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RESUMEN

El Canal 2° Vistalba se localiza en el tramo superior del Rio Mendoza en el departamento de Lujan de Cuyo de
la provincia de Mendoza y se abastece desde el Canal Gran Matriz de Dique Cipolletti. Se encuentra
comprendido dentro de la Inspeccion de Cauce Lujan Oeste Unificada y pertenece a la Asociacién de
Inspecciones de Cauce Primera Zona Rio Mendoza (ASIC), formando parte integral del Proyecto de
Modernizacion del Area Lujan Oeste (Salomén et. al.,2006). El cauce abastece 618 ha empadronadas con uso
agricola, recreativo y arbolado publico; cuenta con 17.882 m de red de canales secundarios y terciarios y 957
usuarios. A la fecha existen 466 ha con uso agricola y se detecta un creciente uso recreativo generado por un
avance de la urbanizacién y loteos privados sobre un area netamente agricola con especulacién inmobiliaria
(Sanchez, et. al., 2000). Los cultivos predominantes en el espectro productivo de la zona son la vid, horticolas de
ciclo anual (ajo, tomate, papa, cebolla), y frutales.

El objeto del presente trabajo consiste en evaluar el desempefio de la distribucién hidrica mediante una
aplicacion metodoldgica del calculo de necesidades de riego y desarrollo del software ISAREG (Santos Pereira,
2004), a fin de comparar esta informacion con la oferta hidrica existente. Cabe destacar que en el ciclo
hidrolégico 2005-2006 la disponibilidad hidrica fue de 17.305 m*ha en cabecera (Montagna, 2006), la cual es
entregada por el Departamento General de Irrigacidn para el area bajo riego y administrada por la Inspeccién de
Cauce.

Para la estimacion de la demanda se partié de datos de la Estacién Agrometeoroldgica de Chacras de Coria
(UNC) en Lujan de Cuyo Mendoza; de informacidon de suelos de la zona (Salomén et. al., 2002) y de
relevamientos de cultivos realizados por la ASIC 12 Zona de Riego. Se han efectuado también mediciones de
caudales, elaboracion de curvas de gasto y ajuste de altura-caudal en las estructuras de medicion de la red
secundaria y terciaria que abastece las areas cultivadas de estudio. Estos datos fueron procesados con el software
ISAREG (Instituto Superior de Agronomia, Universidad Técnica de Lisboa) y contrastados con informacion
alfanumérica y grafica de la Subgerencia de Gestion Hidrica y Area Catastro-SIG de la Asociacion de
Inspecciones de Cauces Primera Zona del Rio Mendoza.
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I. INTRODUCCION

1.1 Caracterizacion general

La provincia de Mendoza (Republica Argentina), cuenta con 1.675.309 habitantes (INDEC,
2002), ocupa una superficie de 148.827 km? (11,26 hab/km?) representando algo mas del 5 %
de la poblacion nacional y el 3,6 % del Producto Bruto Interno (PBI). Tiene una precipitacion
media anual de 204 mm, por lo cual la Gnica opcion para el desarrollo de la produccion primaria
es a través de la agricultura bajo riego. Las potencialidades de la agricultura bajo riego han sido
exploradas con éxito en esta provincia, sin embargo las limitaciones originadas en factores
climaticos, institucionales, legales y tecnoldgicos son de magnitud para lograr un pleno
aprovechamiento (S.A.G.P.y A.- Gobierno de Mendoza-D.G.lI., 2007).

Con el notable esfuerzo de los mendocinos se ha alcanzado un alto grado de realizacion social,
en oasis enclavados en areas desérticas. EI poblamiento y el desarrollo de todas las actividades
humanas dependen estrechamente de la presencia y disponibilidad de agua, surtida por los rios
originados por el derretimiento de las nieves y hielos de la cordillera, como asimismo por las
reservas de agua subterranea de los acuiferos. Su perspectiva de futuro depende directamente
de la cantidad disponible de agua, tanto para el desarrollo de su produccién agricola como para
el conjunto de sus actividades urbanas, mineras e industriales (D.G.I., 1999).

El modelo discontinuo de ocupacion del territorio presenta espacios que concentran a la
poblacion, sus actividades econémicas y las infraestructuras, dejando extensos territorios casi
vacios. En los oasis la actividad humana se afirma en el riego sistematizado aprovechando los
rios al6ctonos y en menor medida el agua subterrdnea (Abraham, et al, 2007).

Mendoza presenta dos regiones nitidamente diferenciadas: la de los oasis y la de las regiones
desérticas y semidesérticas. De las casi 15.000.000 de hectareas de superficie total,
aproximadamente el 3 % corresponde a los oasis y el 97 % es desértico. Superponiendo a esta
situacion la del aspecto demogréfico, se observa que las proporciones se invierten: casi el 97 %
de la poblacion vive en los oasis y s6lo el 3 % en las zonas deserticas. Esto determina una alta
densidad de poblacion en la region irrigada: mas de 300 habitantes/km2 en promedio, lo que
supera la densidad de muchos paises europeos. La ocupacién del arido espacio es fragmentada,
el aprovechamiento de los rios genera cinco cuencas hidrograficas, siendo éstas las
pertenecientes a los rios Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel y Malargue (Figura 1).

Figura 1 Mendoza: Cuencas y areas irrigadas
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Los cursos de agua en la provincia de Mendoza tienen régimen nival, vale decir que presentan
mayores caudales en verano en concordancia con el aumento de las temperaturas y por lo
tanto con la fusion de la nieve y de los glaciares, con menores caudales en invierno. Las
precipitaciones en forma de lluvia que se producen en las partes altas de las cuencas tienen
poca influencia sobre los caudales de los rios (Torres, et al, 2003).

La cuenca del Rio Mendoza ocupa una superficie total de 19.553 Km2, incluido el oasis de
riego. De ésta extension 9.040 km2 pertenecen a la cuenca imbrifera del rio, siendo su area de
recoleccion activa de 5.600 Km2 y con un frente cordillerano de 90 km, que tiene gran
influencia en el potencial hidrico de derretimiento y deshielo (Vitale, 1941). La cuenca, esta
ubicada en el norte de la Provincia de Mendoza. Limita al sur con la cuenca del rio Tunuyan,
al oeste con la divisoria de la Cordillera de Los Andes, donde tiene sus nacientes el rio. El
limite este lo constituye la Ilanura desértica y al norte la cuenca del Rio San Juan (Figura 2).

Figura 2 Cuenca del Rio Mendoza
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El clima de la zona central de la cuenca del rio Mendoza -donde se encuentran los principales
asentamientos humanos y productivos- de acuerdo con la clasificacion de Kdppen es
desértico, con variaciones entre el Norte y el Sur. El viento sopla principalmente desde el
cuadrante Suroeste a velocidades promedio de 5 a 7 km/h en la zona. Presenta un régimen del
tipo monzénico y un promedio anual de precipitaciones proximo a 200 mm, por lo que
escasamente el agua de lluvia puede ser usada como complemento de riego agricola por su
ocurrencia e intensidad, si se compara esta cifra con los 700 a 800 mm/afio que se necesita
para desarrollar el principal cultivo de la region que es la vid (Torres, et al, 2005).

Para caracterizar los principales parametros climaticos se tuvo en cuenta los registros de la
Estacion meteoroldgica de Chacras de Coria (Tabla 1).

Tabla 1. Pardmetros Climaticos (1998-2002)

Pardmetro Valor
T° méaxima media anual (°C) 22,5
T° minima media anual (°C) 7,7
T° media anual (°C) 149
HR media anual (%) 54,8
Precipitacion media anual (mm) 204

Fuente: FCA., 2006



En la cuenca mencionada predominan los suelos entisoles, que corresponden al orden
taxondmico de suelos jovenes débilmente desarrollados sobre materiales de acarreo ya sea
coluviales y aluviales (Soil Survey Staff, 1951). Estos suelos no evidencian o tienen escaso
desarrollo de horizontes pedogenéticos. La mayoria de ellos solamente tienen un horizonte
superficial claro, de poco espesor y generalmente pobre en materia organica (epipedon
ocrico). Normalmente no se presentan otros horizontes, se debe en gran parte al escaso tiempo
transcurrido desde la acumulacion de los materiales parentales. Los Entisoles se han
desarrollado en distintos regimenes de humedad, temperatura, vegetacion, materiales
parentales y edad. Los Unicos rasgos comunes son la ausencia virtual de horizontes y su
naturaleza mineral. También pueden incluir horizontes enterrados siempre que se encuentren
a mas de 50 cm de profundidad (Regairaz, 2000).

La oferta hidrica, de acuerdo al médulo de derrame anual medio de la cuenca, alcanza a 49,04
m?/s, es decir equivale a 1542 hm3/afio (Tabla 2).

Tabla 2: Caudales y Volumenes del Rio Mendoza

Caracteristicas Valores U;is(;%ge
Caudal medio anual 49,04 m®/s
Caudal medio maximo 1151 m®/s
Caudal medio minimo 25,6 m®/s
Derrame medio anual 1.542 hm?®

Fuente: DGI, Ay E - EVARSA. Proyecto FAO/ARG 00/008 (2004)

Del mismo modo, para una probabilidad del 85 %, el médulo anual es de 34,01 m%s y su
derrame corresponde a 1072 hmd/afio (Figura 3).

Figura 3 Modulos y derrames Rio Mendoza. Frecuencias
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Fuente: D.G.1., 1999

En cuanto a los caudales medios y derrames mensuales se detecta un variado comportamiento
estacional con valores maximos en verano y minimos en invierno (Tabla 3 y Figura 3).



Tabla 3 Caudales medios y derrames mensuales Rio Mendoza

Caudales Medios Mensuales (m®/s)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep

Promedio] 30,47 4896 89,37 11456 90,07 5738 36,17 2891 2493 2243 21,74 23,58
Maximo| 60,80 122,00 274,00 370,00 31500 16500 112,00 8220 67,30 47,00 33,90 50,60

Minimo | 14,30 21,95 2720 37,90 3860 30,80 2040 17,60 14,90 1320 14,40 14,60

Derrame mensual (hm3)

Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep

Promedio] 81,60 126,91 239,38 306,84 217,90 153,68 93,75 7742 6461 60,07 5824 6111
Méximo | 157,59 316,22 710,21 959,04 816,48 427,68 290,30 213,06 174,44 12588 90,80 131,16

Minimo | 37,07 56,90 7050 9824 10005 79,83 52,88 4562 38,62 3535 3857 37,84

Fuente: S.A.G.P.y A.- Gobierno de Mendoza-D.G.I., 2007

Figura 3 Modulos mensuales Cuenca del Rio Mendoza
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El cambio constante en el uso del suelo generado por el crecimiento y concentracion
poblacional ha producido la transformacion y diversificacion de la matriz productiva interna
por especulacion inmobiliaria y repetidas crisis agricolas que afectaron al territorio provincial
y por ende el manejo del recurso hidrico (Piccone y Salomén, 1994).En el Rio Mendoza
predomina el uso agricola bajo riego (85,88%) dentro de los usos consuntivos, predominando
la vid y frutales con mas de las 2/3 partes de todos los cultivos, aunque es muy importante el
aumento de los usos recreativos y el abastecimiento de poblacion que en los ultimos 20 afios
se han duplicado (Salomdn, et al., 2005).

En el caso del Rio Mendoza, la disponibilidad hidrica superficial por habitante se reduce a
casi cinco veces al promedio mundial que es de 7.400 m3/ hab ya que la misma es de 1.600
m3/habitante/afio, inferior al nivel considerado critico de 1.700 m3/habitante. Existe entonces
un marcado deficit estacional durante los meses primaverales en que la demanda es superior a
la oferta. Para el afio 2.020, la escasez se acentuara con el crecimiento poblacional, contando
esa area con 1.150 m3/afio/habitante (D.G.1., 1999).

Las principales demandas por usos tienen la siguiente participacion (Tabla 4)



Tabla 4 Principales Usos y Demandas Cuenca Rio Mendoza

DEMANDAS BRUTAS (Hm 3/afio)
USOS CONSUNTIVOS NO
CONSUNTIVOS

Consumo Humano 196,47
Industrial 22,40
Refrigeracion y Uso Motriz 329,10
Riego Agricola 1.331,00
Totales 1549,87 329,10

Fuente: FAO, 2004

El sistema del Rio Mendoza cuenta con marcado déficit de infraestructura para lograr un
aprovechamiento integral de los recursos hidricos, ya que solo hace dos afios se cuenta con un
solo dique regulador-Potrerillos- que Unicamente permite controlar y operar menos de una
tercera parte del volumen anual promedio escurrido (450 hm3). Esta situacion si bien
posibilita aumentar la garantia y efectuar una regulaciéon intranual y mitigar el déficit
estacional en afios con moderado escurrimiento (Figura 4), no permite contar con
disponibilidad hidrica en afios secos siendo limitada su capacidad operativa si no se ejecutan
los embalses complementarios en la cuenca para un manejo plurianual.

Figura 4 Deficits y excesos hidricos cuenca Rio Mendoza

1% ] INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
K‘{XCGSO
v
B % 100 déficit /A4
% = A A
A
3 8 5.
f/ A
O T T T
julio octubre enero abril
Tiempo(meses)

Fuente: Montagna, 2006

Actualmente se produce una alta tasa de crecimiento urbano en las zonas productivas de la
Cuenca del Rio Mendoza que demandan importantes consumos hidricos de 450 Is/ habitante,
estimandose con un crecimiento anual del 1,8 % que la demanda llegara a 12 m3/seg, lo que
reducird ain mas el caudal disponible para otros usos. En el afio hidrolégico 2004-2005 una
hectarea de terreno con derecho de riego en el Rio Mendoza consumié anualmente 11.046 m3
(Montagna, 2006) contra 37.800 m3 de una hectérea urbanizada, considerando en ambos
casos las ineficiencias de conduccion existentes (Abraham, et al, 2007).

A nivel global y durante el periodo 2004-2005 se han registrado las siguientes entradas y salidas
del sistema de distribucion en el Rio Mendoza, Embalse Potrerillos y Diques Derivador
Cipolletti, dejando constancia que la entrega es por derechos de riego al dia (Tabla 5).



Tabla 5 Balance Global Rio Mendoza Marzo 2004-Febrero 2005

Ingreso Embalse Potrerillos 1156,81 HmM3 1190,04 HmM3 +2,79%
Evaporacion e infiltracion 23,14 Hm3

Retenido en Embalse -8,92 Hm3

Erogacion anual 1173,5 Hm3 1175,83 HmM3 +0,2%
Infiltracion tramo Rio 185,58 HmM3

Embalse-Derivacion

Total ingreso Derivador 983,00 HmM3 987,92 HmM3 +0,50%
Cipolletti

Uso Industrial y humano 216,08 HM3

Pasante por el rio 9,22 Hm3

Distribuido para riego 737,07 HmM3 744,07 HmM3 +0,94%
Refuerzos de verano 13,62 Hm3

Consumo Medio s/sup. al dia 11.679,13 m3/ha

Fuente: Montagna, 2006

Del analisis de este primer balance global surge que hay una importante disminucion del caudal
superficial por infiltracion en el rio Mendoza desde el pie de la presa al sistema de derivacion en
Cipolletti, siendo la misma de un 15,8% respecto al total del caudal disponible.

A los efectos de considerar estas pérdidas propias del sistema hidrico y de las actividades
privadas de los regantes, se calcula la eficiencia global en la cuenca del Rio Mendoza, como
el producto de las eficiencias de conduccién, distribucién y aplicacién observadas’. Los
porcentajes de eficiencia son detallados en Tabla 6.

Tabla 6 Eficiencia Global del Sistema Rio Mendoza

Eficiencia Conduccion

Eficiencia Distribucion

Eficiencia Aplicacion

! Plan Director de Ordenamiento de Recursos Hidricos, Informe Principal. Volumen II: Cuenca del Rio Mendoza, Anexo N° 3: Demanda
Hidrica. DGI-Proyecto PNUD/FAO/ARG/00/008.



En este contexto se ha creido oportuno evaluar el desempefio de la distribucion hidrica de un
area representativa de la cuenca del Rio Mendoza, mediante aplicacién metodologica del
calculo de necesidades de riego de cultivos horticolas referenciales y desarrollo del software
ISAREG (Pereira, et al., 2003), a fin de comparar esta informacion obtenida con la oferta
hidrica del sistema de derivacion superficial.

Para realizar el trabajo se ha seleccionado un sector irrigado del Tramo Superior y Medio del
Rio Mendoza, denominado Inspeccion Lujan Oeste, en el que se encuentra el Canal 2°
Vistalba y del que se posee datos requeridos para correr el modelo de necesidades de agua en
parcelas con los principales usos agricolas horticolas del oasis.

1.2 Caracterizacion del area de trabajo

1.2.1 Condiciones territoriales

El area irrigada de trabajo se localiza entre los 32° 56" de latitud sur y 68° 50" de longitud
oeste y se encuentra en promedio a 900 m s.m. en la zona de contacto entre el piedemonte
precordillerano y planicie aluvial, con suave pendiente del 1% (Figura 5). Presenta clima
arido mesotermal medio, suelos predominantemente francos y con clase Il en aptitud de riego
no existiendo revenicion, siendo el acuifero libre (Regairaz, 1997). En esta zona los
principales usos son agricolas, recreativos, arbolados e industriales y se entrega agua cruda
para abastecimiento humano y potable al 40% de la poblacion de la Aglomeracién del Gran
Mendoza (Piccone y Salomon, 1994).

Figura 5: Area bajo riego Lujan Oeste. Mendoza (Argentina)

Fuente: S.A.G.P.y A.- Gobierno de Mendoza-D.G.I., 2007



El sector irrigado por la hijuela 2° Vistalba se constituye como un sector de transicion entre
usos agricolas y recreativos, aungque se detecta en este cauce un sostenido cambio al uso
recreativo por la importante cantidad de Loteos y Fraccionamientos en la zona que se ejecutan
progresivamente (Salomén, et al, 2001a).

En la actualidad los cauces de riego involucrados en el area de trabajo, que abastecen a los
usuarios con derecho inscripto en las comunidades de usuarios denominada Inspecciones de
Cauces de Lujan Oeste, tienen un sistema de distribucion tradicional de conduccién a pelo
libre con los inconvenientes propios que esto implica. Los canales presentan un gran tiempo
de respuesta frente a la variabilidad de caudales derivados y distribuidos, lo que hace que la
regulacion del canal se torne dificil. EI conjunto de operaciones que se debe realizar en los
canales para que su explotacion resulte eficiente implica altos costos debido al equipo
humano necesario y no siempre se garantiza a los regantes el suministro del caudal en tiempo
y forma segln sus necesidades (Salomon, et al., 2006). Debe destacarse que es muy limitada
la explotacién de agua subterranea por los costos de extraccion, aunque las mismas permiten
complementar el recurso superficial en el caso de cultivos horticolas que tienen una demanda
con menor frecuencia que los cultivos permanentes.

Actualmente desde la ciudad se produce un gradiente de urbanizacion en aumento hacia la
periferia, que se refleja en la invasion de terrenos que antes eran destinados a la agricultura.
La especulacion inmobiliaria conduce el proceso de tal modo, que en la franja rural - urbana
solo existen propiedades destinadas a casas de fin de semana con huertas familiares y
parques, 0 bien Fincas muy bien administradas con altos rendimientos y explotaciones
intensivas. No existe estructura rural campesina, predominando la explotacion indirecta
(Sanchez, et al., 2000).

1.2.2 Organizacion de manejo hidrico

La administracion de los recursos hidricos superficiales se efectia a través de siete
comunidades de usuarios denominadas Inspecciones de Cauces (IC), cada una de ellas
autonoma del resto y con propias pautas de manejo. Estas a su vez se agrupan
voluntariamente en una Asociacién de 2° grado, denominada Asociacion de Inspecciones de
Cauces 1° Zona Rio Mendoza (ASIC) que tiene por objeto la planificacion zonal de los
recursos en forma participativa y la realizacion de tareas que superan la capacidad operativa
de las IC. La estructura de la ASIC esta compuesta por un Directorio con representantes de IC
y una Gerencia General y de Gestion Hidrica de apoyo para la ejecucion de las tareas de
planificacion y administracion. EI &mbito de actuacion es la zona abastecida por la red hidrica
2°, 3%y 4° ya que por Ley el Departamento General de Irrigacion maneja el recurso a nivel
primario, diques y rios (Salomén y Ruiz Freites, 2005).

1.2.3 Cultivos predominantes?
Especies, variedades y sistemas de conduccion

La zona cuenta con una produccion agricola de primer nivel, especialmente en cultivos de vid,
olivos, frutales de carozo y hortalizas.

Los agricultores tienen una tradicion agricola heredada en muchos casos de sus abuelos de
origen europeo. Sin embargo, diversos factores estan provocando la disminucion de la

2 Extraido de Proyecto de Modernizacion Lujan Oeste. Organizacion de Estados Iberoamericanos OEI.- Departamento General de Irrigacion.
DGI (2006-2007)



agricultura, el abandono de tierras y la migracion de los productores, entre ellos: i) la
creciente urbanizacion; ii) la falta de rentabilidad de las explotaciones pequefas, y; iii) la
inseguridad.

Desde el punto de vista viticola se enmarca en la denominada “Primera Zona”, existiendo
para el varietal Malbec la denominacién de origen “Lujan de Cuyo”. La zona cuenta, ademas,
con un importante nimero de bodegas de primera linea.

En relacion a los sistemas de conduccion se nota un predominio de los espalderos sobre el
Parral, ya que se ha priorizado las ventajas en cuanto a las posibilidades de mecanizacion,
cobertura con tela antigranizo con menor costo, el objetivo de la calidad sobre la
productividad y la menor inversion.

La estructura de espaldero bajo, conducido predominantemente como Guyot, sigue teniendo
una fuerte presencia en la zona, muchos de ellos estuvieron abandonados en la década de los
’80 y fueron reconvertidos a partir de los *90 cuando se revalorizo el precio de las uvas finas.
La reconversion estuvo marcada sobre el manejo del cultivo, especialmente en las labranzas y
la gestion del follaje. En las Gltimas temporadas se nota también una mejor gestion hidrica
con utilizacién del déficit hidrico controlado para aumentar la calidad de la uva.

El espaldero alto, sistema predominante, tiene fuerte presencia en los vifiedos jovenes y de
mediana edad. La fuerte adopcion de este sistema se basa en el mejor aprovechamiento de los
factores energéticos (temperatura y luz), permitiendo una mejor eficiencia fotosintética y un
mejor microclima de la canopia de la planta

En relacion a la olivicultura, se informa que es significativa su superficie implantada, siendo
en la mayoria de los casos, de montes envejecidos, consociados con vid.

En cuanto a la fruticultura hay un amplio predominio de los frutales de carozo. La especie
mas cultivada es el cerezo, le siguen en orden de importancia ciruelo y durazno para consumo
en fresco. Los frutales de pepita y secos estan representados por una muy pequefia proporcion.

La zona de estudio concentra caracteristicas agro-climaticas muy buenas para el cultivo de
cereza, caracterizada por montes de plantas jovenes de alta densidad (4x4 m) o (5x5 m),
conducidas en vaso. Los riegos son superficiales, mayoritariamente por surcos.

En el caso de los durazneros, la mayor parte son con destino en fresco. En cuanto a los
estratos por edades se refleja que el mayor porcentaje esta en los de mediana edad, habiendo
una buena cantidad de plantaciones jovenes. En relacién al sistema de conduccion predomina
el sistema en vaso con un 90 % sobre el total

En cuanto a la horticultura el ajo es el cultivo predominante en su variedad “ajo chino y ajo
colorado”, seguido por la cebolla, el tomate, papa, zanahoria y poroto. Para la implantacion
de estas especies anuales se cultivan las mismas de acuerdo a la disponibilidad hidrica,
condiciones edéaficas y comportamiento del mercado.

De acuerdo a verificaciones de campo y entrevistas con productores de la zona se verifica que
en general en el mes de marzo se comienza con la siembra del ajo chino y colorado, se
prosigue con el tomate en el mes de noviembre y la papa en el mes de diciembre, existiendo
una secuencia en el ciclo agricola con algunas superposiciones y contactos entre algunas
etapas de siembra y cosecha.



La modalidad local consiste en la rotacién de cultivos anuales, siendo el ajo, en sus distintas
variedades, el que ocupa el mayor tiempo del ciclo agricola y luego de su cosecha se utiliza la
tierra para los otros cultivos como tomate y papa. En tanto la cebolla se complementa con el
ajo en la ocupacién de la tierra, no pudiendo cultivarse simultaneamente ambas especies.

Rendimientos

Se han considerado rendimientos medios, de acuerdo a los datos recogidos mediante
entrevistas a productores de la zona (Tabla 7).

Tabla 7: Beneficio Neto por Hectarea®

Cultivo Rendimiento Precio  Ingreso Costo Beneficio Margen
(Kg/ha) ($/Kg)  ($/ha) Produccion Neto Ponderado

($/ha) ($/ha) ($/ha)

Vid fina 15.000 0.55 8.250 2.925 5.325 1.377

Vid mezcla 25.000 0.25 6.250 3.497 2.573 1.067
Olivo 6.500 0.65 4.225 3.505 720 88
Ajo 9.500 0.75 7.125 6.615 510 34
Tomate 35.000 0.16 5.600 4.868 732 40
Ciruelo 12.000 0.59 7.080 3.210 3.870 172
Cebolla 20.000 0.25 5.000 4573 427 15
Durazno 14.000 0.42 5.880 4.910 970 29

Fuente: S.A.G.P.y A.- Gobierno de Mendoza-D.G.I., 2007

1.2.4 Situacion hidrica actual: A continuacién se describen una serie de factores y
limitaciones que influyen en la distribucién hidrica:

Alta variabilidad de caudales: Debido a la variabilidad en los caudales derivados y
distribuidos, los canales tienen un gran tiempo de respuesta desde que se introduce una
variacion de caudal en su comienzo, hasta que estd disponible en su lugar de destino. Ello
hace que la regulacién de un canal sea dificil, entendiendo por regulaciéon al conjunto de
operaciones que hay que hacer en sus mandos para disponer de los caudales deseados en cada
momento y en cada toma derivada del canal.

Las grandes variaciones que se registran en los caudales exigen la modificacion del grado de
apertura de alguna compuerta, operacion que arrastra la variacion de niveles aguas arriba y
aguas abajo de la misma y por supuesto la de los caudales circulantes. Esta modificacion afecta
a tomas situadas aguas abajo y también a tomas préximas ubicadas aguas arriba. Unas y otras
sufren modificacion en los caudales que suministran, por lo que para mantener un buen servicio
hace falta actuar sobre su grado de apertura, con lo que se vuelven a modificar los caudales y
niveles frente a nuevas compuertas.

Existen ademas algunos sectores, en tramos situados aguas arriba, que debido a la elevada
pendiente la conduccion y distribucién se dificulta. Por lo anterior, resulta que la operacion del
sistema con las condiciones actuales de la red exige un reajuste reiterado de gran nimero de
compuertas, para tratar de lograr una distribucion adecuada.

%1 (un) délar estadounidense = $3,12 (Julio 2007)



Subdivisién de la tierra: La subdivision de la tierra suma una restriccion mas en la
distribucion de agua. Los problemas de operacién de los canales antes mencionados se ven
agravados por la cantidad de cauces de orden menor que tiene la red, dado la gran cantidad de
parcelas pequefias. Los caudales y los tiempos de manejo en fincas pequefias hacen muy
dificil una distribucion ordenada y eficiente.

El sistema de distribucion, en su origen, atendia a pocas y grandes fincas. Debido a la
subdivision o incremento del parcelamiento, las mejoras que hasta el momento se han realizado
en la red de distribucién con el sistema tradicional de acequias deben enfocarse a la medicion.

La regulacion del sistema se complica al contar el canal con numerosas tomas derivadas y mas
aun si se tiene en cuenta que la red de riego en su conjunto esta formada por canales
secundarios, derivados del principal, que a su vez alimentan a otros de menor orden y asi
sucesivamente hasta llegar a las tomas de cada parcela.

Uno de los problemas mas graves generados por la subdivision de la tierra es la dificultad en
disponer de las servidumbres de acueducto reglamentarias para transito. Esto se debe en general
porque los propietarios, ya sea por falta de compromiso y respeto en el sistema, por
desconfianza generada por la inseguridad creciente o por desinterés, no permiten el acceso a
través de sus propiedades con lo cual no es factible garantizar el servicio adecuadamente.

Problemas por residuos y contaminacion: Un inconveniente importante en la distribucion,
que afecta las entregas de dotacién, son las originadas por obstrucciones de los pequefios
canales con residuos sélidos urbanos. Hoy luego de estudios preliminares realizados por las
Inspecciones de Cauces del Rio Mendoza (2005-2006), surge que los cauces urbanos del Gran
Mendoza recolectan y transportan por arrastre y saltacion: 140 Kg de basura por metro lineal
al afio. De esa cantidad, el 89 % de la misma corresponde a envases plasticos descartables
(Salomon, 2007).

De acuerdo a estudios efectuados por la Asociacion Primera Zona Rio Mendoza en 2006, se
registra una afectacion en la distribucion y regulacion de caudales por taponamientos de obras
de conduccién, medicion y regulacién como compuertas, compartos, modulos de mascaras,
sifones que producen alteraciones entre el 32 y 55% de los volimenes distribuidos.

Pérdidas por infiltracion: Debido a las caracteristicas de los suelos de la zona -en general con
estructura granular- existen problemas de pérdidas de agua por infiltracion, agravadas por la
continua dotacion de aguas claras de la Presa Potrerillos. De acuerdo a estudios efectuados
por en la Asociacion 1° Zona Rio Mendoza en la Hijuela 2° Vistalba, se estimé una perdida
por infiltracion entre el 1y 1,5% por Km de cauce en tierra.

La eficiencia de conduccion estimada en el area de trabajo es de 90%, mientras que la de
distribucion no supera el 85%. Esto lleva a que la eficiencia de conduccion-distribucion sea
del 76,5% (S.A.G.P.y A.- Gobierno de Mendoza-D.G.1., 2007).

Infraestructura: Los sistemas de riego agricolas son tradicionales en su mayoria a cielo
abierto y por gravedad. La infraestructura que se opera es una red jerarquica de cauces muy
densa, con alto nimero de obras de derivacion debido a la gran cantidad de minifundios y
parvifundios que exigen paulatinamente la ampliacion en la red hidrica de derivacion. La red
de riego es precaria, con una fuerte pendiente que produce socavones y una alta infiltracion de
agua, cuando el canal discurre en tierra natural.



Actualmente la red secundaria y terciaria que es atendida por las Inspecciones de Cauces,
presenta un pequefio porcentaje impermeabilizado, siendo necesaria una conservacion
periddica de los mismos, que se agrava en las zonas urbanas, por contaminacion de residuos
solidos y efluentes industriales.

No existe red de aduccion y conduccion aluvional independiente de la red de riego, lo que
ocasiona graves inconvenientes y generacion de externalidades que afectan a los usuarios de
nuestro sistema. El agua para arbolado publico y espacios verdes se conduce por acequias
municipales.

La Hijuela 2° Vistalba, nace en el Gran Comparto, donde se subdivide el sistema en el Canal
Cacique Guaymallen y el Canal San Martin. En dicho punto existe una toma independiente de
derivacion con compuerta de regulacion y aforador con curva de gasto que posibilita conducir
los caudales y volimenes correspondientes. Aguas abajo existen compartos derivados con sus
respectivas estructuras de medicion calibradas periddicamente por personal de la Asociacion
1° Zona Rio Mendoza (Figura 6).

Figura 6 Aforador red secundaria y calibracion curvas de gastos

Asociacion 1° Zona Rio Mendoza, 2003

Operacion: A nivel operativo los escenarios de distribucion que se prevén en el Rio Mendoza
y que inciden en el Canal 2° Vistalba, dependen de los siguientes factores:

Caudal disponible del rio y embalse

Coeficiente de entrega (litros/segundo por hectarea)

Superficie empadronadas al dia reducida para distribucién

Tiempo disponible de turno

Seccionado del rio (Seccion: agrupacion dinamica de la superficie total a irrigar del Rio en
subcuencas de distribucién homogéneas en base a la disponibilidad hidrica)

e Hora de inicio del turno ya que afecta los horarios de entrada y salida en las secciones.

e Topografia del canal y de los sectores a dotar, velocidades de conduccién, volimenes
manejables, pérdidas por infiltracidn, estado operativo de la red, infraestructura



Para el area de trabajo se presentan, por lo general, estos sistemas de entrega: a) sistema de
“agua extendida” con coeficiente mayor a 1 litro/seg por hectarea y hasta 1,30 litros/seg por
hectarea al dia con 5 dias de agua y dos dias sin agua y, b) sistema en “dos secciones” con
coeficiente entre 0,8 y 1 litro/segundo por hectarea al dia con 4 dias con agua y 4 dias sin
aguay, c) sistema en “tres secciones” con coeficiente menor a 0,8 litro/segundo en los que se
recibe 2 dias con un receso de 4 dias. Debe aclararse que después del funcionamiento del
Dique Potrerillos en el afio 2004 este ultimo seccionado no se ha realizado a la fecha. De
todos modos debe aclararse que en cualquiera de estos escenarios dentro de la Hijuela 2°
Vistalba, el agua se entrega simultdneamente a todas las derivaciones del cauce mayor desde
la cabecera hasta la Gltima toma.

Il. MATERIALES

Para determinar las condiciones climaticas del area de estudio se contd con datos de la
Estacion Agrometeorolégica Chacras de Coria, dependiente de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo. Los datos disponibles corresponden a la serie
1997-2006 que se publican en el Boletin Agrometeorologico de la Facultad de Ciencias
Agrarias.

Para obtener informacion de cultivos, se contd con bases de datos espacializadas y
relevamientos del la Subgerencia de Gestion Hidrica y Area Catastro-SIG de la Asociacion de
Inspecciones de Cauces Primera Zona del Rio Mendoza del periodo 2005-2006. En este caso
se selecciond un area representativa de la Hijuela 2° Vistalba, irrigada mayormente con agua
superficial con distintas parcelas cultivadas (Figura 7) con ajo chino, ajo colorado, tomate,
papay cebolla (Figura 8).

Figura 7 Finca Videla. Hijuela 2° Vistalba

Fuente: ASIC; 2006



Figura 8 Area modelada Hijuela 2° Vistalba

Fuente: ASIC, 2006

Para la estimacion de los requerimientos de irrigacion de los cultivos, se tuvo en cuenta
valores referenciales obtenidos a través de Boletin N° 56 de FAO (FAO, 2006), Necessidades
de Agua e Métodos de Rega (Pereira 2004), Fundamentos del Riego (Grassi, 1990), Politicas
de asignacion, Riego y Drenaje (Chambouleyron, 1995), Proyecto de Modernizacion Lujan
Oeste (OEI-DGI, 2005) y Politicas de asignacién y distribucion del agua en Mendoza
Distribucion del Agua (Vargas, 1995).

El conocimiento de los factores externos e internos de los suelos se realiz6 a través de
estudios de campo (calicatas) y laboratorio realizados en el area de trabajo, en la que se
determinaron los principales pardmetros edaficos (Salomén et. al., 2002). En tabla 8 se
detallan las principales caracteristicas edaficas.

Tabla 8. Perfiles y clases texturales area de trabajo

PERFILES prof. ar. L A CLASE
(cm.)
Finca de 0-20 37,4 48,8 13,8 franca (F)
Cruz
20-50 46,9 45,6 75 franca (F)
(perfil9)
Finca Videla | 0-30 35,9 46,3 17,8 franca (F)
(perfil10) |30-45 48,9 39,1 12,0 franca (F)
Finca 0-24 21,7 53,5 24,8 franco-limosa (
Granata FL)
24-50 21,2 56,5 22,3
(perfil 11)) franco-limosa (
50-67 10,4 71,3 183 |fL)
67-+85 27,6 47,7 347 |franco-limosa (
FL)
franca (F)

Fuente: Salomén, et al. 2002



La oferta hidrica primaria se obtuvo de Balances Hidricos del area irrigada del Rio Mendoza
para el periodo 2005-2007 (Montagna, 2006), Base de datos, cuadro de turnados y programa
de erogaciones de la Subdelegacion del Rio Mendoza (Dean, Hugo: Comunicacion Verbal).
Cabe mencionar que el Departamento General de Irrigacion realiza la entrega mayorista de
agua en la cabecera de la red secundaria, mediante la distribucion de las correspondientes
alicuotas en volumenes de acuerdo al seccionado proporcional que se efectia del Rio. Para
ello existe una programacion consensuada del recurso a través del Departamento de Gestion
Hidrica y las correspondientes Gerencias de Asociaciones, de acuerdo al programa de
desembalse anual y pronostico de escurrimiento. En este caso se entrega el agua reducida
segun la categoria del derecho y en base a la superficie al dia, que se transforma en volimenes
y ldminas de riego a cada derivacion.

El agua ingresada en la red secundaria y terciaria se mide en tiempo real y diferido en las
distintas estructuras de medicion existentes* en los nodos de distribucion de los cauces por la
Subgerencia de Gestion Hidrica de la Asociacion 1° Zona Rio Mendoza, en forma conjunta
con la Inspeccidn Lujan Oeste. Para ello se realizan campafias de aforos instantaneos y curvas
de gastos que permiten calibrar y validar los caudales de entregas interparecelarias. Estas
mediciones se efectian con velocimetro electromagnético y micromolinetes calibrados en
laboratorio del Instituto de Hidraulica de la Universidad Nacional de San Juan.

Con los datos de calibracién, validacion y medicion se confeccionan planillas de distribucion
para ajustar las entregas de acuerdo a la superficies empadronadas y al dia (Sanchez, et al,
2000), dejando aclarado que a la fecha la distribucion mayorista y minorista del agua
superficial se efectlia en base a la oferta hidrica, sin tener en cuenta la demanda real de los
cultivos y otros usos, a excepcion del agua de abastecimiento de poblacion.

Il. METODOS

Para la realizacion del presente trabajo se adoptaron métodos de evaluacion de la demanda de
riego, que posibilitaran medir la relacion suelo-agua-planta y de la oferta de la fuente hidrica,
teniendo en cuenta la distribucion y conduccion hidrica hasta la parcela.

Para medir necesidad de riego de los cultivos horticolas seleccionados se aplicd el modelo
ISAREG, (Software Model win ISAREG, 2004/2007 Kcisa, Evap 56 version 1.1) (Pereira,
2004).

La cuantificacion de la oferta hidrica se realizd a través de mediciones y calculos de las
entregas de caudales, y volumenes desde la Presa Potrerillos y el Dique Derivador Cipolletti
hasta los cauces derivados en cabecera correspondiente a los afios hidrolégicos 2004-2005 y
2005-2006, basados en balance global de la Subdelegacion del Rio Mendoza. En tanto se
midid el agua disponible para riego en la Hijuela 2° Vistalba que llega hasta las parcelas con
cultivos seleccionados, para corroborar la oferta real deduciendo las pérdidas. Estas tareas se
realizaron mediante camparias mensuales de la Subgerencia de Gestion Hidrica de la ASIC.

Una vez determinada la demanda o necesidades de riego y calculada la oferta hidrica
superficial a lo largo del calendario agricola de los afios hidrolégicos 2005 y 2006, se
confrontaron ambas y se obtuvieron los deficits 0 excesos hidricos que permiten conocer el
desempefio de la gestion hidrica.

El marco conceptual y metodoldgico adoptado, se describe en la figura 8.

* Se cuenta con aforadores “parshall” y “de garganta ancha”.



Figura 8 Esquema conceptual y metodoldgico de evaluacion

Modelo
ISAREG
DEMANDA

Necesidades de Riego

BALANCE
HIDRICO

I1l. RESULTADOS

Se obtuvieron datos de las necesidades de riego del ajo chino, ajo colorado, tomate y papa,
durante los ciclos 2005 y 2006, con detalle de las laminas de riego requeridas mensualmente
por dichos cultivos.

En el caso del ajo chino la lamina total requerida en todo el ciclo, que comienza en el mes de
marzo y concluye en noviembre, es de 340 mm, siendo el mes de setiembre el que requiere
mayor necesidad de riego con 70 mm (Figura 9).

Figura 9 Necesidades de riego del ajo chino. Vistalba. Lujan de Cuyo
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El ajo colorado requiere una lamina total de 430 mm para todo su ciclo, con inicio en el mes
de marzo y finalizacién en el mes de noviembre. Su mayor demanda corresponde al mes de
octubre con 120 mm (Figura 10).

Figura 10: Necesidades de riego del ajo colorado. Vistalba. Lujan de Cuyo
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En relacién al tomate perita para su cultivo, se necesita de una lamina total de 560 mm para
todo el ciclo agricola, que arranca en el mes de noviembre a marzo. EI mes con mayor
demanda corresponde a enero con una lamina de 210 mm (Figura 11).

Figura 11: Necesidades de riego del tomate perita. Vistalba. Lujan de Cuyo
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La papa demanda para todo su ciclo agricola una ldmina total de 510 mm entre diciembre y
abril. En tanto el mayor requerimiento hidrico corresponde al mes de enero con 140 mm
(Figura 12).

Figura 12: Necesidades de riego papa. Vistalba. Lujan de Cuyo
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Se confrontaron las necesidades de riego de cada cultivo seleccionado con la oferta hidrica
disponible superficial en la cabecera de la parcela, determinandose a lo largo del ciclo
agricola los deficits y excesos hidricos por especie.

El ajo chino presenta un déficit en los meses de mayo, junio y julio con una lamina de 62 mm
y un exceso hidrico en los meses de marzo y abril de 95 mm y durante agosto a noviembre de
305 mm (Tabla 9 y Figura 13).

Tabla 9 Confrontacién demanda de riego ajo chino y oferta hidrica superficial

- Perdidas Lamina de
. lamina . . - DEFICIT-
Coeficiente | Consumo (mm) en lamina (mm) (Ef. Lamina en | riego(mm) EXCESO
Afio Mes Has p/riego | de dotacion | (m3/ha en cabecera [cond:0,90-| tomade ISAREG-
cabecera o ) - DE RIEGO
(I/s*ha) mes) S—— diaria Ef. finca(mm) | Necesidad (mm)
distr:0,85) de riego
2005 marzo 568 0.77 701 70 2.3 16 54 0 54
2005 abril 561 0.76 794 79 2.6 19 61 20 41
2005 mayo 529 0.71 396 40 1.3 9 30 50 -20
2005 junio 528 0.70 282 28 0.9 7 22 40 -18
2005 julio 559 0.75 465 47 1.5 11 36 60 -24
2005 agosto 559 0.75 1127 113 3.6 26 86 40 46
2005 setiembre 559 1.03 1181 118 3.9 28 90 70 20
2005 octubre 557 1.05 1777 178 5.7 42 136 60 76
2005 noviembre 558 0.98 2133 213 7.1 50 163 0 163
TOTAL 8856 886 208 678 340




Figura 13

AJO CHINO-OFERTA-DEMANDA
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El ajo colorado presenta un déficit hidrico en los meses de mayo, junio y julio, equivalente a
una lamina de 52 mm. En cambio presenta exceso hidrico en los meses de marzo y abril con
85 mm y en agosto a noviembre llega a 215 mm (Tabla 10 y Figura 14).

Tabla 10 Confrontacion demanda de riego ajo colorado y oferta hidrica superficial

L Perdidas Lamina de
. lamina L . . DEFICIT-
Coeficiente | Consumo (mm) en lamina (mm) (Ef. Lamina en | riego(mm) EXCESO
Afio Mes Has plriego | de dotacion | (m3/ha en cabecera [cond:0,90-| tomade ISAREG-
cabecera o ) - DE RIEGO
(I/s*ha) mes) — diaria Ef. finca(mm) | Necesidad (mm)
distr:0,85) de riego
2005 marzo 568 0.77 701 70 2.3 16 54 0 54
2005 abril 561 0.76 794 79 2.6 19 61 30 31
2005 mayo 529 0.71 396 40 1.3 9 30 40 -10
2005 junio 528 0.70 282 28 0.9 7 22 40 -18
2005 julio 559 0.75 465 47 15 11 36 60 -24
2005 agosto 559 0.75 1127 113 3.6 26 86 40 46
2005 setiembre 559 1.03 1181 118 3.9 28 90 70 20
2005 octubre 557 1.05 1777 178 5.7 42 136 120 16
2005 noviembre 558 0.98 2133 213 7.1 50 163 30 133
TOTAL 8856 886 208 678 430
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El tomate presenta déficit durante el mes de enero, correspondiéndole una ldmina de 26 mmy
exceso hidrico en los meses de noviembre y diciembre con 95 mm y 156 mm de febrero a
marzo (Tabla 11 y Figura 15).



Tabla 11 Confrontacion demanda de riego tomate (perita) y oferta hidrica superficial

lamina Perdidas Lamina de
Coeficiente | Consumo (mm) en |1mina (mm) en (Ef. Laminaen | riego(mm) | DEFICIT-
Afio Mes Has p/riego | de dotacion | (m3/ha cabecera | cabecera diaria cond:0,90-| toma de ISAREG- |EXCESO DE
(I/s*ha) mes) mensual Ef. finca(mm) | Necesidad |RIEGO (mm)
distr:0,85) de riego
2005 noviembre 558 0.98 2133 213 7.1 50 163 110 53
2005 diciembre 562 1.10 2117 212 6.8 50 162 120 42
2006 enero 557 1.2 2406 241 7.8 57 184 210 -26
2006 febrero 557 1.2 2047 205 7.3 48 157 90 67
2006 marzo 557 1.13 1562 156 5.0 37 119 30 89
TOTAL 10264 1026 241 785 560
Figura 15
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El cultivo de papa presenta infimo déficit en el mes de marzo de 1 mm y exceso hidrico en los

meses de diciembre a febrero con 143 mmy 68 mm en marzo (Tabla 12 y Figura 16).

Tabla 12 Confrontacion demanda de papa y oferta hidrica superficial
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N lamina Perdidas _ L_amina de
Coeficiente | Consumo (mm) en |l&mina (mm) en (Ef. Laminaen| riego(mm) DEFICIT-
Afio Mes Has p/riego | de dotacion | (m3/ha 7~ | cond:0,90-| toma de ISAREG- |EXCESO DE
cabecera | cabecera diaria ) -
(I/s*ha) mes) Ef. finca(mm) | Necesidad |RIEGO (mm)
mensual ) )
distr:0,85) de riego
2005 diciembre 562 1.10 2117 212 6.8 50 162 130 32
2006 enero 557 1.2 2406 241 7.8 57 184 140 44
2006 febrero 557 1.2 2047 205 7.3 48 157 90 67
2006 marzo 557 1.13 1562 156 5.0 37 119 120 -1
2006 abril 571 0.96 1278 128 4.3 30 98 30 68
TOTAL 9410 941 221 720 510
Figura 16
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IV. CONCLUSIONES

De los cultivos horticolas seleccionados y su modalidad local de implantacion, surge que en
las condiciones actuales el ajo chino es la especie que mayor déficit hidrico presenta, en
cambio la papa practicamente tiene cubiertas sus necesidades de riego a lo largo de todo su
ciclo productivo.

En la mayoria de los cultivos horticolas de referencia, la oferta hidrica no acompafa a la
demanda hidrica durante su desarrollo vegetativo, existiendo un fuerte desfasaje con los
requerimientos e importantes excesos hidricos a la finalizacion de los ciclos agricolas. Esta
situacion genera efectos sobre el rendimiento y calidad de los productos, como asi también la
necesidad de suplementar la oferta hidrica superficial a “turno” o con “cortas”, con agua
proveniente de bombeo subterraneo; para lograr mayor garantia y evitar el estrés hidrico.
También se produce un derroche energético al tener que emplearse otras fuentes hidricas no
gravitacionales, en una zona con pozos muy profundos y limitados.

La gran variedad registrada entre excesos y deficits hidricos mensuales para los cultivos
ensayados, es un importante indicador de gestion hidrica; ya que permite medir el desempefio
en el manejo del agua para la irrigacion. En este aspecto al encontrarse condicionada la oferta
hidrica a la conduccion y distribucion, es imprescindible mejorar la productividad en el
manejo del agua para evitar las variaciones extremas registradas.

Para contar con mayor garantia en la disponibilidad del recurso hidrico, deben mitigarse las
pérdidas detectadas en la conduccién desde la fuente del rio a las parcelas

El agua superficial debe ser distribuida en funcion de las necesidades de los cultivos y la
relacion equilibrada agua-suelo-planta y no por equivalencia a superficie empadronada.

La aplicacion metodoldgica realizada para obtener las necesidades de los cultivos horticolas,
ensayadas a través del modelo ISAREG, se convierte en un método de evaluacion superador y
eficiente para la region y se constituye como un instrumento necesario para la planificacion y
gestién hidrica. A tal efecto, es importante seguir avanzando en sus aplicaciones y desarrollos,
como asi también en la vinculacion espacial y temporal de los datos a través de SIG, con fines
operativos.
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