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RESUMEN

Con una superficie de 435 km? el departamento San Martin esta emplazado al centro

sur de la provincia de San Juan, Argentina, donde se realizo el presente trabajo, (Zona bajo
riego que posee ademas una red de drenaje).
El objetivo fue poder caracterizar y evaluar la napa freatica, sobre un total de 59 freatimetros,
que cubren una superficie de 5120 Has. Los medios para realizar este trabajo se basaron en
estudios utilizando herramientas SIG, a partir de datos de niveles freéticos, coeficientes
vertidos sobre el Canal Sarmiento (eje fisico del area bajo estudio), mapas realizados
anteriormente sobre la distribucion de manzanas en el departamento y la serie de los suelos de
la zona.

Se localizaron los sectores donde hubo problemética, considerada la misma para
niveles de freatica ente 0,00 y 1,50 mts, se realizaron los mapas correspondientes en areas y
porcentual de areas y se intento determinar los origenes de los niveles preocupantes de la napa
fredtica con que estan relacionados estos problemas; encontrando los niveles en valores
preocupantes.

Las mediciones y analisis demostraron que un promedio del 45% de la freatica se
encontrd en valores de entre 0,00 y 1,50 mts. con respecto al nivel del terreno natural, es
probable, que esto se deba a un efecto local causado por bajas eficiencias de riego, o falta de
mantenimiento en los drenes colectores de la zona.

Altimétricamente se observo que se sigue el patron Noroeste-Sureste, propio de la
provincia, texturalmente se da que en los suelos que se consideraron de mal drenaje existen
dificultades con respecto a la freatica, como asi también los sectores mas cercanos a ellos, no
se determino en ningdn caso un nivel freatico alto en sectores denominados de buen drenaje.

Se evallo también la red de riego y de drenaje en esos sectores, intentando determinar
si el riego es el origen de este problema o si la red de drenaje no estd trabajando
adecuadamente.

Como conclusiones se puede destacar que las herramientas SIG son una posibilidad
muy interesante, que esta al alcance de cualquiera, a la hora de evaluar y relevar, por ejemplo
cuestiones referentes a estos temas y que hay que intensificar el seguimiento de la napa
fredtica (por lo menos en esta area) para lograr un mejor control de la misma y por ende
tender a una mejor agricultura del aéreas bajo riego.
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INTRODUCCION

La provincia de San Juan esta situada en la zona andina central de la Republica
Argentina, ente los paralelos 28°10" y 32°40" de latitud Sur, y los 64°40" y 70°35" de longitud
Oeste.

Tiene una superficie de 92.789 km? de los cuales el 80% esta ocupado por cierras y
cordones cordilleranos y el resto esta constituido por los Valles de Calingasta, Iglesia, Jachal,
Valle Fértil, Zonda, Ullum y Tulum. ElI Valle de Tulum es el mas importante. Receptor
natural de las aguas del Rio San Juan, dentro de él se encuentra concentrada casi el 90% de la
actividad humana y econdémica provincial.

Por sus caracteristicas se puede estimar que el area factible de aprovechamiento para
posibles cultivos oscila alrededor de los 2.000.000 has., lo que representa tan sélo el 4,5% del
area ocupada por los valles.

El Gobierno, administracion y policia de las aguas de la provincia, estan a cargo del
Departamento de Hidraulica, entidad creada por la Ley 886, del 10 de Octubre de 1942,
siendo la autoridad competente para aplicar el Codigo de Aguas de la Provincia de San Juan,
Ley numero 4392/78 y sus modificatorias.

Segun el ultimo relevamiento agricola (ciclo 2006 — 2007) realizado en la provincia de
San Juan por el Departamento de Hidraulica, se determind que en una superficie total
cultivada de 104.705 Has. 2181 m® el 48,5% corresponde al cultivo vid, el 17,1% a olivo, el
10,5% a anuales, el 6,9% pasturas, el 5,5% frutales, el 4% forestales, el 3,1% arb. Pub. y hta.
Fliar., el 2,1% semillas, 1,9% varios y el 0,3% aromaticas.

Departamento San Martin

ocupan mas de la mitad del territorio; al
oeste, el Valle de Tulim dedicado a la
\ T SANMARTIN agricultura. Hacia el centro oeste se
localiza una franja desértica y hacia el
l | oeste el Rio San Juan le sirve de limite con
los departamentos de Chimbas y Santa
lf Lucia.

La agricultura ocupa un  papel
: preponderante en la economia
- . departamental. San Martin posee una

superficie cultivada de 5.591 hectareas,
ey abastecidas a través de redes de riego. De
ese total, el 73% corresponde a

Con una superficie de 435 km? el plantaciones de vides. En  menor
departamento San Martin esta emplazado proporcion, le siguen las pasturas, los
al centro sur de la provincia de San Juan. cultivos anuales, los olivos y los frutales.
El relieve del departamento presenta El arbolado publico y las huertas familiares
estructuras bien diferentes: al este se ocupan los espacios restantes.

distinguen las Sierras de Pie de Palo, que



MATERIALES Y METODOS

Los medios para realizar el presente trabajo se basaron en un estudio a partir de
mediciones de una red de freatimetros reconstituida, a partir de datos de coeficientes vertidos
sobre el Canal Sarmiento (eje fisico del area bajo estudio) y de mapas realizados
anteriormente sobre la distribucion de manzanas en el departamento y las series de suelos
encontradas en el departamento.

Se pretendid localizar los sectores donde hallaba méas problematica en cuanto a niveles
freéticos y poder determinar con que estan relacionados dichos problemas. Como asi también
se evalud la red de drenaje y de riego en esos sectores, para determinar, en el caso de la red de
drenaje, si estaba trabajando adecuadamente y, en el caso de la red de riego, que no esté
perjudicando

Anélisis de Niveles freaticos
Red Freatimétrica del Dpto. San Martin
El departamento cuenta con un &rea de estudio con 59 freatimetros colocados

especificamente, cubriendo aproximadamente una superficie total de 5120 Has.

Los freatimetros estan colocados en su totalidad desde finales del mes de Septiembre
del afio 2008, dando su primera medicion en el mes de octubre del mismo afio. Durante las
mediciones se han encontrado problemas de faltante y rotura (vandalismo) de las bases y los
freatimetros.

Area de Estudio: Disposicion de Freatimetros
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Se han realizado un total de seis mediciones hasta la actualidad (Noviembre 2009-
fecha del trabajo), correspondientes a los meses de Octubre, Noviembre y Diciembre del afio
2008 y Marzo, Junio y Octubre correspondientes al corriente afo.

La metodologia utilizada, consto en georreferenciar el pozo freatimétrico por medio de
GPS, obteniendo las coordenadas Latitud y Longitud, WGS84, este dato se colocd en una
tabla que contiene el numero de freatimetro (identificacién), las georreferencia de cada uno, y
posteriormente se calculan las coordenadas planas en el sistema Gauss-Kruger, para la faja 2
(por la ubicacion de la provincia). Esta tabla, también contiene una columna con el nivel Z del
freatimetro con respecto al nivel medio del mar, un H que corresponde a la altura de la boca
de medicion del freatimetro con respecto al nivel natural del terreno, y la medicién de la napa
para cada mes, ademas se coloco una observacion en cada pozo, que corresponde a



situaciones especiales como si se esta regando en el momento de la medicién, si el freatimetro
sufrio algun cambio fisico, o cualquier otra que pueda ser relevante a la hora de realizar un
estudio.

Andlisis Textural

Se procedid, en base a las descripciones de las series de suelo, a clasificarlos como
suelos con buen drenaje (considerando los de buen y muy buen drenaje) y como los suelos de
mal drenaje (considerando los de escaso, nulo o mal drenaje). A partir de la tabla, se
realizaron dos analisis por medio de herramientas de sistema de informacion geografica, el
primero correspondiente a seleccionar en todo el departamento los suelos que poseen buen
drenaje, luego se sefializo el area de estudio con un rectangulo, de la misma manera se
seleccionaron los suelos que poseen mal drenaje.

Tabla a
| SUELOS (series) |

DRENAJE BUENO DRENAJE MALO
Belgrano Cortinez
Canal Puntilla Mitre
Pie de palo Sarmiento
-+ }

Suelos con buen |

drenaje (series) K e Suelos con mal
- Belgrano 5 drena_]_e (series)
- Canal puntilla 2 - Cortinez

- Pie de Palo - Hutre_
_ - Sarmiento

Con estos dos mapas como base de los andlisis se procedié a actuar sobre los suelos
con mal drenaje, teniendo la hipotesis de que en estos suelos el nivel freatico tiene que ser
mayor que en los que el drenaje es bueno, y que a lo largo del tiempo el nivel freatico tardaria
mas en bajar que en los suelos cuyo drenaje es bueno.

Anélisis Altimétrico

En el trabajo se intento trabajar con una serie de puntos acotados para poder
determinar la altimetria del departamento y ver esta relacién con los niveles freéticos, pero
como no se pudo acceder a esta serie de puntos de trabajo solo con las cotas de los
freatimetros, asociando la conclusion sacada al resto del departamento.

Para este analisis se procedio a identificar la cota méas alta (609 m) y la cota mas baja
(585 m), por diferencia, se ve que existe un desnivel de 24m, dentro del area de estudio.



Como siguiente paso se determinaron en que posicion estaban estos puntos, para ello se
seleccionaron los puntos mayores a la media (591 m) e intentando ver si lleva a algun patrén,

esto se demuestra en el siguiente mapa.

Disposicion de la altimetria

Dpto San Martin - San Juan - Argentina

Los puntos en color rojo son los que corresponden a valores por encima de la media,
los amarillos por consiguiente son los que estan por debajo o igual al valor de la media. Por lo
tanto se puede deducir que, los puntos de mayor cota se encuentran al noroeste del area en
estudio (609 m) y disminuyen hacia el Sureste (585 m), como se indica en el mapa anterior.
Este patron, Noroeste-Sureste, es propio de la provincia de San Juan, se estima que se da en

general para todo el departamento.

RESULTADOS

Resultados de los andlisis de freatimetria (Isobatas)

Los planos de Isobatas dan los niveles a que se encuentra el nivel
fredtico, medido desde la superficie y representa la peligrosidad para los
cultivos. Los colores se encuentran graduados de la siguiente forma,
sefialando con los colores mas intensos la peligrosidad para la agricultura,
(considerando el relevamiento agricola 06/07, se observo que en la zona de
estudio predomina la vitivinicultura, ocupando un 73.4% de lo cultivado en
el departamento, por lo tanto se considero como peligroso un nivel freatico
menor al metro con cincuenta centimetros -1.50 m- donde se entiende que
se puede ocasionar una asfixia radicular).

B o.oo
B .50
B 100
B 150
Z.00
Z.580
3.00
3.50

-0.450
-1.00
-1.450
-2.00
=240
=200
-2.50
-4.00

Por motivos de espacio en el siguiente trabajo solo se colocaran dos de los mapas

obtenidos, que muestran situaciones totalmente diferentes una a otra.
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Grafico 1

La medicion del mes de Junio del afio 2009, (Graficol), no presenta superficie que
contenga un nivel freatico con valores de 0.00 a 0.50 m, se observa que un 2% esta en los
valore de 0.50 a 1.00 m, lo que significa un area de 87 Has. Un 14% esta relacionado a los
valores de 1.00 a 1.50 m, abarcando un area de 694 Has. Lo que nos indica que el 16% del
area, que significa, un total de 781 Has estan por sobre los valores que previamente
colocamos como tolerables. El restante 84% que equivale a 4339 Has se encuentra en un nivel
de menor peligrosidad.

Se debe observar que la freatica en este mes, se espera que siga el orden antes
mencionado, ya que el mes de Mayo es un mes de monda, por lo tanto no se encuentran
cantidades significativas de riegos que provoquen una recarga considerable.

Mediciones Freaticas Diciembre 2008 -+;
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Gréfico 2

En esta medicion, (Grafico 2), correspondiente al mes de Diciembre del afio 2008, se
encuentra que hay un 7% del total de la superficie, lo que indica un area de 347 Has que
contienen nivel fredtico con valores de 0.00 a 0.50 m, se observa que un 10% esta en los
valore de 0.50 a 1.00 m, lo que significa un area de 521 Has. Un 37% esta relacionado a los
valores de 1.00 a 1.50 m, abarcando un area de 1822 Has. Lo que nos indica que el 54% del
area, que significa, un total de 2690 Has estdn por sobre los valores que previamente
colocamos como tolerables. El restante 63% que equivale a 2430 Has se encuentra en un nivel
de menor peligrosidad.

Como se observa, la situacion del drenaje en el departamento hasta el presente, se
muestra critica.



Ello se podria deber a:

1) La falta de limpieza de los colectores de drenaje, 0 a que durante las limpiezas realizadas
durante todos los afios precedentes se han profundizado los drenes y los pases entre rutas
y vias del ferrocarril han quedado muy por encima de la solera actual.

2) EIl exceso de agua empleado por los regantes, especialmente durante la temporada de
primavera.

Los niveles freaticos deberian abatirse durante el mes de diciembre, dado que los cultivos
comienzan a evapotranspirar. Por ello es factible que descienda dicho nivel.

Oct 08 Nov 08 Dic_08 Marz_09 Jun_09 Oct 09
Clase Sup (Has.) k) Sup (Has,) % Sup (Has.) k) Sup (Has.) k) Sup (Has.) % Sup (Has.) %
0,00 - 0,50 0 0,00 0 0,00 347 B8 i 0,00 i 0,00 i} 0,00
0,50 - 1,00 434 847 1475 2881 521 10,17 E07 11.86 87 153 1041 20,34
1,00 - 1,50 1302 2542 1649 3220 1822 3559 985 18,64 684 13.56 2169 4237
1,50 - 2,00 1388 27,12 781 1525 1041 2034 1475 28381 1998 38,98 955 1864
2,00 - 2,50 554 1356 521 10,17 EO7 11,86 1128 2203 1215 2373 434 847
2,50 - 3,00 260 5.08 434 847 174 339 260 508 260 508 174 339
3,00 - 3,50 a7 1569 a7 169 174 339 a7 169 347 678 a7 169
3,50 - 4,00 955 1854 174 339 434 847 EO7 11,86 521 10,17 260 5,08
Tabla 1-1

Variacion de Niveles Freaticos (Octubre 2008 a Octubre 20009) Dpto San Martin

2500
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Gréfico 1-1

Como se observa en las Tabla 1-1 y en el Gréfico 1-1, si bien descendieron los niveles
freaticos en los estratos hasta 1 m, hay dos grandes incrementos, uno en el mes de noviembre
del 2008 y otro en Octubre de este afio, el estrato entre 1 a 1,50 m se increment6
significativamente en el mes de Diciembre de 2008 y luego descendio relativamente en Marzo
y Junio del 2009, hasta un nuevo incremento en Octubre de este afio, mientras que entre 1,50
a 2,00 m de profundidad fue muy elevado en los meses de Octubre, Diciembre del 2008,
Marzo y Junio del 2009, descendi6 entre Noviembre de 2008 y Octubre de 2009, aunque sin
Ilegar al nivel de arranque de Octubre de 2008. Si bien por el riego y la evapotranspiracion de
los cultivos se esperaba que descendieran los niveles freaticos entre 0 a 1,50 m, no lo ha sido
como era factible de esperar, por lo que cabe sospechar que los drenes no se encuentran
funcionando como deberian.



Como otra opcion se evallo, para determinar esta variacion de los niveles freaticos, un
grafico a partir de los coeficientes (Lts.*Seg./Has.) vertidos sobre el Canal Sarmiento, eje
fisico del area en estudio.
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En la gréfica se ve claramente un aumento en los caudales entregados en los meses de
Octubre de afio 2008 y Enero y Febrero de 2009, lo que podria ser el causante del aumento de
los niveles freaticos en los meses de Noviembre y Diciembre de 2008 y Marzo del 20009,
como se aprecia también el brusco descenso de entrega de caudales antes de los dias de
monda, se ve reflejado en la medicién correspondiente al mes de Junio del presente afio.

Resultado del analisis textural

Como resultado general se arribé a defender la hipotesis previamente planteada, los
suelos que tienen caracteristicas de mal drenaje son los que, a través de las isobatas,
demuestran niveles freaticos superiores; se sobrentiende que esto no es una relacion directa y
que hay muchas variables naturales y artificiales que pueden hacer que los niveles freaticos se
encuentren elevados, pero es un buen punto de vista a la hora de analizar el disefio de la red
de drenaje.

Al igual que en los resultados del analisis de freatimetria (isobatas), por motivos de
espacio solo se colocaran dos de los mapas obtenidos.

Suelos con mal drenaje Vs. Freatica Junio 09

Dpto San Mamia - 540 Jusn - Argesting



Esta medicién que corresponde a Junio del afio 2009, se realizé en los primeros dias
del mes de Julio, por lo que el nivel freatico se encuentra bajo porque es época de monda. Asi
y todo se verifican en las manzanas 1 y 2 como el nivel no logro reducirse lo suficiente, se
destaca la presencia de suelos con mal drenaje en ambas manzanas.

Suelos con mal drenaje Vs. Freatica Diciembre 08 Dpto San Martin - S4n Juan - Argestina

Esta medicion correspondiente a Diciembre de 2008, afirma en gran parte la hipotesis
de que la freatica esta ligada a las caracteristicas de los suelos, por poner un ejemplo en
concreto, el freatimetro nimero 32, ubicado en la esquina superior a la izquierda en el area de
estudio, posee un nivel freatico de 0,45 my esta situado justo sobre un suelo con mal drenaje,
la medicion anterior (noviembre 2008) tenia un nivel de 0,73 m, lo que indica que a excepcién
de que halla una causa externa que este recargando (porque por isohypsas no se encontrd
recarga en el sector), al suelo le cuesta mucho disminuir el nivel freatico.

Andlisis de la red freatica con respecto a los suelos

Se estableci6 como nueva hipdtesis si la red de drenes, independientemente de su
mantenimiento, es suficiente, y si esta colocada con alguna relacién a los suelos que poseen
mal drenaje. Para eso se realizo un mapa donde estén identificados los suelos que poseen un
mal drenaje, (siguiendo el criterio de la tabla a), junto con los drenes existentes hasta el
momento dentro del area de estudio en el departamento de San Martin.

Red de Drenaje y Desagues Vs. Suelos con mal Drenaje P ——



Existen dos cuestiones, primero si bien parece que la red abarca lo suficiente, y lo que
no, lo abarca la red de desaglies, se procedio a agrandar la red de drenaje, (solo en un modo
hipotético y para el presente trabajo), quedando como resultado posible el mapa 1-1.

Como segunda cuestion, en el presente trabajo no se cuenta con la distribucion de la
red de drenes parcelarios, lo que podria ser de gran ayuda para determinar si ese es uno de los
problemas que se encuentran en la zona o0 no, decir si son escasas las parcelas que poseen
drenaje.

Dpto San Martin - San Juan - Argentina

CONCLUSIONES

Con respecto a la situacidn de los niveles freaticos en el departamento, las mediciones
y anélisis se muestran preocupantes, con un promedio del 45% de la freética entre los valores
de 0.00 y 1.50 m con respecto al nivel medio del terreno.

Teniendo en cuenta los mapas y analisis de las isohypsas se deberia observar y
determinar cudl es el problema existente entre las calles Mitre y Sarmiento y entre
Independencia y Sarmiento que son lugares donde se encontraron zonas de recarga de
fredtica.

Con respecto a lo analizado en el area de textura, se puede observar que en los suelos
que se consideraron de mal drenaje existen dificultades con respecto a la freatica, como asi
también los sectores méas cercanos a estos suelos, no se determino en ningdn caso un nivel
freético alto en sectores donde se encontraron suelos de buen drenaje. El analisis se realizd
por manzana, dando como resultado, con mayor o menor proporcion, suelos mixtos (con buen
y mal drenaje),

Los andlisis de altimetria respondieron a lo esperado, un patron Noroeste-Sureste,
propio de la provincia de San Juan. Se encontr6 un desnivel, dentro de las mediciones que se
tienen, de 24 m.
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