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RESUMEN:

El propdsito del presente trabajo fue conocer las variables que intervienen en el
comportamiento del nivel fredtico y sus consecuencias en la agricultura, dentro de un &rea
piloto de 5251 hectareas irrigadas por un canal secundario en el departamento San Martin,
San Juan. Para ello se utilizaron diferentes modelos para caracterizar el acuifero, se
confeccionaron mapas de suelos y salinidades, y se realizaron evaluaciones de eficiencia
global del sistema de riego. Todos los datos fueron procesados en un sistema de
informacion geografico lo que permitié una visualizacién general de mismos con el
consiguiente aporte para la toma de decisiones.

INTRODUCCION:

La geografia de la Provincia de San Juan se caracteriza por tener el 80 % de los 92.8 mil
km2 de su superficie ocupada por serranias y cordones cordilleranos.

El clima es deseértico, riguroso y con amplias variaciones térmicas. Las precipitaciones son

muy escasas, totalizando en promedio unos 100 mm anuales. Registra una temperatura
media en el Valle de Tulum (INTA, San Juan), de 17,5 °C, siendo la maxima y minima
absoluta de 45 °C y -6,8 °C, respectivamente, con un periodo medio libre de heladas es de
262 dias y se extiende desde principios de octubre hasta fines de mayo. Este valle es el de
mayor importancia en la provincia, tiene una superficie aproximada de 1.625 Kms2, y por
su proximidad forma una unidad econémica con los valles de Ullum y Zonda, los que
riegan con aguas proveniente de la cuenca del rio San Juan. Esta cuenca se forma en la
alta cordillera en el sitio La Junta por los Rios Castafio y Los Patos. El segundo valle en
importancia lo constituye Jachal, localizado al norte de San Juan, sus tierras, aptas para la
agricultura, se riegan con aguas del rio homoénimo. Los Valles de Calingasta (en la cuenca
del rio San Juan) e Iglesia al norte, son semejantes por su relieve, encajonados entre la
Cordillera de Los Andes y la Precordillera.

Los recursos hidricos provienen de las aguas de deshielo de la alta montafa, por lo que el
derrame de estos rios son minimos en invierno y maximo en verano, acompafiando la
estacionalidad de la demanda de agua para riego.

El Rio San Juan, desde la localidad de Las Juntas avanza en direccidn Este con un caudal
medio de 60.5 m3 /segundo, descarga sus aguas en el dique Embalse de Ullum, previo
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paso por el dique nivelador José I. De la Roza, se riega los valles de Zonda y Ullum y al
alcanzar el partidor San Emiliano, nace la red de riego para el valle de Tulum.

El Rio Jachal riega el departamento homdnimo (San José de Jachal, Mogna y Tucunuco)
tiene un caudal medio es de 7,2m3/seg, y cuenta con el Embalse Cuesta del Viento.

El departamento Iglesia se riega por vertientes que dan origen a los canales de riego. No
existe una obra cabecera distribuidora del recurso hidrico.

El Valle de Calingasta se riega con los rios Los Patos, Castafio y Calingasta que son
tributarios del rio San Juan. El sistema de riego parte de tomas ubicadas a lo largo del rio
dando lugar a los canales de distribucién.

Como complemento de los recursos hidricos superficiales se construyeron y equiparon
pozos para la extraccion de agua subterranea. Existe un registro total de 6.915 pozos
privados y 241 oficiales.

El sistema de riego consta de dos diques en funcionamiento (Caracoles y Ullum) y uno en
construccion (Punta Negra) sobre el Rio San Juan, posteriormente se encuentra la obra de
toma que es el dique José Ignacio De La Roza, que lleva el agua por un canal matriz de
unos dos km de extension hasta el partidor San Emiliano que divide el caudal el tres canales
principales con los que se regara el Valle de Tulum. Estos son el Canal Céspedes (con
capacidad de conduccion de 35 m3/seg), el Canal Benavidez (con capacidad de
conduccion de 20 m3/seg) y el Canal de Norte que alimenta al canal Sarmiento (Canal de
zona de estudio) cuenta con cinco compartos y sirve a los departamentos de Albardén,
Angaco, San Martin, Caucete y 25 de Mayo con capacidad de conduccién actual inferior a
los 38 ma3/seg, Bajo este sistema de la margen izquierda del Rio San Juan se encuentran
empadronadas 56.490 ha.

Entre los canales descriptos y canales secundarios, la red de riego tiene una longitud de
1.183 km, siendo 807 km impermeabilizados y el resto de tierra. La red primaria tiene una
extension de 166 km.
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Segun Martinez Beltran (1985) el regadio tiene efectos indudablemente favorables sobre la
produccién agricola, pero si no se gestiona adecuadamente —desde la planificacion a la
operacion y mantenimiento— puede tener impactos desfavorables sobre la calidad de los
recursos naturales, y consecuentemente sobre la produccion.

Un problema frecuente en las tierras regables de las zonas aridas y semiaridas, donde esta
localizado el 40 por ciento de las tierras bajo riego del mundo, es la salinizacion de los
suelos y de las aguas. Existen alrededor de 45 millones de hectareas de suelos salinos en
agricultura de regadio, lo que constituye el 19,5 % del total de los mismos. Segun FAO
(2002) se estimaba que de 20 a 30 millones de hectareas de tierras regables estaban
seriamente afectadas por salinidad, y de 0,25 a 0,50 millones de hectareas se perdian
anualmente por esta causa.

El proceso de salinizacidn de los suelos puede producirse si las sales aportadas con el agua
de riego no son evacuadas de la zona radicular de los cultivos. Sin embargo, los suelos
también pueden salinizarse por elevacion capilar de agua freatica si la misma es salina y se
encuentra proxima a la zona radicular, debido a una insuficiencia de las condiciones de
drenaje natural de las tierras. Este tipo de salinidad se denomina salinidad secundaria, para
distinguirla de la salinidad primaria, presente en los suelos salinos naturales (Manual de
Edafologia 2002 F.C.A., U.N.C.)

La salinizacion de los suelos puede ocasionar, en primer lugar, una reduccion en los
rendimientos de los cultivos, pudiendo progresivamente provocar la pérdida de
productividad de las tierras, llegandose en algunos casos al abandono de las mismas, con el
consiguiente avance en la desertificacion. (Manual de Suelos Salinos y Sddicos, del
USDA). Por lo dicho, es muy importante tomar medidas para prevenir y/o solucionar ese
tipo de situaciones.

Si bien existen estudios de vieja data sobre salinizacion y drenaje en la provincia de San
Juan, recién a partir del afio 1973 la informacion se pudo organizar y sistematizar, a traves
de un Convenio Gobierno de San Juan-INTA. Asi, hacia fines de 1974 se habia instalado
en el Valle del Tulum una red de 790 freatimetros, los que abarcaron areas afectadas por
freaticas superficiales y su periferia. La superficie cubierta con dicha red era de poco mas
de 145.000 ha, en los departamentos de Albardon, Angaco, San Martin, Caucete, 25 de
Mayo, Rawson, 9 de julio, Santa Lucia, Pocito y Sarmiento. Durante los afios 1973 y 1974
se realizaron lecturas en la mencionada red con una frecuencia mensual; con esa
informacion se realizé el estudio y proyecto de red de drenaje del Valle del Tulum. A partir
de 1977 y hasta octubre de 1980 se continu6 con lecturas trimestrales de todas las areas. La
informacion obtenida se registr6 en fichas individuales de cada freatimetro,
confecciondndose las curvas de igual profundidad (isobatas) hasta el mes de octubre de
1980.

Posteriormente, dentro del plan de trabajo denominado “Relevamiento de la capa freatica
en el Valle del Tulum” (Ciancaglini et alt., 2009) se continuaron las lecturas con frecuencia



trimestrales, confeccionandose mapas solamente en los departamentos de Albardén y 25 de
Mayo. Estas tareas finalizaron a mediados de 1998, cuando se dio de baja el plan de
trabajo. Toda esa informacion esta siendo recuperada y transformada a formato digital.

A excepcion de 33 freatimetros que aln se estan leyendo en el departamento 25 de Mayo,
se desconoce la cantidad precisa de freatimetros que se encuentra en buenas condiciones
en la actualidad, aunque se estima que podria ser de unos 120 en todo el valle.

En sintesis, puede decirse que se cuenta con 28 afios de informacion freatimétrica, la cual
se esta recuperando y sistematizando a través de convenios entre el PROSAP, la provincia
de San Juan, el INTA 'y la Universidad Nacional de San Juan.

Finalmente, es relevante mencionar que a partir del afio 2008 se puso en marcha, en el
ambito del proyecto “Desarrollo Agricola y Gestion del Area bajo Riego del Canal del
Norte — 25 de Mayo en la provincia de San Juan” (ejecutado por PROSAP), una red de 300
freatimetros, de los que se cuenta con informacion procesada correspondiente a 13
observaciones realizadas durante 3 ciclos hidrolégicos completos. Se confeccionaron las
isobatas (isolineas de igual profundidad freatica que manifiestan la peligrosidad freatica),
aunque sin poderse realizar los planos de isohipsas (iso-lineas de igual cota freatica),
debido a la falta de acotamiento topografico de la red de pozos. Con los resultados
hallados, las autoridades de la provincia tomaron conciencia que el drenaje era un
problema mayor al supuesto, pudiendo incluso mencionarse zonas en las que la solucion al
problema del drenaje es mas importante que el del riego mismo.

Con esa informacion, las autoridades pertinentes tomaron la decision de incorporar en el
proyecto “Desarrollo de Areas bajo Riego de la Margen Sur del Rio San Juan. Canal
Céspedes - Sarmiento” la ejecucién de un estudio especifico de la red de drenaje, llegando
con el mismo a nivel de proyecto y con la finalidad de proceder posteriormente a su
ejecucion. En ese marco se esta estableciendo una red de 300 freatimetros, ubicados
estratégicamente en el departamento Sarmiento.

Ademas de los antecedentes arriba mencionados, se debe hacer aqui mencion a distintos
trabajos que han orientado esta propuesta. Entre ellos se puede mencionar & algunos que
proveen informacion acerca de la problematica del drenaje, sobre la eficiencia global del
uso del agua y las pérdidas en ramos en el area de estudio, como son los de Ciancaglini et
al (2010 a), Ciancaglini et al (2010 b), Ciancaglini et al (2011), asi como estudios de
drenaje y de establecimiento de indicadores, como es el caso de los trabajos de Morabito et
al (1998), Ortiz Maldonado et al (2005), Rafael Pereyra (2010) y Ortiz Maldonado y
Carmona (2010).

MATERIALES Y METODOS:

Se realizaran las siguientes acciones: (i) estudio detallado de la infraestructura; (ii)
caracterizacion del &rea dominada por el canal secundario; (iii) Andlisis geoespacial de
variables, (iv) estudio de drenaje zonal en el area del canal secundario; y (v) obtencion de
conclusiones y recomendaciones de trabajo a futuro, para el mejoramiento de la
infraestructura de riego y drenaje. A continuacion se desarrolla brevemente cada uno de los
puntos anteriores.



7.1- A nivel infraestructura: se pretende registrar espacialmente y caracterizar la
infraestructura de la red de riego y drenaje del area de estudio.

- Relevamiento de la infraestructura de riego y drenaje. Geo-referenciacion
- Ubicacion de compuerta en Ramos (canal terciario)

- Ubicacion de los Ramos y drenes que sirven al area dominada por el canal
secundario.

- Ubicacion de la red de freatimetros en el a&rea dominada por el canal secundario.
- Confeccién de SIG con toda la informacién recopilada.

- Realizar un censo de cultivos en el area dominada por el Canal Secundario
Sarmiento.

- Realizar evaluaciones de la eficiencia de riego en parcela en una muestra del area.

- Obtener la Evapotranspiracién de los cultivos.

7.2- En el &rea dominada por el canal secundario se realizara un balance hidrico

- Determinacion de volumenes ingresados al area piloto por la red de riego

- Evaluacion del uso global del agua de riego en el area irrigada del canal secundario
Sarmiento

- Balance de volimenes excedentes y los niveles freaticos.

7.3-Analisis estadistico geoespacial de variables de nivel freatico, tipo suelo, produccion
y salinidad de suelo

- Realizar graficos entre variables como por ejemplo graficos de dispersion

- Determinar valores de correlacion entre variables, y si se pudiera de realizar regresion
intentando modelar.

- Realizar diferentes promedios de variables ya sea de zona, de sectores, de diferentes
afnos etc.

- Analisis de componentes principales entre variables.



7.4- Estudio del drenaje zonal en el area del canal secundario. Se tratara de relacionar la
presencia y el movimiento del agua freatica con la infraestructura de riego y drenaje
presente

- Relevamiento de informacion y procesamiento de datos de los freatimetros dentro del
area dominada por el canal Secundario Sarmiento.

- Georeferenciacion de la red de freatimetros.

- Establecimiento de planos de isobatas, isohipsas, minimos niveles, etc. en el area
dominada por el canal secundario.

- Mapas de suelos e isosalinidad de suelos del area de estudio

- Determinacion de zonas de carga y de descarga y su relacion con la infraestructura de
riego y drenaje, con supervision a campo.

- Determinacion de indices de desempefio y su relacion con la evolucion en el tiempo
del nivel freatico en el area de estudio.
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