices vy, al igual que el sodio,
ascienden y se acumulan en las hojas.

Los sintomas de toxicidad por cloruros comienzan en las puntas de las

hojas mas viejas y avanzan luego a lo largo de los bordes, produciéndose
caida prematura del follaje.

C- Toxicidad debida a Boro:

En cantidades pequefias, es uno de los elementos esenciales para el
crecimiento de los vegetales, pero en cantidades excesivas es téxico.

La sensibilidad al boro afecta a una amplia gama de vegetales, mayor que
la toxicidad debida a sodio o a cloruros.
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Valores maximos recomendados en aguas para

riego.
Para aguas usadas Para utilizar hasta 20 afios
Parametro continuamente en todos | en suelos de textura fina,
los suelos (en mg/l) de pH 6,0 2 8,5 (en mg/l)
pH 6.5-84 6-—8.5
Aluminio (Al) 5,0 20,0
Arsénico (As) 0,1 2,0
Berilio (Be) 0,1 0,5
Boro (B) - 2,0
Cadmio (Cd) 0,01 0,05
Cromo (Cr) 0,1 1,0
Cobalto (Co) 0,05 5,0
Cobre (Cu) 0,2 5,0
Fluor (F) 1,0 15,0
Hierro (Fe) 5,0 20,0
Plomo (Pb) 5,0 10,0
Litio (Li)* 25 25
Manganeso (Mn) 0,2 10,0
Molibdeno ( Mo) 0,01 0,05**
Niguel (Ni) 0,2 2,0
Selenio (Se) 0,02 0,02
Vanadio (V) 0,1 1,0
Cinc (Zn) 2,0 10,0

Fuente: Enviromental Studies Board, Nat. Acad. Of Sci., Acad. Of Eng Water

Quality Criteria, 1972

* La maxima concentracion recomendable para riego de citricos es: 0,075 mg/l.

** Solamente para suelos acidos de textura fina, o suelos acidos con relativamente alto
contenido de 6xido de hierro.
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Clasificacion simplificada de |as aguas para riego:

Clases Na* x100 Sodio | Cloruros | Sulfatos | Conductividad | Total de sales
Na+Ca+Mg+K | (Na’) (ClH) (SO4%) eléctrica disueltas
(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) | (micmhos/cm) (mgll)

Menos del 30-

1- Excelentes a 60% Menos |Menosde |Menos |Menosde 1.000 |Menos de 70

buenas, o bien (recientemente |de 0,5 702100 |de 130- mg

aceptable en la se tiende al mg/l. * mg/l 320 mgl/l

mayor parte de los |limite de 60%)

casos.

2-Buenaso |35 750 05a2 |0-560  |130-640 |500 - 3.000 350 - 2.100 mg

perjudiciales o bien mg/l * | mgl mg/l

perjudiciales para

algunas plantas

bajo ciertas

condiciones

3-Perjudiciales a | \4s ge 70-75% [Més de 2 |[Masde  |Masde |Mésde 2500- | Més de 1.750 -

inutilizables o bien mg/l. ** [210-560 |380 - 640 | 3.000 2,100

perjudiciales para mg/l mg/l

la mayor parte de
las plantas en la
mayor parte de las
ocasiones.

Fuente : California State W.R.C.B.,1963

*  Aunque algunas plantas no sufren con 1-1,5 mg/l.
** Aunque hasta 3,35 puede ser satisfactoria para ciertas plantas.
*** Si bien méas de 1 mg/l es muy perjudicial para ciertas plantas.
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