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RESUMEN: Actualmente se utilizan de manera ineficientendes cantidades de agua y la demanda crece mée diplo
que la naturaleza puede abastecer, en particularysa agricola. Esta problematica podria ser atenuveutilizando aguas
residuales tratadas. Se plantea como objetivosndiet@r la calidad del efluente depurado por laguesstabilizacion de la
Capital de Catamarca en base a indicadores de calglathomica, tipo de sales predominantes y coioglac dichos
indicadores para simplificar su caracterizacionaBalizaron muestras compensadas del efluentecglitad quimica para
riego fue evaluada utilizando indicadores de pefigtad salina y peligrosidad sodica. Se efectudisiméstadistico
correlacional entre los indicadores utilizados.caidad quimica del efluente depurado para riegedpwser clasificada de
baja peligrosidad sédica y moderada salinidad, reéggi criterios aplicados, pudiendo utilizarse aeles de moderada a
buena permeabilidad, siendo la RAS y CE los indiczelmas importantes para simplificar su caracteinna
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INTRODUCCION

En la actualidad se gastan y utilizan de manefficieete grandes cantidades de agua y a menudentanda esta creciendo
mucho mas rapido de lo que la naturaleza nos paledstecer. Se prevé que el cambio climatico mumtiehsificara las
tensiones actuales y futuras sobre los recursegddd repercutiendo en su disponibilidad al medifse las precipitaciones,
humedad del suelo, derretimiento de los glacialésjgs de agua superficial y subterranea. Pordal,cuna solucion a la
crisis mundial del agua reside en nuestra capadi@adestionar mejor la demanda y encontrar la fadmaquilibrar y
obtener el maximo beneficio del agua (UNESCO, 2012).

En las regiones éaridas y semiéridas del mundosdpodibilidad insuficiente de agua es uno de lotofas limitantes del
rendimiento de los cultivos y crecimiento econdmica agricultura es el principal sector consumiderrecursos hidricos,
aproximadamente el 75% a 80 % del consumo munéiagla (Pozzi, 2004) alcanzando en algunos peli$&9 del total
del agua disponible (FAO, 2003). Ademas en lasnalsi dos décadas se observa una tendencia de autedatsuperficie
bajo riego, hecho que est4 ligado al aumento piaviaty la necesidad de su alimentacion. Frentgt@ demanda creciente
de agua para fines agricolas se ha impuesto laagtitn de fuentes de agua de muy diversa proc&jame solamente de
aguas superficiales y subterraneas, sino tambiémeutlizacion de aguas residuales tratadas. Egte &S un recurso
estratégico que permite garantizar las produccipnegstas, independizarse de las fuentes de sstnairdionvencionales y
de las condiciones climaticas (se trata de unadus®m agua siempre disponible) (Boman et al, 2002).

Sin embargo, la utilizacion de efluentes para riegquiere tratamientos y controles adecuados ceguesn la ausencia de
riesgos para la salud humana y animal, eviten ltamoinacion de aguas superficiales y napas freatitaante su
manipulacion, almacenamiento y uso (Silva et al80La mayoria de los estandares actuales paearfiizacion de aguas
residuales hace referencia solo a aspectos sasitastableciendo restricciones de uso para ciategaria de cultivos en
base a bacterias, virus y parasitos (Ayres y ME®87; WHO, 2006); sin embargo también se debe ®meuenta aspectos
agrondémicos relacionados con la calidad quimicaefleente depurado que determina el tipo de culjide suelo donde
puede ser aprovechado. En este sentido el meferiardisponible para determinar la aptitud deliefite para su reuso son
los estandares de calidad establecidos para el diegultivos con agua natural (Libhaber, 2007).

La calidad del agua usada para irrigacién es detante para la produccidon en la agricultura, mantEmto de la
productividad del suelo de manera sostenible yepoidn del medio ambiente. Asi las propiedadesdfisiquimicas del
suelo (estructura del suelo, estabilidad de losgagtos) y permeabilidad son caracteristicas magegtibles al tipo de
iones intercambiables que provengan del agua de (f&vellaneda et al, 2004).

Desde el punto de vista agricola, la calidad debag refiere al tipo y cantidad de sales presemtedla, a su efecto sobre el
suelo y al desarrollo y crecimiento de los cultivioss caracteristicas mas importantes que detemnfenealidad de agua para
este uso son la concentracion total de sales ssluldl concentracion relativa del sodio con respacbtros cationes, la
concentracion de boro u otros elementos que puseletdxicos y bajo ciertas condiciones la conceitirade bicarbonato
con relacion a la de calcio mas magnesio (Cortak,62009).
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Las sales disueltas en el agua son transportadiggogitadas en los suelos donde se acumulan distisgos horizontes y a
corto, mediano o largo plazo actuaran en contrbbsl€ultivos no tolerantes a la salinidad. Los titygentes salinos son
principalmente cationes de BaMg™, y N& y en menor proporcion el'Kentre los aniones méas frecuentes se encuentran
Cl, S, HCOy y en menor proporcién NOy F. Seglin el comportamiento de las sales y su e$edtte los cultivos se las
agrupa en dos categorias; las sales poco soldelémjo producto de solubilidad que precipitan receatraciones inferiores

a las que pueden producir dafios en las plantas (Ca@§CO; y CaSQ) v las sales muy solubles que son perjudiciales
(NaCl; MgCh. N&,SOy; MgSQOy; Na, CO; y NaHCQ) (Pérez, 2011)

Aguas con alto contenido de calcio y magnesio ssideran duras y no son recomendables para uscstiomé&in embargo
este tipo de agua se considera buena para irrigdoi los cationes encontrados en el agua, el s=d& mas peligroso. A
diferencia de las aguas calcicas o magnésicas,llaguen alta concentracion de sodio son considbtardas y

generalmente no son recomendables para irriga@iio; 2005).

El riego con aguas de elevada salinidad afectasponibilidad para el cultivo debido a que la pesjva concentracion de
sales solubles origina un potencial osmoético mesfal/orable en la solucion del suelo, que las sadeelas plantas deben
superar para extraer el agua. De este modo se @&ledésarrollo vegetativo de las plantas por ddfidrico y dependiendo
de la sensibilidad de la especie se producen rahex apreciables del rendimiento (Avellaneda et28104). Las aguas
residuales depuradas tienen una determinada coaciént de sales en solucion que dependen del ddatsalino inicial del
agua de abastecimiento publico y del incrementoeyperimentan como consecuencia de la naturaléz@msidad de los
procesos de utilizaciéon urbana (Pozzi, 2004).

Otro problema relacionado con la calidad quimiglsadua de riego que es necesario evaluar esifecaon del suelo, que
afecta su estructura. Cuando el sodio se encuearisanie en alta concentracion en el agua de galcio y el magnesio
precipitan en la solucion del suelo por la acciéncdrbonatos y bicarbonatos. El sodio sustituyeakio y magnesio del
complejo arcillo-humico originando un desequilibeiéctrico de las particulas coloidales del sugkhido al predominio de
cargas negativas, las particulas del suelo seerpeiginando defloculacion y pérdida de la estmectel suelo: hay menos
entrada de oxigeno y disminucion de la permeatilglze afecta el desarrollo de los cultivos (P@®4,0). La concentracion
adecuada de estos aniones depende del tipo deocudli estado de crecimiento, concentracién deidoss toxicos y
combinacion de los mismaos, clima y condicionesipalgres del tipo de suelo y su manejo (Avellaneda, 2004).

El ion sulfato no provoca en general dafios enl&stas, sin embrago, contribuye al incremento daliamidad del suelo. En
contraste, el cloruro y boro en ciertas conceriraes tienen efecto toxico sobre algunas plantasdZet al, 2009). El
cloruro es captado por las plantas y se acumublfs. Si su concentracion excede la tolerancigw#Vo, los sintomas de
dafio se manifiestan como quemaduras en puntagig$de las hojas (Sancha et al, 2005).

El boro es esencial para el crecimiento de last@ia pero si esta presente en cantidades mayoeekasg requeridas se
transforma en toxico. Su caracteristica es el dngasgo de concentraciones aceptables en aguegdeque resulta 6ptimo
para no desequilibrar el crecimiento de las plarfEasnecesaria una minima concentracion en el dguaigacién para

sostener algunas actividades metabdlicas basicéas grlantas, pero en concentraciones mayores g/I3poede producir

segun el tipo de especie vegetal puntos amarillohi@as y frutos, marchitamiento acelerado y emmaltinstancia la

desaparicion fisica de la planta. El boro detectadolos efluentes domésticos tienen como origensel de agentes
blanqueantes como el perborato (Pozzi, 2004).

La ciudad de San Fernando del Valle de CatamargataCde la provincia, cuenta con una planta detnéento de liquidos
cloacales constituida por un sistema de laguna&s@bilizacion, cuyo efluente es descargado eawslecdel rio Santa Cruz
sin ningun reuso, a pesar de la alta demanda de @aya riego productivo. Si bien se cuenta consiiya&ciones sobre el
funcionamiento de las lagunas, tecnologia de tiatetm recomendada para el reuso del efluente (zoret al, 2008), el
caudal tratado actualmente (56.00&/dhexcede el caudal de disefio (38.400djnpor lo que se considera conveniente
conocer la calidad quimica del efluente obtenidjp ltees mencionadas condiciones de operacion. Cdaeancjue en el
periodo enero 2010 a julio 2014, el incremento aleegiones a la red cloacal, atendiendo a la dempolblacional fue de
6.586 usuarios, lo que representan el 12,5% ddldetconexiones (Aguas de Catamarca SAPEN, 2014).

Estudios anteriores sobre la calidad bacteriologiparasitologica del efluente depurado por eldcitaistema de lagunas
(Saracho et al, 2010) reportan la aptitud del dguilepurado para riego de cultivos categoria B #teseindustriales y
forrajeros, praderas y arboles); registrandoseafognte un tiempo de retenciéon hidraulico de 1%,dé@rmanencia que
supera lo recomendado por las directrices sarstdgda OMS para el citado reuso (1989).

Ante la situacion planteada, se considera que @stidg sustentable que contemple el reuso controth efluente
depurado de la ciudad Capital, no solo permitiraganitlos impactos negativos sobre el recurso lidsmo atender a los
requerimientos productivos de la zona destinansledoursos hidricos naturales de mejor calidads s exigentes como
es el abastecimiento de agua potable.

Para determinar la aptitud del agua natural pamsfagricolas existen numerosas metodologias, adgim las cuales son
muy complejas. Este trabajo se plantea como obgtieterminar la calidad actual del agua residejalichda por el sistema
de lagunas de estabilizacion en la Capital de Catamem base a indicadores de calidad agronémictpcelde sales

predominantes y correlacionar los indicadores emadas con el propdsito de simplificar su caraztmion. Se considera
que de este modo sera posible realizar un monitsigematico de la calidad de este recurso y reedaresu reuso

sustentable.
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MATERIALESY METODOS

La ciudad de San Fernando del Valle de Catamamra,uoa poblacion de 160.058 habitantes (INDEC, 20tt8)a los
efluentes cloacales en una planta de depuracidstitoda por un sistema de lagunas de estabilinacibicada al sur-este de
la capital provincial, entre los rios Del Valle gra Cruz (Figura 1). Un caudal de 52.000dnde efluentes son depurados
en seis médulos iguales, integrados cada uno molaguina anaerdbica, una facultativa y tres de raadin (Figura 2) que
funcionan en paralelo.

a8 g

Figura 1 Imen satelital de la ubicacién de Figura 2.Lagunas de ablllzacién de la Ciudad Ce. Lagunas
Planta de efluentes cloacales de la ciudad Capital Maduracion. Médulo 3.
de Catamarca.

Para evaluar la calidad quimica para riego del agsidual depurada se utilizaron como indicadoeepaligrosidad salina,
la conductividad eléctrica (CE), sélidos totalesuditos (STD), salinidad potencial (SP) y salinidddctiva (SE). Estos
ultimos fueron calculados en funcion de las ecussql) y (2). La aplicacion de la ecuacion (2)ppesta por Palacios y
Aceves (Pérez, 2011) se hizo teniendo en cuenta ejquesl liquido estudiado se cumple la siguienteciéh:
(Ca*?+ Mg*h < (€054 HEOD).

5P= CI- + 5077 (1)
SE = Feationes — (Ca*® + Mg™) @

Los indicadores relacién de absorcion de sodio (RASjcentaje de sodio intercambiable (PSI) y caabm de sodio
residual fueron utilizados para valorar la varigieéigrosidad sédica y calculados a través dedaaaones 3, 4 y 5.

RAS = Na”
~ JtatT + Mg™ 3)
—
o _[ —0.0126 +0,01475 x RAS ] . @
= [T¥ (—o.0126+0.01275x RAS)) ©

CSR =(C0s %+ Heog ) — (Ca*®+ Mg™?) (5)

La aptitud del agua residual para riego agricokdeeel punto de vista quimico fue evaluada aplicdad clasificaciones
propuestas por Riverside modificada por Thorne gBeh (Avellaneda et al. 2004), Scofield (Sanchal.€2005), Palacio y
Aceves (1970), Marin et al (2002) y las Guias par@alidad del Agua para la Agricultura de la FAQyéfs y Westcot,
1985).

Muestreo

Se extrajeron muestras compensadas manualmengstel@4 hs del liquido efluente de las lagunasstibiizacion de la
ciudad Capital en el sitio de descarga al rio S@nte. Teniendo en cuenta las variaciones de cawl@fldente se extrajo
muestras puntuales, de volumen variable cada @hgue fueron mezcladas y conservada a 4°C hastaddisis. El

muestreo fue realizado por integrantes del grup@ndestigacién en colaboracién con personal demaresa Aguas de
Catamarca, en el periodo 2012- 2014, con una fne@eguincenal durante un afio y mensual duranteenmeses.

Técnicas de andlisis

Se determind la conductividad eléctrica, conceitrms de sdélidos solubles totales, iones indicaddescalidad quimica:
calcio, magnesio, sodio, potasio, cloruro, sulfitoro, carbonato y bicarbonato de acuerdo a lascgaescripta en el
Standard Methods for the Examination of Water arastéwater (APHA, AWWA, WEF.2005).
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Se efectu6 un andlisis estadistico descriptivaadecbncentraciones de los iones analizados. Aféxsos de simplificar la

determinacion de la calidad agronémica para ri@goosrelacioné los indicadores de peligrosidada®gisalina. También

se realizé analisis estadistico correlacional detmcentraciones de los iones analizados, CE y 8&t@rminando las sales
presentes en el agua en funcién de los valoregyd#icacion y el grado de correlacion entre dickasables. Se utilizé el

software SPSS 10.0 para Windows.

RESULTADOSY DISCUSION

En la tabla 1 se muestran los valores de posicdasi concentraciones de los aniones y cationestddas en el efluente
depurado.

Na* K* [ Mg*™ HCCy CG;~° cr SC,*? B*

(meqg/l) (meq/l) (meqg/l) | (meg/l) (meg/l) (meqg/l) (meqg/l) (meqg/l) (mgll)
Xprom 7 0,2¢ 2,8 1,C 6,3 ND 1, 2,2 0,€
Ximed 8 0,27 2,7 0,8 6,3 ND 1,6 2,2 0,5
Ximax 9 0,3t 2,8 14 6,7 ND 2,C 2.t 0,€
Xmin 4 0,2¢€ 2,5 0,7 5,2 ND 1.kt 1, 0,4
DS 1 0,0: 0,4 0,2 0,4 ND 0,1 0,2 0,1

Tabla 1: Indicadores quimicos de calidad del efteatepurado

Segun las guias para la interpretacion de calidaabda para riego de la FAO (Ayers y Westcot, 198%oncentracion del
i6n cloruro en el agua estudiada, inferior a 4 ey presenta ninguna restriccion de uso. La qunaeién media del i6n
bicarbonato detectada, 6,3 meq/l, al encontrarsel eengo comprendido entre 1,5 meg/l — 8,5 megiina un grado de
restriccion de uso leve a moderado de acuerdeital#a normativa

El i6n sulfato contribuye a aumentar la salinidadal solucion del suelo pero no produce efectosafipos en las plantas.
Seguln la tabla 1 el valor medio de este i6n erfl@brte es de 2,2 meq/l, por lo cual - y segunldaificacion de Scofield
(Sancha et al. 2005), el agua analizada pertenkceagegoria de muy buena (FO< 4 meg/l). La concentracién media del
boro - elemento fitotdxico- detectada en el aguasindio es de 0,6 mg/l; al ser inferior a 0,7 nmg/lpresenta ninguna
restriccion de uso de acuerdo a los niveles gudda BAO sobre toxicidad por iones especificos (AyeWestcot, 1985).

El principal peligro en un agua de riego estaespntado por la concentracion del sodio; si elesodd de este i6n es alto
con respecto a la concentracion de calcio y magnagecta la permeabilidad del suelo y causa pnedsede infiltracion.
Este efecto fue evaluado en funcion de la RAS yadmhductividad eléctrica del agua, aplicando daifitacion propuesta
por Riverside, modificada por Thorne y Peterson (laneda et. al, 2004) y de la FAO. De acuerdo avédsres medios de
dichos indicadores, que se muestran en la taldbagua en estudio se encuentra dentro de la c&egb, baja peligrosidad
sodica y C3 salinidad mediana y puede ser usadaetossde moderada a buena permeabilidad. SegitQa &1 grado de
restriccion de uso deve a moderado (RAS entre 3 a 6 y conductividactrité entre 1200 uS/cm a 300 uS/cm).

El PSI encontrado 6,1%, valor inferior a 15%, iladior del grado de saturacion del complejo de iatebéo del suelo con el
sodio, no presenta peligro de sodificacion y disiperdel suelo (Palacio y Aceves, 1970). El valedia del otro indicador
de peligrosidad sodica calculado, el CSR, que ewlpaligro de sodicidad de un agua de riego y sidadegradante - 2,5
meq/l — clasifica el agua estudiada como poco recala@ble para riego (Avellaneda et. al, 2004).

El valor medio de STD detectado, 420 mg/l, no prEseingun grado de restriccion de uso segun lesgle la FAO. Igual
caracterizacion puede realizarse teniendo en ce¢ntlor medio calculado de SP que result6 infeai@ meg/I- indice que
estima el peligro de los iones cloruros y sulfatpg aumentan la presion osmatica del suelo- (RP&&E).

El restante indice de peligrosidad salina calculéal&E, indicador del peligro que representarstdss solubles del agua
para riego al pasar a formar parte de la solucghrsuklo, sefiala que el uso de este agua estammratia ya que su valor se
encuentra entre 3 a 15 meq/l. concordando corasifichcion obtenida en base a la CE.

CE (uS/cm | STD (mg/ll | SP (meqg/l | SE (meg/l | RAS(meq/| PSI (% CSR(meq/l
Xorom 84( 42C 2,4 7,4 5 6,1 2.t
Xmed 87c¢ 44( 24 8,C 6 6,€ 2,€
X max 90cC 45( 3,2 8,E 6 6,8 3.2
X min 72C 36( 16 3,C 3 2,€ 11
DS 60 3C 0,€ 11 1 1.C 0,3

Tabla 2: Indicadores de peligrosidad sodica y salin

En tabla 3 se muestrdns valores de correlacion entre pares ionicosidiuanion), CE y STD. Se consideraron
solamente los valores que resultaron significat@@son un nivel de confiabilidad del 5% ¢ altartesignificativos
(**) con un nivel de confianza del 1%.

En base a este analisis se identifico los tiposaties que se encuentran en solucién en el efldepterado para riego.

El i6n sodio correlacion6 positivamente con losoaes HC@ y CI formando sales de muy alta solubilidad,
perjudiciales para los cultivos. Ademas, entre &gi® de sales esta en el agua analizada, en npgoporcion, el
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MgCl,, como lo sefiala la correlacién encontrada entfdgf y el CIt. En el caso del C2 solamente se encontr6
significativa la correlacion con el ién"Clformando CaGJ sal soluble (solubilidad 74,5 g/100 ml).

HCO3 S04 Cl Ca Mg Na K CE STD
HCO3 Pearson Correlation 1,000 ,468*4 -,255 ,052 ,245 ,374* ,080 ,284 ,291
Sig. (2-tailed) , ,006 ,153 775 ,169 ,032 ,656 ,109 ,100
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
SO4 Pearson Correlation ,468*4 1,000 -,057 -,248 -,265 -,029 ,205 ,430* ,422*%
Sig. (2-tailed) ,006 s , 753 ,164 ,136 ,875 ,252 ,012 ,014
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Cl Pearson Correlation -,255 -,057 1,000 -,382* -,363* -,423% -,322 ,078 ,063
Sig. (2-tailed) ,153 , 753 s ,028 ,038 ,014 ,068 ,665 ,728
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Ca Pearson Correlation ,052 -,248 -,382% 1,000 737+ ,266 ,553*4 -,133 -,134
Sig. (2-tailed) 775 ,164 ,028 s ,000 ,135 ,001 ,461 457
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Mg Pearson Correlation ,245 -,265 -,363* 7374 1,000 ,264 ,535*4 -,141 -,135
Sig. (2-tailed) ,169 ,136 ,038 ,000 , ,137 ,001 ,435 ,454
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
Na Pearson Correlation ,374* -,029 -,423* ,266 ,264 1,000 ,193 -,301 -,268
Sig. (2-tailed) ,032 ,875 ,014 ,135 ,137 , ,281 ,088 ,131
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
K Pearson Correlation ,080 ,205 -,322 ,553*4 ,535*4 ,193 1,000 ,072 ,087
Sig. (2-tailed) ,656 ,252 ,068 ,001 ,001 ,281 , ,689 ,630
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
CE Pearson Correlation ,284 ,430* ,078 -,133 -,141 -,301 ,072 1,000 ,998*
Sig. (2-tailed) ,109 ,012 ,665 461 1435 ,088 1689 ) ,000
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33
STD Pearson Correlation ,291 ,422% ,063 -,134 -,135 -,268 ,087 ,998*4 1,000
Sig. (2-tailed) , 100 ,014 , 728 457 ,454 ,131 ,630 ,000 s
N 33 33 33 33 33 33 33 33 33

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Tabla 3. Matriz de Correlaciéon entre cationes y aar@s presentes en el efluente depurado de las dagade
estabilizacién de la ciudad Capital.

Las correlaciones significativas entre la CE, el &0 y STD permiten estimar dichos valores a partitad€E. Se
encontré ademas correlaciones significativas eitkég™ y K **con el C&.

CE STD SP SE
CE Pearson Correlation 1,000 ,998*4 ,341 -,287
Sig. (2-tailed) . ,000 ,052 ,105
N 33 33 33 33
STD Pearson Correlation ,998*4 1,000 ,320 -,254
Sig. (2-tailed) ,000 , ,069 ,154
N 33 33 33 33
SP Pearson Correlation ,341 ,320 1,000 -,405*
Sig. (2-tailed) ,052 ,069 , ,019
N 33 33 33 33
SE Pearson Correlation -,287 -,254 -,405* 1,000
Sig. (2-tailed) ,105 ,154 ,019 )
N 33 33 33 33

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
Tabla 4. Correlacion entre los indicadores de pelgidad salina

La tabla 4 se muestra las correlaciones entre dambles utilizadas para evaluar la peligrosidaih@alos valores
reportados indican que las correlaciones mas sigtiifas se producen entre la CE y STD. Con un miggdignificacion de
0,05 se observa ademas correlacion entre SP y SE.

Las correlaciones entre los indicadores utilizguhrs. evaluar la peligrosidad sodica se muestrda &bla 5. Se encontr6 en

este estudio que el PSI del efluente tiene un ceefie de correlacion mas alto con la RAS que t@BR en coincidencia a
lo encontrado por Cortés et al (2009).
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RAS CSR PSI
RAS Pearson Correlation 1,000 ,347* ,999*
Sig. (2-tailed) , ,048 ,000
N 33 33 33
CSR Pearson Correlation ,347* 1,000 ,347*
Sig. (2-tailed) ,048 s ,048
N 33 33 33
PSI Pearson Correlation ,999*4 ,347* 1,000
Sig. (2-tailed) ,000 ,048 ,
N 33 33 33

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
Tabla 5. Correlacion entre los indicadores de pelgidad sédica

En funcion de este analisis se considera factibtemar algunos de los indicadores analizados yrhages simple la
clasificacion y monitoreo del efluente depurado.

Las correlaciones significativas entre las varigt8dD, SQ® y CE permite estimar dichos valores a través deHalo
mismo ocurre con SE y SP. Andlogo razonamientause@aplicar a las correlaciones entre los indiesdde peligrosidad
sédica; PSI y CSR con el RAS. También se puede estamaconcentraciones de los iones*fId<** conociendo la
concentracion del Cay del ion S@? a partir de la CE.

Las ecuaciones de regresion entre las variablesiomatas més correlacionadas se pueden obserlataiia 6.

Variable Ecuaciol R’ Variable Ecuaciol R*
STD 5,141 + 0,453 CE 0,9%6 PS —0,874 + 1,326 RAS 0,99¢
SC4'Z 0,734+ 0,002 CE 0,67¢ CSF 1,024 4+ 0,286 RAS 0,761
SE 14,545 — 2,452 5F 0,71C Mg —0.086 +0,373 Cn 0,737

K 0,190+ 0,036 Ca 0,68¢

Tabla 6: Ecuaciones de regresién entre variablekcadoras de la calidad del efluente depurado

Teniendo en cuenta que el area de estudio intagt@fjonal arida sudamericana caracterizada pdoprieo de aire seco,
altos coeficientes de heliofania, con una predj@itapromedio anual de 350mm, de régimen pluviorgs(Eller y Vivas,
2013) disponer de un caudal constante de 56.000an8&l agua residual depurada para riego produgodria ser un
importante aporte para satisfacer la alta demaadadalirsos hidricos para diferentes usos.

En funcién de la calidad bacterioldgica del efl@edépurado y de los resultados de este estudimperne destinar el agua
residual depurada al cultivo de olivos, que acteal® son irrigados con agua subterranea y de doosacomo alfalfa, en

areas proxima a la planta donde predominan susto®s0 con baja concentracién en materia orgagiaseria mejorados
con el aporte de nutrientes contenido en el eftuémtque permitiria fertilizar naturalmente el suehra los cultivos y

ampliar la produccién agricola.

CONCLUSIONES

La calidad del efluente depurado por las lagunasstighilizacion de la ciudad Capital de Catamarca pago puede ser
clasificada de baja peligrosidad sodica y modesadiaidad, segun los criterios aplicados, pudientil@zarse en suelos de
moderada a buena permeabilidad, pero resulté dondita para los indicadores CE, CSR y SE. El restosdimdicadores
analizados valora la calidad quimica del efluentaa buena y por lo tanto sin restricciones panassuen riego agricola.

Las sales disueltas encontradas en el efluenteaidpson cloruro de sodio, bicarbonato de sodiwuod de calcio y cloruro
de magnesio, resultando de mayor peligrosidadlpareultivos las dos primeras, sin embargo, lassssblubles de calcio y
magnesio actian moderando su efecto, lo que sermialen el valor del RAS.

Las correlaciones mas significativas entre loscadores de peligrosidad sédica se producen en@aday el PSI.

El PSI del efluente depurado tiene un coeficierteatrelacion mas alto con la RAS que con el CSR ewridencia con lo
reportado por otros investigadores.

Los indicadores de peligrosidad salina con mejeelrde correlacién son STD con CE.
Los indicadores méas importantes para simplificardigcterizacion y monitoreo continuo de la calidaémica del efluente
depurado para riego, en funciéon de este estudinlas®AS y la CE, teniendo en cuenta que el efeatoesla produccién

dependerd ademas de otros factores tales como dmamultivos, propiedades del suelo, manejos delosy agua y
condiciones climaticas.
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NOMENCLATURA

CE: conductividad eléctrica

STD: sélidos totales disueltos

SP: salinidad potencial

SE: salinidad efectiva

RAS: relacion de absorcion de sodio y carbonatmdmsesidual
PSI: porcentaje de sodio intercambiable

CSR: carbonato de sodio residual
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ABSTRACT

At present, large amounts of water are used inefftty and demand is growing faster than naturestgply, especially for
agricultural use. These problems could be mitigdtgdreusing treated wastewater. The objectivestardetermine the
quality of treated wastewater by stabilization pord Capital of Catamarca, with indicators based gnoraomic quality,
predominant type of salts and correlate these atdis in order to simplify their characterizatidffluent samples were
analyzed and chemical quality for irrigation wasaleated using indicators of saline dangerousnedssadium hazard.
Correlational statistical analysis between the iaglics used were performed. The chemical qualityrexited effluent for
irrigation can be classified low sodium hazard amaterate salinity, according to the applied créteand can be used on
soils with moderate to good permeability, the niogiortant indicators to simplify their charactetina are SAR and EC.

Keywords: agronomic quality indicators, wastewater reusegation, waste stabilization ponds.
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