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RESUMEN

El Valle Inferior del Rio Negro se encuentra eesk de la norpatagonia. Dentro del mismo
se encuentra el distrito de riego homénimo, dordeegjan 20000 has. Frente a un aumento
de la superficie regada en los ultimos afos, esprdsable el desarrollo de indicadores que
permitan conocer la eficiencia del uso del agua pago y detectar los principales problemas
y soluciones para un desarrollo sustentable didmses El objetivo del estudio es conocer el
grado de aprovechamiento del agua de riego ertexlande las propiedades agricolas. Para
la evaluacion se utiliza la metodologia de riegws desagie al pie, desarrolladas por
Chambouleyron y Morabito. Se realizaron 11 evalaes de riego. Se determinaron valores
de Eficiencia de conduccion interna, Eficiencia dplicacion (EAP), Eficiencia de
distribucion interna, Eficiencia de almacenaje iciéhcia de uso interno. El promedio de la
EAP fue del 24,5%, con valores extremos de 1 a @0@)| primer caso, el productor regé con
el suelo en situacion muy proxima a capacidad dgpoalamina de reposicion de 3 mm) vy,
en el segundo caso, el riego fue deficitario. Ramaplementar este estudio se utilizé el
software WinSRFR con el fin de determinar valoretepciales de la EAP segun este modelo
con modificaciones de las variables caudal de rikguina neta de reposicion y tiempo de
riego. Se plantea validar los resultados obtenig@spermitirian mejorar el manejo del agua
dentro de las parcelas modificando caudales, tietepaplicacion y frecuencia de riego.

Palabras clave riego superficial, eficiencia de riego, vallearibr del rio Negro.



INTRODUCCION

En la temporada 2010/2011 la superficie regablevdd de Viedma, dentro del
valle inferior del Rio Negro, fue de 21744 y muasin aumento de su superficie desde
2005 (Fig nro.1) con predominancia de cultivos sjgeeies forrajeras, siguiendo los rubros
de frutales, cereales y hortalizas en cuanto arfdpgedeclarada (IDEVI, 2011). Este
aumento en la superficie regada, junto con losqmmg que se encuentran en desarrollo,
resaltan la importancia del manejo eficiente deurso agua. El conocimiento de los
indicadores de riego parcelario, asi como los fastmue influyen en los mismos son
indispensables para detectar los principales pruddeque existen en el manejo del agua y
poder plantear soluciones de manejo posibles. josbaalizados a partir de 1982 (CIL,
1988) indicaban problemas de eficiencia de aplitadEAP) de agua en los distintos
valles del Rio Negro, obteniéndose valores pronsed®la EAP del orden del 15%. Es
objetivo de este trabajo aportar informacion pamaejor aprovechamiento del agua en el
distrito mediante evaluaciones para determinaitiist tipos de eficiencia y distribucion
del agua en fincas, sus pardmetros y el inicioplieaion en la region de programas de
modelacion de riego por superficie, para contriboim herramientas que permitan mejorar
el desempefio en la practica del riego. En laAtige se realizaron trabajos con modelos
informéticos de riego por superficie a fin de detear valores potenciales de las
eficiencias (Schilardi, 2010). En el presente tjalsa plantea validar, a nivel regional, los
resultados obtenidos en evaluaciones parcelariaiggi® con los estimados por el modelo
a los fines de, en futuros estudios, definir laded como herramienta para mejorar el
manejo del agua dentro de las parcelas modificarmdmlales, tiempo de aplicacién y
frecuencia de riego
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Figura 1. Evolucién de la superficie regable en #ialle de Viedma.



MATERIALES Y METODOS

La region de estudio se encuentra dentro del qgaimadipal del sistema del Instituto
de Desarrollo del Valle Inferior (IDEVI) y el Rioedro. Dicho canal tiene una extension
de 90 km, nace en una bocatoma por donde ingnedarrea gravitacional, el agua del rio
Negro y tiene un recorrido préximo a la barda coa pendiente inferior a la del rio, de
manera de tener dominio de riego sobre las tielehvalle. Dicho valle tiene suelos de
origen aluvional, con distintos tipos de sueloseyturas. Dentro las series texturales
evaluadas en el presente trabajo se encuentraarias Crespo, Chacra y Pastor (Guetrra
al., 1966).

Previo al riego se realiz6 en cada parcela estadiada determinacion de
infiltracion mediante el método del doble anillo embecera, medio y pie del pafio de
riego. Ademéas mediante nivel de anteojo se detemmimlas pendientes longitudinal y
lateral de la parcela. También se obtuvieron maeste suelo a los efectos de conocer el
contenido de humedad del suelo previo al riegasrptofundidades de 0-20, 20-40 y 40-
60 cm. Durante el riego se determinaron las dinoeiesi del area regada, caudal ingresado
y derivado, avance y receso del frente de aguaptiede riego. Se determiné la curva de
infiltracion de los suelos para la obtencién ddtnaicion bésica, velocidad de avance del
frente de agua, receso del agua, caudal de riegopd de aplicacion, tiempo de riego
(Chambouleyron y Morabito, 1982).

Con estos parametros se calcularon la Eficienciaceluccion interna (ECI), la
Eficiencia de aplicacion (EAP), la Eficiencia destdbucién (EDI), la Eficiencia de
Almacenaje (EAL) y la Eficiencia de uso interno (EUe acuerdo a las ecuaciones 1 a 5
(Lui, 2002) donde:

ECl = caudalder'lego (1)
caudaderivadt
[aminaobijetivo

EAP = ) 2)

laminaaplicada

ED| = laminapromedicenel 25% masperjudicad 3)
lAminainfiltrada promedio

_ laminainfiltraday almacenada
laminaobjetivo

EAL

(4)

EUl = laminaalmacenadanel perfil radicular
laminaderivadaenla tomadela propiedad

(5)

Ademas de realizar una evaluacion de riego pasbtencion de estos parametros,
se utilizé el software WINSRFR (Bautisthal., 2009) con los condiciones del evento de
riego en cada parcela con el fin de comparar lagnpetros obtenidos frente a los
estimados por el modelo de EAP, EDI y EAL. Tambs&ncompararon los tiempos de
avance reales y los estimados por el modelo.



RESULTADOS

En la Tabla nro. 1 se presentan los resultadosniolute de las evaluaciones. Se
observan valores de la EAP en un rango de 1 al 1@&dP&l primer caso, el productor regé
con el suelo en situacion muy proxima a capaciaadampo (lamina de reposicion de 3 mm)
y, en el segundo caso, el riego fue deficitario (EA68%). El promedio de la EAP fue del
24,5%. Estos datos concuerdan con la informaciéredeldio Integral del Rio Negro (CIL,
1988) donde los valores de eficiencia promedioaonmenores y se destaca como motivo de
la baja eficiencia el regar anticipadamente al mamadecuado del riego.

Esto se reafirma con la relacion entre las efié@nde aplicacion observadas frente a
la lamina neta de reposicion (Figura 2).
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Figura 2. Eficiencias de Aplicacion en funcién dedimina neta de reposicion

Estos valores de eficiencia describen la situad@riego del distrito. Este diagnéstico
refuerza la idea de la importancia de contar corah@entas que aporten a la mejora de los
indices de aplicacién y distribuciéon del agua deeado a las necesidades de los cultivos y a
la capacidad de almacenaje de agua del suelozeméaradicular.

En todos los casos se observa una alta correlarite los datos de EAP y EAL
medidos y los obtenidos con el modelo WINSRFR. Wori@ lo mismo para los tiempos de
avance y receso Yy la uniformidad de distribucion.



Tabla 1. Detalle de las evaluaciones realizadas

Nro Parc. | Melga |[Surco |Seriesuelo |Text. Cultivo lcu m Long. |Ancho |Qd |Qr |tap |dn [dal innf HCI AP DI HAL ull b
mm m m IIs /s |min |mm jmm mm |% % % % % mm/h

1 | Ao08 7 - | Crespo 04.3 | Gruesa | Alfalfa 5,3 %% 97 127 | 35| 175|531 | 234 | 23| 455 | 50 5| 51| 98 3| 3181
2 | ca4s 5 - | Chacra02.1 | Fina Alfalfa | 14,875 t**® 79. 19.2 | 40 | 33.6 | 240 | 132 | 132 | 319 | 84| 41| 85| 100 | 35| 24.03
3 A-30 4,56 | Chacra02.1 | Fina Zapallo | 0,9587 t*°'7 103 30| 10| 71| 250 | 170 | 115 | 115 | 71| 100 | 69 68 | 71| 38.18
4 C-41 7,8,9 | Pastor01.1 | Fina Cebolla | 0,67 t** 102 07| 58200 | 61| 28 3341 | 35 1| 62| 107 0 0.75
S A-115 1A Crespo 04.3 | Gruesa | Pastura 8,9 > 91 14.0 | 60 | 47.0 | 295 | 116 | 116 | 369 | 78 18| 85| 100 | 14| 27.95
6 A-115 1B Crespo 04.3 | Gruesa | Pastura 8,9 > 91 140 | 50 | 459 | 132 | 52| 52| 215 | 92 18| 91| 100 | 17| 27.95
7 | A5 3A - | Crespo 04.3 | Gruesa | Pastura 8,9 % 91 43.0 | 60 | 540 | 444 | 93| 93| 368 | 90| 25| 74| 100 | 23| 27.95
8 | A5 3B - | Crespo 04.3 | Gruesa | Pastura 8,9 %7 91 290 | 50 | 425|302 | 52| 52| 292 | 85| 18| 67| 100 | 15| 27.95
9 C-59 3 Crespo 04.3 | Gruesa | Pastura 5,0 t>%® 130 39.0 | 80 | 720 | 160 | 26| 26| 136 | 90 19 | 91| 100 | 17| 17.06
10 | c59 Crespo 04.3 | Gruesa | Pastura | 4,0577 t*%* 120 35.0| 80| 734 | 85| 351 4| 89| 92 4| 86| 114 4| 22.93
11 | EEAVI 2 — | Chacra02.1 | Fina Pastura | 7,211 "7 130 100 | 30| 171 | 202 [ 353 | 34| 159 | 57| 21| 65| 96| 12 | 109.38
Icum: infiltracion acumulada, dn: lamina neta de reposicion, ECI: Eficiencia de conduccion interna, BL: Eficiencia de almacenaje, Qd:

caudal derivado, dal: lamina almacenada , EAP: Efiencia de aplicacion, EUI: Eficiencia de uso intera, Qr: Caudal de riego, dinf: lamina

infiltrada, EDI: Eficiencia de distribucion interna , tap: tiempo de aplicacién




En la Figura nro. 3 se observan las curvas de avame receso reales y del modelo
en la parcela AO8 de acuerdo a la Tabla 1. Se wiser buen ajuste entre los datos medidos
y los estimados. A partir de esta informacién sedem analizar las modificaciones a realizar
en el manejo del riego para mejorar la EAP; Er eato, todo estd supeditado a regar con
una dn mayor o sea a un adecuado momento del riego.
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Figura 3. Curvas de avance, receso y de tiempo deastunidad observadas y estimadas
segun el modelo WIinSRFR en la parcela A08

En la Figura nro. 4 se observan las mismas cureaa [a evaluacion ndmero 2
(parcela C45). En esta evaluacion se describeacsitnes frecuentes en riegos en chacras de
la regidn, donde hay una buena uniformidad deibligtion, pero la eficiencia de aplicacion
es baja por exceso de percolacion profunda (Fig. 5)
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Figura 4. Curvas de avance, receso y de tiempo dpartunidad observadas
y estimadas en la parcela C45
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Figura 5. Lamina neta de reposicion requerida freng a la lamina infiltrada de acuerdo a la
evalucion realizada para la evalucion de riego dalparcela C45

Utilizando otra herramienta del program®pérations Analisis) se obtiene como
posibilidad de mejora del manejo del riego una disicion del tiempo de riego de 240 a
150 min con una mejora en la EAP estimada de 0%l (Figura 5).

Dentro de las evaluaciones de riego presentadastertrabajo, se observa una situaciéon
donde la EAP fue de una 100% pero sin cubrir lagsidades del cultivo en gran parte de
la superficie. En este caso, un riego de cultivaaeallo en surcos, el modelo determino
como conveniente un aumento del caudal de 7 ds&@undos en los tres surcos evaluados
y, a su vez, un aumento de 50 minutos en el tiedgaorte, de modo de cubrir las
necesidades en toda la superficie con una EAP isup@i85%.
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Figura 5. Eficiencias de aplicacion estimadas a ptir del programa WinSRFR con
variaciones del tiempo de corte de riego y del caablen la parcela C45.



CONCLUSIONES PRELIMINARES

- Las evaluaciones de riego muestran indices dentesiio bajos en la aplicacién de
riego dentro del distrito estudiado.

- Se destaca la importancia de trabajar y validaramientas para mejorar la baja
eficiencia de riego en la region.

- Los resultados del presente trabajo muestran leoriapcia y necesidad de la
realizacion de trabajos de validacién de modelom(res el caso del WinSRFR), ya
gue ademas de evaluar los eventos de riego, peofnéeer diagndsticos y predecir
eficiencias y uniformidades de distribucion con ifiodciones de manejo (momento
de riego, caudal, tiempo de corte) para mejoraseldel agua. Por otro lado, permite
trabajar sobre infiltracibn en parcelas ayudando c@mpensar errores de
determinaciones puntuales.
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