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FE DE ERRATAS

PAGINA 1, parrafo 7, donde dice:"denominados APTITUD DE AGUA..." debe decir:
"denominados APTITUD DEL AGUA..."

PAGINA 2, parrafo 12, donde dice: "permanentemente los cultivos,..' debe de-

cirs "permanentemente g los cultivos,..."
PAGINA 6, pdrrafo 9, donde dice:s "carbonatos,...'" debe decir: 'bicarbonatos.."

PAGINA 7, péarrafos 6/7, donde dice: 'un exceso sobre los alcalino térreos..."

debe decir: '"un exceso sobre los alcalinos-térreos..."

PAGINA 11, pdrrafo 11, donde dice: Mexcepcionales de suelos...'" debe decir: /

"excepcionales en suelos..."
PAGINA 20, pdrrafo 9, donde dices "(ver tabla 5)}" debe decir "(ver tabla 3)".

PAGINA 27, pdrrafo 12, donde dicet"En la tabla 4...", debe decir: "En la ta-
bla 3-.."
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CALIDAD PARA RIEGO DEL AGUA SUBTERRANEA

DE LOS VALLES DE TULUM, ULLUN Y ZOWDA

PROVINCIA DE SAN JUAN

Por Quimico PEDRO LOHN

A, HESUMEN(g

Mediante un sistema de clasificacién de aguas en cinco clases de cali
dad para riego, sn el que intervienen conjuntamente la sazlinidad, el conteni-
do de sodio respecto de la concentracién de calcio y magnesio (R.A.S.), el /
carbonato de sodio residual (C.S.R.) y el tenor de boro en funcién de la tolg
rancia especifica de las plantas, se han clasificado unos 450 andlisis de a-
gua subterrdnea del Valle de Tulium y 39 del Valle de Ullun y Zonda. Esto ha /
permitido preparar dos mapas denominados APTITUD DE AGUA SUBTERRANEA PARA USO
AGRICOLA., ZOWAS DE IGUAL CLASE, diferenciados entrc sf por la sensibilidad de

los cultivos al boro.

Se han determinado dos zonas importantes con agua de clase I1 y IIIT,
~aptas en general para todos los cultivos, La calidad de clase IIL tiene mayo~
res limitaciones que la II, aungue la experiencia indica que aquellas aguas /
alejadas de los 1fmites superiores determinantes de la clase, son aplicables

con menoros restricciones, Las restantes clases de agua IV y V han sido encon
tradas en general en los bordes de cuenca y en una mayor proporcidén en los de
partamentos de Caucete y 25 de Mayo. En estos departamentos la calidad del a-

gua subterrénea es variable, y por cllo merece un sestudio mis detallado.

Se ha tratado do incluir normas my generales sobre el usc del agua,
debido a que es limitado ol conocimiento qus se tiene sobre las conéiciones
del suelo en el valle, técnicas de riego aplicadas, sistemas de drenaje y o-
tras particularidades. Se dan ademds algunos pocos consejos en cuanto a la a-
plicacién del agua segin la clase a que pertenezca, a fin de obtener rendi—/

mientos econdmicos de los cultivos.



B, OBJETIVOS3:

Los sstudios hidrogeoquimicos que 1lleva a cabo el Plan Agua Subterrd
nea estén divididos segin diferentes objetivos, Uno de los principales es
conocer la calidad del agua para riego, en particular la del agua subterrg-
nea cuya utilizaecién se ha visto bastante incrementada sn estos 1iltimos a-
Nos. Este trabajo pretende ser de utilidad cuando se quiera planear su ex-
traceidn en donde los dos factores de mayor importancia a considerar serdn
la CAITIDAD Y CALIDAD. A veces se comete el error de conceder un valor Pri~
mario al caudal extractivo, no dando importancia a la calidad del agua, la
que sélo es valorada cuando produce inconvenientes en las ZTeas regadas, los
que a veces no se llegan a apreciar hasta que las consecuencias son irrepa-
rables o s6lo subsanables a un alto costo. Una mala calidad no sélo puede da
flar temporaria o permanentemente los cultivos, sino que también puede produ
cir una salinizacién de los suelos, tal como se ha observado en algunas zonas

de esta Provincia.

Un estudio integral de la calidad del agua subterrdnea destinada al
riego es también de importancia, dentro de las limiisciones del sistema do
clasificacifén adoptado y del criterio de interpretacién utilizado, para acon
sejar en lo relativo a la explotacién tanto presente como futura. También /
permite prevenir o tratar los problemas relacionados con la composicidén qui-
mica del agua empleada. Este trabajo a nivel de cuonca facilitar{ ademds al
profesional sacar conclusiones con fines agricolas respecio al agua del sub-

suelo en todas las zonas que abarca.

C. AREAS QUE COMPRENDE EL ESTUDIO:

Se ha estudiado la calidad del agua subterrdnea en la denominada por

el Plan Agua Subterrinea, Zona I, que comprende a los valles de Tulum,Ullun
. . " 2

¥ Zondz en la provincia de San Juan, con una superficie de unos 4.500 Km .

Incluye a las cuencas subterrénesz denominadas Tulum ¥ Ullun-Zonda. -

Las condiciones hidrogeolégicas generales de estas cuencas pueden con
sultarse en detalle en los trabajos de Hansen, W.R. (1); Roceca, J.4. (2) ¥

bajo el aspecto quimico en el de Lohn, P. (3).



D. ORIGEN DE LA INFORMACION;

In el presente trabajo se han utilizado como base tvnmicamente los andli
sis quimicos ejecutados en el laboratoric analftico del Plan Agua Subterrinea,
Este ha sido montado especialmente para estas funciones con instrumental mo-
derno y dotado de personal entrenade en las técnicas mis adecuadas. Se ha in-

clufdo sélo la informacién obtenida hasta el mes de junio del afio 1969 (4).

Por diversas raszones, como origen dudoso de las miestras, carencia de
informacién bdeica sobre las condiciones de extraccidn, falta de determinacip
nes quimicas y/o gventuales errores en la informacidn analftica, no han podi-
do utilizarse los anflisis ejecutados en los laboratorios oficiales de la Pro
vineia, los que han servido s6lo ds guia complementaria en la programacién /

del muestrec.

E. TRABAJOS PREVIOS:

No se tiene conocimiento de otros estudios integrales en lo que se re-
fiere a la calidad para riego del agua subterrdnea de las cuencas de los va-

lles de Tulum, Ullun y Zonda.

. Se conoce s6lo la interpretacidn parcial que acompafia a los andlisis
que se hacen en los laboratorios oficiales,; en los gque no se incluyen ciertos
parimetros muy importantes bajo el aspccto agricola, y més ain, no se conside
ran todas aquellas condiciones que son necesariaé para definir la calidad del

agua,

F. PERSONAL COLABORADOR

Ha sido muy amplié la colaboracién prestada por todo el personal de la
seccién hidrogeoquimica del Plan, tanto en la extraccidén de muestras, andli-

sis quimicos, cdlculos, dibujos y planilleo.

Se debe agradecer tambidn la colaboracién prestads por ol Instituto de

Investigaciones Tecnolégicas quien ha proporcionado los andlisis realizados en

sus laboratorios,.
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Se desea agradecer también la ayuda prestada por el geoquimico Milos-

lav Joukl de las Naciones Unidas, en la critica de este trabajo.

G. MJESTREQ;

La extraccién dec muestras ha sido programala de acuerdo al conjunto de

tareas de interpretacidn hidrogeogquimica que realiza el Plan.

Se han tomado muesiras cada 3 a 5 Km referidas a una misma seccidn a-
cuffera. Para el Valle do Tulum, en donde se encuentran condiciones aculferss
libres y confinantes para el agua subterrdnea ha sido considerads la seccidn
I-ITI. Este acuifero es el mis explotado y por ello tiene un inmediate inte-

rés técnico-econémico,

Para la subcuenca Ullun-Zonda, en donde se encuentra el agua en su ha-
yor parte libre, se ha elegido una profundidad media en donde la composicién

no experimenta mayores variaciones con la profundidad.

Hasta fines del afio 1970 ée continuard con la toma de muestras para a-

Justar en el futuro las conclusiones de este estudio.

Para un mejor conocimiento del programa de miestreo puede consultarse

el informe de Lokn, P. (3).

H. EL AGUA PARA RIEGO. GENERALIDADES

El riego d¢ un 4rea cultivada tiene como principal objetivo compensar
la cantidad de agua necesaria para reponer la humedad al suelo. Las rafces de
las plantas encuentran des este modo las condiciones 6ptimas para lograr una /
cantidad vital como también se facilita la disolucién de los elemontos nutriti
voB provistes por los suelos y/o abonos. Cuando no se riega con técnicas ade-
cuadas se producen problemas de salinizacidén debido a una acumulacibn excesi-
va de sales en el suelo, siendo necesario entonces una meyor cantidad de agua
para provocar su lavado. De este modo no se aumentan los beneficios econdmicos

por la necesidad de contar con una cuota rayor de agua..
-

Cuando un suelo es irrigado, una parte dd agua se infiltra y otra co-
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rre sobre la superficie. La parte infilirada es sometida o procesos de evapo-—
transpiracién, los que incluyen la transpiracidén de las plantas como la eva-
poracidn a través del suelo, Estos procesos se refieren principalments a las
nccesidades de riego y detorminan la cantidad de agus necesaria para roponer
su d&ficit en el suele y responder asf dptimamente a los requerimientos de
las plantas. La parte del agua infiltrada que no es retenids en la zona radi-
cular y que no es consumida consuntivamente pueds contribuir a la recarga de

los acufferos mis profundos,

En la zona de las rafces el agua sce concentra y produce la denominada
solucién del suelo, muy importante para la actividad bioldgica de las plantas.
Del valor de su concentracidn depende gque las plantas absorban o no la nece—
saria para su nutricién. Debido a los procesos de evapotranspiracién, a medi-
da que se riega mds y el agua se deja acumular er la zona radicular, la solu-
cibn del suelo se vuelve mids concentrada. Cuando alcanza valores mayores a
los aceptables biolégicamente, puede producirse el envenenasmiento de los cul-

tivos.

Se considera que la conductividad especifica de la solucién del suelo
es 2 a 10 veces mayor que la conductividad del agua aplicada. Por lo tanto,
paie evitar niveles téxicos para los cultivos y no formar suelos salinos es

my importante conocer el contenido mineral total del agua.

Las consecuencias descriptas ocurren mds frecuentemente en las regio-
nes 4ridas o semidridas, como las nuestras. Asi se transforman en improducti

vas 4reas antces aprovechaldas econdmicamente.

Para evaluar los efectos del agua sobre las plantas, deben congiderar—
se varios factores tales como la mineralizacidén total, los elementos gufmicos
individuales, las condiciones del suelo, el drenaje, las técnicas de manejo,

el ¢lima y la tolerancia especiffica de las plantas.

En general los problemas de salinidad pueden ser disminufdos por una
lixiviaecién con agua monos mineralizada. Un bueon drenaje de suelo constituye

un factor de gran importancia para los cultivos, el que a veces es m&s impor-
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tante que las mismas sales que contiene el agua. Aguas salinas pueden ser apli
cadas cn ciortas condiciones a un suelo con un drenaje $ptimo, mientras que un

terrenc mal drenado imposibilitard su ricgo hasta con aguas de buena calidad.

En general la salinidad del agua subterrdnea utilizada para la irriga-
¢ién de las Areas bajo estudio y para determinados niveles extractivos; no es
tan elevada como para constituir un peligro inmediato para las plantas, siea-

pre que el agua sea utilizada racionalmente.

1Los iones que se han encontrado en mayor abundancia en el agua de esta
zona estdn formados principalmente por sulfatos, carbonatos, calcio y sodio,en
menor cantidad por clorurocs, magnesio y potasio., Cuande el agua se evapora for
ma una cosira blanca en la superficie de la tierra, denominada "4leali blanco"

sintoms de suelos salinocs.

Un elemento de gran importancia a tenor en cuenta es el sodio. Un alto
contenido en ¢l agua para riego puede producir reacciones de intercambio con
el suelo, y elevar en 61 su contenido de sodio intercambiable cambiando por
consiguiente sus caracterfsticas fisico-quimicas. Asf se forman los denomina-
dos suclos sbdicos, cuyos principales inconvenientes son la baja permeabilidad
v la elevada alcalinidad. BEstas caracterfsticas se decben a que las particulas
coloidales de arcilla se dispersan, se separan en terrones y se hinchan impi-
diendo una aireazcién adecuada. El pH se hace fuertemente alcalino debido al hi
dréxido de sodio producide por la hidrdlisis del sodio intercambiable. La mate
ria orginica destrufda por ol mismo se deposita en el sueclo en forma de una /
costra oscura que se conoce con el nombre de "Alcali negro', indicio de la pre

sencia de este tipo de suelos.

La situacién es m&s complicada cuando se forman los denominados suelos
sédicog-salinos, con caracteristicas comunes a los anteriormente descriptos.
Cuando estos suelos son regados con una cantidad de agua mayor que la necesa-—
ria o son lavados, se ¢limina parte de las sales que mantienen la permeabili-
dad en un nivel adecuado, produciéndose ademis un aumento del pH a un valor su
perior a 8,5, De esta forma se originan suelos que hacen diffcil la agricultura

llegando en algunos casos a ambientes inadecuados para cualquier tipe de cul-



tivo.

Los sueclos sédicos pueden ser mejorados con correctores (siefids
comin el yeso: SO, Ca. 2H,0), que sustituyen al sodio intercambiable por cal-
cio. De esta forma se mejoran las condicionss del terreno, en especizl su tex-

tura.

Los bicarbonatos también deben ser tenidos en cuenta, pues un exceso
sobre los alcalino +t8rreos aumenta el peligro sédico. Esto se debe a que un
~agua quo contiene una alia concentracién de bicarhonatos, a medida que se con-
centra la solucidn del suelo tiende a precipitar el calcic como carbonato, au—

mentando la proporcidn relativa de sodio.

Fl boro que, en bajas cantidades, es necesario para ¢l craecimiento de
las plantas puede resulfar téxico en concentraciones mayores. El boro suele fi
jarse a los sueclos; en especial en las zonas Aridas en donde no existe una cli
minacidén natural por lavadeo. La tolerancia del boro depende de las cspecies de
plantas cultivadas, la que debe tomarse en cuenta al considerar la calidad del
agua. El tipo de suelo, drenaje, clima y técnicas de riego pueden modificar
los 1imites para el boro, aunque de todas formas debe tenerse cuidado de apli-

car aguas con un contenido mds elevao que el aconsejable.

Los efectos téxicos del boro sobre las plantas pueden distinguirse por
un crecimiento débil y disminuido de los brotes, por la aparicién de un color
amarillento en el borde foliar de las hojas, por su plegamiento acucharado y
por una calda prematura de las mismas. Los sintomas téxicos en las plantas pue

den no aparecer hasta un +tiempo muy avanzado, en general después de 3~4 afios /

de vida.

No se conocen ain métodos econémicos de sliminacién del boro del agua,

siendo por elleo conveniente adecuar los cultivos a la calidad disponible.

I. SISTEMA DE CLASIFICACION,

La composicién del agua es muy importante para determinar su aptitud

para riego de las distintas zZonas bajo cultivo. Debe tenerse en cuenta cuando



