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RESUMEN

El area de gudio es una zona pedemontana denominada "Valle de Uco", esta compuesta por o
departamentos: Tunuyan, Tupungato y San Carlos, tiene forma de un gran anfiteatro de 72 kilémetre
de sur a norte y 20 kildbmetros de oeste a este. El area bajo riego estaaalinpor el rio Tunuyan y

un profuso sistema de arroyos que tienen origen en los deshielos de la cordillera de Los Andes. L
suelos son de origen fluvaduvial, con perfiles que alternan capas de distintas texturas y en
profundidad predomina la grav&n general son suelos de buena permeabilidad. El clima es
continental, mesotermal y arido, la temperatura media es de 15 °C y la precipitacion media anual es
370 mm. La superficie cultivada es de 35.000 hectareas, compuesta por: vid, nogales,dmpégdita d
(manzanas y perales), frutales de carozo (duraznos y cerezas) y cultivos horticolas (tomates y ajo
Como toda area bajo riego tiene la problemética de los niveles de freaticasos a superficie y el
riesgo de salinizacion secundaria de losas.

Existe una red de 100 freatimetros con equidistancia, aproximada, de 2 kildmetros, 3 metros c
profundidad y 63 mm de diametro. En los mismos se realizan mediciones de profundidad freatica
cuatro veces al afio (marzo, junio, septiembre y dicienyouep vez de salinidad correspondiente al
mes de septiembre. Esta Gltima a partir del afio 2005. Las muestras son analizadas en el laboratorio
Departamento General de Irrigacion de Mendoza. (DGI).

El presente trabajo muestra la evaluacion de la dafinidel agua freatica, expresada como
conductividad eléctrica a 25 °C (CE). Con la base de datos depurados se realizaron isolineas p:
diferentes intervalos de la variable analizada (CE) que muestran espacialmente los sectores ¢
distintos grados de afeecion

En la extensa zona oeste del area estudiada (anfiteatro) se observan los valores mas bajos de CE"
menor variabilidad, coincidentes con los aportes del sistema de arroyos. En general no existen riesg
de salinizacién de suelos. Comparativameoie las otras areas cultivadas de la provincia, es la que
posee la menor salinidad de las aguas freaticas.
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INTRODUCCION

La provincia de Mendoza tiene la mayor sifitie regada del pais y cuenta con una vasta
infraestructura de riego y drenaje en los cinco rios aprovechados. Los suelos son de origen aluvial,
con perfiles que alternan capas de distintas texturas, observandose la presencia de estratos muy
finos -casiimpermeablesque impiden el libre drenaje del agua de riego. Esta situacion es mas
evidente en los extremos distales del area regada donde disminuye la pendiente coincidiendo con
los sectores bajos de la cuenca. La aplicacion del agua de riego y idagp@at infiltracion en la
red de distribucién producen el ascenso de los niveles freaticos invadiendo la rizosfera.

En la provincia de Mendoza se encuentra el rio Tunuyan, uno de los cinco rios que atraviesa
su territorio. Este cauce, tiene un caudahpedio de 30n®s* y hapermitido el desarrollo del oasis
centro de la provincia. Este territorio se encuentra dividido en dos subcuencas, la superior con una
superficie regada dd5.000 ha y la inferior con 81.000 hil area regada por el rio Tunuyan
suwperior esta comprendida por los departamentos de Tunuyan, Tupungato y San Carlos. Se trata de
un area muy importante desde el punto de vista agricola por cuanto en ella confluyen una serie de
particularidades climéticas y calidad de suelo y agua que dambbmo muy apta para cultivos de
uva de alta calidad enolégica (para vinos de exportacion), ademas de ser el area que concentra la
casi totalidad de la produccion de manzanos y perales de la provincia de Mendoza.
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Figura 1: Valle de Uco (Tupungato, Tydn y San Carlos).
Superficie cultivada y delimitacion del area dominada por la red freatimétrica

La calidad del agua de riego del rio Tunuyan y de los arroyos localizados en el area de
estudio ha sido reportada por Chambouleyron et al. (2002) y Morébgl. (2008), los valores
registrados son los siguientes: en arroyo Aguanda 0,43'd8ique Yaucha 0,26 d&™, dique Las
Tunas 0,45 d&n, dique Valle de Uco 1,16 d&™, rio Tunuyan en Costa Anzorena 1,27rd%y
rio Tunuyan en Dique Tiburcio Begas 1,26 d$n™. El &rea cuenta con una red de 60 freatimetros,
instalados por el Departamento General de Irrigacion en 1984, proyectada a escala zonal con
distanciamientos de 2,5 kilometros, el objeto de la misma es de conocer las variaciones de los
niveles freaticos, direccion de flujo y calidad de las aguas freéticas.



Tabla 1:Area afectada por el nivel freatico en el rio Tunuyan superior (Ortiz Maldonado, 2000)

) Isobatas minimas absolutas Isobatas medias
Profundidad . : . :
hectareas porcentaje % hectareas porcentaje %

0,0-0,5 860 3 0 0
0,5-1,0 17472 60 4.228 14
1,0-1,5 4,980 17 10.955 37
1,5-2,0 1.433 5 6.851 23
2,0-25 2.646 9 2.985 10
2,5-3,0 1.843 6 4,215 14
Total 29.234 100 29.234 100

El mismo autor cita entre las conclusiones nmdgartantes del estudio que: 1) La suma de
las superficies afectadas por nivel freatico en el intervalo entten@etro de profundidad de suelo,
extraido del plano de isobatas minimas (figura 1), es de 18.332 hectareas, que equivalen al 63 %
area denfluencia de la red freatimétrica. Este porcentaje indica un riesgo potencial elevado de
revenicion de suelos. Si se toma en consideracion el plano de isobatas medias (figura 2) la zot
afectada se reduce a 4.228 hectareas (14 % del total analizado)italiqgaeun moderado riesgo
actual de problemas de saturaci-n del suel o
limitaciones en correspondencia con el levantamiento de la roca o material terciario (material base
En general las recomendacisngara reducir el impacto de la freética elevada se concentran en el
adecuado mantenimiento de la red de colectores para asegurar asi un buen drenaje natural.

Ortiz M. y Carmona (2008) dan recomendaciones para solucionar los problemas de freatic;
alta enel oasis norte de Mendoza: a nivel de parcela se sugiere la instalacion de freatimetros pa
conocer la oscilacion freatica a lo largo del afio y, fundamentalmente, antes y después de cada rieg
Esta oscilacion le brindara al agricultor la posibilidadetgutar las laminas de riego de acuerdo con
la profundidad radical y la sensibilidad de los cultivos a la asfixia radical. Indica ademas que los
planos de isobatas realizados son de escala zonal, producto de interpolaciones entre freatimet
distanciados &Xm, por lo tanto hay que analizar las particularidades a nivel de finca para conocer
con certeza el comportamiento freatico puntual. Respecto de la sensibilidad de los cultivos perenn
a la salinidad es importante asesorarse en relacion con los paidaiagecuados.

Con respecto al Departamento General de Irrigacién (DGI) se aconseja modificar el métodc
de mantenimiento de la red principal de desagties realizado con retroexcavadoras y/o dragaling
Esta practica rompe la rasante de fondo del colepi@myvocando lagunas y favoreciendo el
crecimiento de fAtotorao, principal obst 8cul o
es el incremento progresivo de las dimensiones de los colectores. Se propone por lo tanto
siguiente metodologia:

a) el mantenimiento periédico de los caminos de servidumbre;

b) el mantenimiento quimico con el uso de herbicidas con frecuencia semestral;

c) el mantenimiento mecanico con baldes segadores acoplados a maquinaria pesac
complementado con el uso de motoguadafnasiaias;

d) limpieza manual de los puentes carreteros con frecuencia anual.



| ISOBATAS MINIMAS - Serie 1985 - 1997

R

RO

N
&l(x'].‘ X
San Juian
gy -
: %
g
:
VALORES
« RedFreatimetrica
Isobatas minimas (m) o
EEO-05m= 850ha- 29% =

1 05-1m=17.472ha-59.7 %
é WE1-15m= 4980ha-17,0%
15-2m= 1433 ha- 49%

W 2-25m= 2646ha- 90%
25-3m= 1843ha- 63%

o,

Rio Tunuyan Superior

5 Kasmuters

Figura 2: Plano de isolineas de igual profundidad freatica para el caso de maxima peligrosidad.
Rio Tunuyan superior (Ortiz Maldonado, 2Q00)

ISOBATAS MEDIAS- Serie 1985 - 1997

37

Ao ;
S —

. b
g
€S
QO f
VALORES

+ Red Freatimetrica
Isobatas medias (m)

L]

| ! L Adrins3G0
A 05-1m= 4228ha-145% I

Figura 3: Plano de isolineas ideial profundidad freética, situaciéon promedio. Rio Tunuyan superior
(Ortiz Maldonado, 2000).



Morabitoy otros(2008) estiman la demanda de riego de los principales cultivos de la zona
centro de la provincia a los fines de una planificacion racional steldel agua y de un manejo
eficiente del riego a nivel parcelario. Para lograr el objetivo propuesto se seleccionaron dos (2
estaciones meteoroldgicas, una del INTA La Consulta y la otra del Servicio Meteorologico
Nacional (SMN) que se encuentran en edadde estudio, sistematizdndose adecuadamente la
informacion basica disponible de cada una de ellas. Para cada estacion y para cada uno de los
afos del periodo seleccionado y mediante la aplicacion del programa CROPWAT se model6 |
evapotranspiracion deultivo de referencia mensual (ETo). Utilizando el programa SMADA se
obtuvieron valores de ETo para tres probabilidades de ocurrencia (80, 50 y 20 %). Los resultados :
presentaripara el area de influencia de cada estacion meteorol@gidarma de tdhs (ETo, ETc,

Nn). Se pretende que la informacion aqui obtenida sea de utilidad inmediata tanto para lo
profesionales encargados del manejo del riego en una propiedad, para una mejora de
programacioén de los riegos, asi como para la simulacion déglzae®n del recurso agua en los
distintos niveles de la administracion (inspecciones de cauce, asociaciones de inspecciones
cauce, etc.) a fin de realizar una entrega mas ajustada a la realidad y considerando las eficiencias
riego factibles de alcaar.

Chambouleyrony otros( 2 00 2) indican Al a necesidad d
cuenca y no dividida en dos sabencas tal como se lo hace en la actualidad. También indican que
un incremento de la superficie cultivada de 20.000 hectareas arenaa superior generara un
impacto que reducira la calidad del agua en la cuenca regadia del rio Tunuyan inferior.

OBJETIVOS

El presente trabajo tiene por objeto analizar la variable salinidad total del agua freatica
expresada en d@™ a 25 °C (CE) ara las areas con niveles freaticos cercanos a la superficie en la
cuenca rio Tunuyan Superior. Se plantea también como objetivo realizar un andlisis de I
variabilidad y obtener mapas para el analisis espacial. Se pretende ademas generar una base
datosque contribuya a analizar la evolucion de la salinidad en el tiempo.

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un analisis exploratorio de los datos considerando todas las observaciones en I
siete momentos de muestreo: mayo de 2005, agosto de 2006, abubyeode 2007, febrero y
agosto de 2008, y febrero de 2009. Se calcularon medidas de tendencia central (media, minimo
maximo) y de dispersion (desviacion estandar).

Con el fin de encontrar posibles valores outliers o leverage se realizdé diagnéstico de
influencia a través del calculo de los residuos estudentizados y de los elementos de la diagonal de
matriz HAT. Una vez eliminados aquellos registros en los que no existian lecturas de conductivida
eléctrica en los dos momentos de muestreo, se elimitesaiservaciones con hii>0,0426 (=2p/n)

0 con rstudent>|2|.

Se calcularon los coeficientes de correlacion de Pearson, entre los momentos de 1@oastreo.
la base de datos depurada se realizaron planos de isosalinidad, mediante el método de lossecinos |
cercanos, previo se defini6 los intervalos de salinidad d® m™ en base a la sensibilidad de los
cultivos y a la amplitud de los datos de conductividad eléctrica observados.



RESULTADOS OBTENIDOS

La tabla 2 presenta el nUmero de observaciones darlable CE para los meses y afios
medicion, los valores medios, la desviacién estandar, los valores minimos y maximos registrados.

Tabla 2: nimero de observaciones de la variable CE, media, desviacion estandar, valores minimos y
maximos registrados palas distintas fechas de registro

I\Z/SCrfa?lc?e N Medizil Desviacion . Minimlo Méximlo

medicion (dSm™) estandar (d&™) | (dSm™) | (dSm™)
Mayo 05 29 2,61 1,98 0,62 8,98
agosto 06 47 2,17 1,42 0,48 7,33
abril 07 52 2,19 1,35 0,45 6,88
octubre 07 55 2,55 1,59 0,47 9,90
febrero 08 46 2,06 1,23 0,32 5,46
agosto 08 52 2,54 1,33 0,83 6,64
febrero 09 33 2,27 1,29 0,76 6,63

En general se observan valores medios estables en el tiempo, variando entre francamente
salina (C5) y fuertemente salina (&&gun Wainstein.

Cuando se analizan los coeficientes de correlacion de Pearson, se observa que existe
correlacién lineal positiva entre todos los momentos de muestreo, excepto entre mayo de 2005 y
febrero de 2009.

Tabla 3: Coeficientes de correlacionRearson
mayo05 agosto06 abril07 octub07  febre08 agosto08 febr09

mayo05 1,00

agosto06 0,67* 1,00

abril07 0,70* 0,75* 1,00

octub07 0,46* 0,81* 0,79* 1,00

febr08 0,89* 0,72* 0,57* 0,60* 1,00

agosto08 0,72* 0,62* 0,70* 0,61* 0,75* 1,00

febr09 0,48ns 0,51* 0,65* 0,48* 0,71* 0,80* 1,00

Las siguientes figuras ilustran el area de localizacion y accion de los freatimetros en la
cuenca del Valle de Uco y las otras figuras (4 a 10) las areas timmodisalores de salinidad de
agua freatica expresada a través de la conductividad eléctricatfesde mayo de 2005 a
febrero del afio 2009.

Se presentan a continuacion los planos de isolineas de salinidad freatica en el area de
estudio, para las éhas comprendidas entre mayo de 2005 y febrero de Z0&lor verde
represental valor mas bajo de salinidad freaticarrespondiente 2.000 dS mi*y van pasando a
amarillo claro, amarillo fuerte, rosado, rojo, rojo purpurmarron que correspondevalores de
16.000 dS it 6 mas.

La tabla 4 presenta la superficie afectada por agua freatica salina para distintos intervalos de
salinidad de la misma y su porcentaje respecto del total analizado. Asi pues para un area total de



29.145 ha, se puede obsanque, aproximadamente el 38 % del area dominada por la red de
freatimetros (11.007 hectareas) tienen una salinidad inferior a 27§ en promedio el

57 % del area posee salinidad freatica entre 2 y mdSepresentado un area media de726
hectaeas (figura 11).
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Figura 4: Conductividad eléctrica (a$") del agua freatica, mayo de 2005
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Figura 5: Conductividad eléctrica (a$") del agua freética, agosto de 2006
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| Figuré 6: Conlductivid'ad eléct'ricd$ m'l) del ag'ua freétlica, abrii de 2Qd7
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Figura 7: Conductividad eléctri¢dS m") del agua freética, octubre de 2007
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Figura 8: Conductividad eléctricd$ m") del agua freética, febrero de 2008

Figura 9: Conductividad eléctricd$m™) del agua freatica, agosto de 2008



