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RESUMEN

El trabajo se desarrolla en el Alto Valle del Rio Negro, extensa zona de agricultura bajo riego ubicado
en el extremo oeste de la provincia de Rio Negro con una superficie cercana a los 50.000 km?. En
zonas o regiones con déficit hidrico, el riego es un componente que produce resultados muy
favorables, pero su mal manejo puede llevar al deterioro del suelo y agua, en particular, y del ambiente
en general. La forma de establecer el grado de racionalidad en el uso del agua para riego es a partir
de la determinacion de su eficiencia. El objetivo de este trabajo es evaluar el desempefio del riego,
incluyendo la eficiencia de distribucion a escala de distrito y la eficiencia de aplicacion, distribucion
y almacenaje a nivel de parcela. Para lograr los objetivos se realizaron evaluaciones a campo. Para la
eficiencia de distribucion a nivel de distrito, se realizaron aforos con molinete hidrométrico y para el
resto de las eficiencias (aplicacion, almacenaje y distribucion a nivel de parcela sin desagiie al pie),
mediciones sobre las melgas seleccionadas tales como determinacion del tiempo de avance, receso,
tiempo de aplicacion, caudal de ingreso a la melga, entre otros. Como conclusiones principales se
puede senalar que el sistema de riego del Alto Valle, con mas de cien afios de antigliedad, presenta un
notable deterioro en su infraestructura. Ademas, la deficiente nivelacion, las deficiencias de dominio,
la preparacion inadecuada de la melga y la falta de limpieza aumentan los tiempos de aplicacion y
reducen la eficiencia en la parcela, siendo aspectos que el productor puede controlar. Por tltimo, estos
factores contribuyen a un uso excesivo de agua para el riego, un problema que deberia mejorarse,
especialmente considerando las proyecciones futuras que prevén una mayor escasez de recursos,
debido al cambio climatico.
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sino que también involucra la cuantia del recurso

1. INTRODUCCION de agua utilizada (Grassi, 1998).

Los sistemas de riego se implementan con el de
fin de cubrir las deficiencias hidricas de zonas
aridas o semidridas, permitiendo de esta manera
incorporar nuevas zonas productivas.

No obstante, es fundamental el manejo que haga
el agricultor, ya que su mal uso puede generar un
efecto contrario al buscado, deteriorando el
sistema productivo.

Las evaluaciones de desempefio de riego
constituyen una forma de establecer el grado de
racionalidad en el uso del agua. Con el avance
cientifico se han establecido criterios de
evaluacion de esta practica, como una forma de
calificarla o de evaluar su desempefio (Morabito,
et. al., 2003).

La eficiencia de riego no solo incluye la eficacia
en cuanto al cumplimiento de los fines agricolas,
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Segun Bos y Nugteren (1982) el movimiento del
agua a través de los sistemas de riego, desde la
fuente de agua hasta el cultivo, puede ser visto
como tres operaciones separadas: conduccion,
distribucion y aplicacion en la parcela.

El sistema de riego del Alto Valle tiene una
antigiedad de mas de 100 afios de
funcionamiento con un importante deterioro en
sus obras de infraestructura (compartos,
alcantarillas, sifones, acueductos, etc.), que
propicia fugas de agua en sus compuertas,
problemas de cierre inadecuado, caudales de
entrega inexactos, entre otros.

Si  bien con riego por  superficie,
convenientemente disefilado, mantenido 'y
operado, se pueden obtener buenas eficiencias de
riego, la eficiencia de riego en el Alto Valle puede
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alcanzar valores tan bajos de desempefio como
del 20-30 %. Es decir que el 70-80 % restante se
pierde, atravesando la zona de raices del cultivo,
acercando la capa fredtica a la superficie del
terreno, creando problemas de drenaje y
salinizando los suelos (Requena y Nolting,
20006).

El objetivo de este trabajo es evaluar el
desempefio del riego, incluyendo la eficiencia de
distribucion a escala de distrito y la eficiencia de
aplicacion, distribucion y almacenaje a nivel de
parcela.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en el Consorcio de riego de
Cipolletti, en las parcelas de la Facultad de
Ciencias. Agrarias - UNCo y en el Consorcio de
riego de General Roca, particularmente en la
Estacion Experimental Alto Valle de INTA.

2.1. Eficiencia de distribucion a nivel de
distrito

La eficiencia de distribucion se determiné en los
canales terciarios y algunos cuaternarios del
distrito de riego de Cipolletti. Para determinarla
se utilizé el método de diferencia de caudales o
de entradas y salidas. Este método consiste en
calcular la diferencia entre el caudal al inicio y al
final del tramo del canal elegido, dividida por la
longitud del tramo. El calculo del caudal se
determind aplicando el método del molinete
hidrométrico. La velocidad media en la vertical
calculada por este método, estd comprendida
entre un error maximo de 3% y un error medio de
1 % (King y Brater, 1995).

2.2. Eficiencia de aplicacion, almacenaje y
distribucion a nivel de parcela sin desagiie al
pie

La eficiencia de aplicacion (EAP) segin Grassi
(1998) se define como el cociente entre el
volumen de agua almacenado en el perfil de
suelo y el volumen de agua aplicado en la
parcela, representado por la ldmina de reposicion
y ldmina bruta respectivamente (Ecuacion 1).

volumen de agua infiltraday almacenada

EAP= *100

volumende agua aplicada

(D

Para determinar la ldmina de reposicion es
importante  conocer la  profundidad de
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exploracion radicular o espesor de la rizosfera,
las caracteristicas del suclo, la altura del nivel
freatico y el tipo de cultivo (Ecuacion 2):

_ (CC-HA)

d,
100

* Prof.raices * p,
2)

Donde:

dr: lamina de reposicion (m); CC: capacidad de
campo (%); HA: humedad actual (%); pa:
densidad aparente (adimensional); Prof.raices:
profundidad de raices (m).

El agua aplicada o ldmina bruta se determina a
partir del caudal ingresado a la parcela, el tiempo
de riego y el area regada (Ecuacion 3):

_ Q* tapl
A
3)

d,

Donde:

dp: l4mina bruta (m), Q: caudal aplicado (m>*s
D), tapi: €s el tiempo de aplicaciéon (s), A: area
regada (m?).

La eficiencia de riego interna en la parcela (EDI)
o Uniformidad de Distribucion (UD) (Merriam y
Keller, 1978) representa cuan uniforme es la
aplicacion de la lamina bruta en toda la superficie
irrigada (Ecuacion 4):

UD= |dmina infiltradapromediodel cuarto més perjudicado _

ldmina infiltradapromedioen todo el perfil d

“4)

Donde:

d : lamina infiltrada promedio en todo el perfil (o
promedio de los pluvidmetros en aspersion) (m).
dy,, :ldmina infiltrada promedio del cuarto mas

perjudicado (m).

La eficiencia de almacenaje en la parcela (£A4L),
segun Grassi (1998), se define como “la relacion
del volumen de agua disponible para regar la
parcela respecto del volumen de agua derivado
ya sea superficial o subsuperficial” (Ecuacion 5).
La ecuacioén 5 expresa el grado de suficiencia del
riego, evaluado en la capa de suelo que exploran
las raices (Grassi, 1998).
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Volumende agua infiltrada y almacenada

EAL= *100

volumen de agua requerida (o almacenable)

)

Uno de los ensayos que se deben realizar como
parte de la evaluacion de desempefio, es el de
infiltracion en la parcela. Para estas
determinaciones, la infiltracion se realizo por el
método del doble anillo, el cual permitio
determinar los parametros de la ecuacion de
Kostiakov (1932), funcién que relaciona la
velocidad de infiltracion y el tiempo. Estos
ensayos fueron realizados en la cabecera y en el
pie de la melga.

Ademas, se extrajeron muestras de suelo a 20, 40
y 60 cm de profundidad con el objetivo de
determinar la humedad actual por método
gravimétrico.

Para determinar la curva de avance y receso se
colocaron estacas cada 10 m a lo largo de Ia
melga, con el objetivo de determinar el tiempo de
avance (momento el que el agua llega a cada
estaca) y el tiempo de receso (momento donde el

agua desaparece de cada estaca). A partir de los
mismos se obtuvo el tiempo de contacto o de
oportunidad, el cual permitira determinar la
lamina infiltrada en cada punto.

Se determiné el tiempo de aplicacion como el
trascurrido entre el ingreso de agua hasta su
llegada al final de la melga. El caudal de ingreso
se midid con un aforador ubicado sobre la
acequia que riega la parcela.

Ademaés, se midié la profundidad del nivel
fredtico en los freatimetros ubicados en la
cercania de las parcelas evaluadas.

3. RESULTADOS

3.1. Eficiencia de distribucion

Los canales aforados para la determinacion
fueron: terciario 1, terciario 2, terciario 3,
terciario 4, terciario 5, terciario 6, cuaternario
LKD®6, cuaternario 2A y cuaternario A6 (Tabla
1).

En este distrito los valores encontrados oscilan
entre 0.0012 y 0.08 I*s'*m™ con un valor
promedio de 0.033 1*s'*m™ o 33 I*s!'*km,

Tabla 1. Eficiencias de distribucion en el distrito de Cipolletti.

CANAL CAUDALES AFORADOS DISTANCIA ENTRE PERDIDA
(m3*s1) PUNTOS (m) @*slm?1)
o Caudal aguas arriba:0.6228
Terciario 1 . L=0634 0.0012
Caudal aguas abajo:0.622
o Caudal aguas arriba:0.242
Terciario 2 . L=70 0.014
Caudal aguas abajo:0.241
o Caudal aguas arriba:0.04235
Terciario 3 ) L=50 0.007
Caudal aguas abajo:0.042
o Caudal aguas arriba:0.43
Terciario 4 . L=200 0.035
Caudal aguas abajo:0.423
o Caudal aguas arriba:0.396
Terciario 5 ) L=946 0.07
Caudal aguas abajo:0.328
o Caudal aguas arriba:0.06
Terciario 6 . L=100 0.08
Caudal aguas abajo:0.052
) Caudal aguas arriba:0.048
Cuaternario 2A . L=235 0.025
Caudal aguas abajo:0.042
Cuaternario Caudal aguas arriba:0.2482
. L=330 0.047
LKD6 Caudal aguas abajo:0.2324
) Caudal aguas arriba:0.0336
Cuaternario A6 . L =130 0.016
Caudal aguas abajo: 0.0315
Eficiencia de distribucién en canales promedio (1*s1*m!) 0.033
Eficiencia de distribucion en canales promedio (1¥s-1%km-1) 33
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Tabla 2. Eficiencias de aplicacion, distribucion y almacenaje.

EVALUACION EFICIENCIAS
Tipo de suelo. EAP EAL UD
Ensayo 1 Franco-arcilloso 30% 100 % 86 %
Ensayo 2 Arenoso-Franco 15% 100% 95 %
Ensayo 3 Arcilloso 31% 100% Sin determinar

similares a los encontrados en otros trabajos
realizados en la region (Liu et. al., 2011).

3.2. Eficiencia de aplicacion, almacenaje y
distribucion a nivel de parcelas — melgas
niveladas sin desagiie al pie

Los wvalores obtenidos de eficiencias de
aplicacion son muy bajos, oscilan entre 15 y 31
%, esto se produce por la excesiva lamina de
riego aplicada. La eficiencia de almacenaje
alcanza el 100 %, pero este valor es a costa de
una lamina percolada alta que varia entre el 69 y
85 %. La eficiencia de distribucion es buena a
muy buena, lo que indica una buena infiltracion
a lo largo de la melga (Tabla 2).

4. CONCLUSIONES

= El sistema integral de riego del Alto Valle
posee una antigiiedad centenaria, con un
importante  deterioro en sus obras de
infraestructura (compartos, alcantarillas, sifones,
acueductos, etc.), donde se producen fugas de
agua en sus compuertas, problemas de cierre y
caudales de entrega inexactos.

= Los valores encontrados de pérdidas en la
distribucion promedio a nivel de red de riego
fueron de 33 1*s7'*km!. Extrapolando este valor
a todo el Alto Valle, con una longitud de canales
terciarios, secundarios y cuaternarios 560 km, se
podria estimar una pérdida de distribucion del 26
% (18480 I/s) respecto del caudal de ingreso al
canal principal (70000 1/s).

Las eficiencias de aplicacion, almacenaje y
distribucion en parcela (promedio) son 25, 100 y
90 % respectivamente.

= La deficiente nivelacion, los bajos caudales
disponibles, la preparacion y dimension de la
melga, la falta de limpieza produce tiempos de
aplicacion  elevados que generan una
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disminucién de la eficiencia de aplicacion sobre
la parcela, variables que pueden ser controlables
por el productor.

»= Todos estos factores intervienen en la
excesiva dotacion que se utiliza para regar, valor
que deberia ser mejorado dadas las proyecciones
futuras a 50 y 100 afos, que comprometen aun
mas la disponibilidad del recurso hidrico
producto del cambio climatico.
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