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ESTUDIO GENERAL DEL PROBLEMA DEL RIEGO
Y SU TECNICA EN LA PROVINCIA DE MENDOZA

POR 10S INGENIEROS AGRONOMOs ANGEL C. STURA v JORGE A. LUQUE (*)

ANTECEDENTES

Cuyo, zona privilegiada del pais por el racional aprovechamiento de
sus rios, incluye en su panorama agrario prosperos estados provinciales.
Asi, Mendoza y San Juan, ricas provincias cuyanas y centros de una
economia estable y pujante, asientan su potencial agropecuario en la sis-
tematizacién de los rios andinos. Estos bajan de la cordillera e irrigan
sus fértiles valles y llanuras, merced a una accién ordenada 'y racional del
factor humano que, con su visién y su labor tesonera, ha creado y esta-
blecido definitivamente, en poco mas de cincuenta afios, una asombrosa
red circulatoria de canales que alcanza a fertilizar en el presente alrededor
de 300.000 hectareas, en lo que se refiere a Mendoza.

De tal modo, la regién que climaticamente se define como desértica
y que como tal se aprecia en las tierras no regadas —con una lluvia media
anual que no sobrepasa los 250 milimetros—, es hoy un fuerte baluarte
de la produccién agricola nacional.

Se desprende de ello que el agua de riego constituye, sin lugar a
dudas, la base de la prosperidad, tanto en ésta como en todas las regiones
irrigadas sistematicamente, y que su eficaz distribucién es la clave de
progreso y bienestar. Creemos, al efecto, que para lograr un racional
empleo y una sistematizacién equitativa de esta riqueza, se necesita cierta
cultura de hidraulica y agronomia, no sélo de las autoridades inmediatas
que entienden su manejo, sino también del mismo “regante” que la usu-
fructiia, sustentada con el conocimiento de la solucién de los problemas
mas simples que suelen presentarse comiinmente sobre el terreno, y que
les atafie directamente.

BREVES ANTECEDENTES OROGENICOS, GEOGRAFICOS
E HIDROLOGICOS

Estos antecedentes contribuyen a fijar la naturaleza y el régimen de
los rios, cuyo inteligente aprovechamiento es la razén de ser de la riqueza
agraria mendocina. Por ello creemos oportuna su consideracion.

(*) Delegado regional del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en Mendoza,
y director de la Escuela Nacional de Agricultura “La Guevarina”’, de San Rafael,
Mendoza, respectivamente.
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El meridiano 69° de longitud oeste de Greenwich divide de este a
oeste la provincia de Mendoza, aproximadamente en dos zonas basicas,
de caracteristicas propias: al oeste, la regién montafnosa de la cordillera
y la precordillera, con cimas elevadas, donde se hallan las cuencas imbri-
feras de los rios; al este del meridiano citado, la llanura de mayor extensiéon
que desciende paulatinamente, hasta unirse con la gran “pampa” argen-
tina. En esta planicie, cruzada de vez en cuando por pequefias serranias,
con un gran desierto inhéspito en el centro, entre los rios Tunuyan y
Diamante, se desarrollan las mayores superficies aprovechables irrigadas.
Hacia el sur, la divisién entre montafia, sierra y llano no esta bien definida.

El suelo mendocino tiene dos pendientes en el sentido de las coorde-
nadas: una, notablemente marcada, de oeste a este, y otra, mas suave, de
norte a sur.

El sistema andino, una fraccién del cual ocupa gran parte del terri-
torio occidental, sucintamente descripto, es el resultado de movimientos
orogénicos del terciario, época reciente y que por ser tal permite rela-
cionar las manifiestas vinculaciones entre orogénesis y vulcanismo, ya
que muchas de las cumbres de esta regién son volcanes apagados y
algunos aun en esporadica actividad.

Estos movimientos, mencionados brevemente en su orden, comen-
zaron con procesos eruptivos de la era paleozoica (plegamientos sildrico,
pérmico y otros), y dieron origen a la precordillera. Posteriormente la
erosién desgasté estas montafas de manera considerable, las que se
volvieron a formar en el terciario, al producirse la aparicién de la Cordille-
ra de los Andes (el geosinclinal andino), con su empuje correspondiente.

Gran parte del plegamiento precordillerano se halla debajo de la
cordillera alta. Corrobora el tipo de formacién de la gran Cordillera de
los Andes, la cantidad de sedimentos de la era mezozoica, depositados
alin con anterioridad y también en el jurasico, en el cretaceo, etc., antes
del movimiento central, que hoy todavia se las encuentra a las mayores
alturas. Hay abundancia de sedimentos marinos y sus formaciones.

De tal modo, una de las caracteristicas principales de los rios andinos
y sus lechos (por razones geolégicas y de formacion, sucintamente expues-
tas) es, en general, la gran cantidad de depésitos de materiales sueltos.
glaciares, aluvionales y productos de acarreo. Se ha producido asi, desde
las elevaciones de la regién montafiosa del oeste hasta la llanura del
este, un intenso y abundante arrastre de material solido, que di6 como
resultado un suelo agricola, donde predominan el canto rodado (ripio).
la grava y la arena.

Son comunes los embanques y es muy notable el desgaste que produce
el agua, cargada de arcilla, arena y afin de grava y ripio, sobre todo en
las crecientes periédicas. Cada afio, para la época de “corta”, hay que
extraer de los canales, hijuelas y acequias, el abundante material
acumulado.

Estudios realizados en los alrededores de la ciudad de Mendoza,
establecen que a una profundidad media de cuatro a seis metros (y aun

SUPERFICIE EMPADRONADA CON DERECHO DE RIEGO DE LA
PROVINCIA DE MENDOZA Y SU RELACION CON EL RESTO DEL PAIS

TERRITORIOS
640.000 12-
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menos), comienzan los estratos mayores de cantés rodados, donde se
observan capas de dicho material de acarreo y relleno de centenares de
metros de espesor. Parece que estos estratos se presentan alternados con
mantos de arena arcillosa, arena gruesa, grava, etc., saturados de agua.

Dado que climatica y ecolégicamente considerada esta region es en
si desértica, por fuerza la mayoria de sus suelos agricolas deben ser
pobres en materia organica y manifiestamente arenosos. Solamente la
tesonera acci6n del hombre, que cuenta con un instrumento vital —el agua
de riego—, ha permitido ir convirtiendo paulatinamente las tierras sueltas
y erratiles y también las dunas agrestes, en feraces huertos.

Muchas veces hemos visto rebajar y emparejar el médano a fuerza
de agua, sembrarlo luego con centeno, darle paso posteriormente a la
alfalfa y, por dltimo, al cultivo permanente: asi se crea la riqueza.
Hemos tomado los datos sobre analisis de suelos que se especifican a
continuacién, del trabajo del ingeniero Vicente Lombardozzi “Aguas vy
suelos de Mendoza", citado en la bibliografia. .

ANALISIS MECANICO DE SUELOS

Gramos 9 s. s. s.

DETERMINACION Muestra N? 3 Muestra N* 8 Muestra N° 26
oo Y O T, . | 6,43 3,00 7.66
T L S ST o TR I ==\ = = _
Arena gruesa ................. 238 23,18 53,13
A.rena Tl e S e 74,52 53,40 24,03
Lun.o .......................... 18,60 13,90 1,33
AR L et 9,19 7.88 16,09
Materia orgéanica (C) ......... 3,90 1.54 222
Calesrea (COLA) ... oy oivs 417 4.06 2‘89

DETERMINACION . Muestra N° 39 Muestra N¢ 45 Muestra N© 48
Humedad Loiamas Shsaeasas 6,80 1,68 1,18
2 R L SR . £ ey e o '
AR ORI RS e s e 3,56 742 27,16
A.rena ST Sl L (S S 38,03 46,96 38,67
Lunf) ........................ 22,47 20,50 13,00
X Peila e s e 29,42 17,50 18,00
Materia organica (C) ......... 2,85 3,40 1,20
Calcaren [BOKR) . .ivsvovnes 3,37 2,54 0’79
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CARACTERISTICA Y SITUACION DE LCS SUELOS!

Muestra N* 3.— Departamentos Las Heras - El Resguardo: vifiedos, terreno
alto, ligeramente ondulado; profundidad de la muestra: 0-30
centimetros.

» 5 8 — Departamentos Lujan - Agrelo - Ugarteche: vifiedos, suelo are-
noso homogéneo; profundidad de la muestra: 30-60 centimetros.

» » 26.— Departamentos Rivadavia - Los Arboles: vifiedos; profundidad
de la muestra: 30-60 centimetros.

» » 39, — Departamento Lavalle: profundidad 0-30 centimetros.

» » 45.— Departamento Tunuyén: terreno de frutales, agua subterranea
de 1,30 a 4 metros. Suelo color negruzco, liviano, humedo;
profundidad de la muestra: 0-25 centimetros.

» » 48.— lgual situacién: suelo color castafio, consistencia compacta y
dura; seco, se notan manchas de tierra grisacea, con incrusta-
ciones blancas; profundidad de la muestra: 20-35 centimetros.

Los grandes cursos sistematizados de la region andina considerada
tienen su cuenca imbrifera o de recoleccion en la zona montafiosa del
oeste, sobre la misma Cordillera de los Andes, a altitudes que sobrepasan
a2 veces los 5.500 metros, como sucéde en el rio Mendoza.

El lado limite oeste o frente de las altas cimas presenta una longitud
variable que fluctia entre 50 a 130 kilometros para todos los rios mendo-
cinos, y es interesante notar que el caudal medio del cauce en cuestion
es. en cierto modo, directamente proporcional a la longitud del frente.

'Esto puede explicarse en parte si se advierte que la situacion de este
muro cordillerano se halla en el centro o microzona de la gran recoleccion,
pues es alli donde se producen las mayores precipitaciones, sobre las
cimas mas altas.

Cabe mencionar aqui las interesantes conclusiones del ingeniero
Angel Forti, quien en su estudio de los rios andinos, a los efectos de fijar
las cuencas recolectoras correspondientes a estos cauces, encuentra que
los limites inferiores de las nieves persistentes (donde comienza el des-
hielo periédico) van descendiendo paulatinamente, desde los 5.500 a
5.000 metros, a la altura del rio Mendoza, hasta los 3.800 a 3.500 metros,
aproximadamente, a la altura del nacimiento del rio Barrancas, y que el
correspondiente limite inferior de las cuencas utiles corre igualmente de
norte a sur, en paulatino descenso, a un nivel inferior aproximado a los
2.000 metros, por debajo de los limites de las nieves persistentes, es decir,
dé los 3.500 metros, aproximadamente, hasta los 1.600 metros en el
extremo sur. Esta correlacion ha servido de base para comprobar la
superficie de las distintas cuencas.

No obstante, hay algunas diferencias con las cifras aceptadas por
otros autores e investigadores, como las del ingeniero Vitali, por ejemplo,
y con algunos datos observados por los técnicos de Irrigacion de la
Nacién, etcétera.
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Ajustandonos a las que creemos que contemplan’las posibilidades de
mayor exactitud, y de acuerdo con todas las fuentes de informacién
consultadas, pueden establecerse las superficies y caracteristicas siguien-
tes (cauces considerados de norte a sur).

RIO MENDOZA

Cuenca imbrifera total o geografica de recoleccién . ...... 8.000 Km.*
i B e e LR T L T TS 5.700 »

................................ 3.200 »

Incluye afluentes de : icie i

gran caudal y superficie imbrifera, como el Tupun-
gato, con unos 1.900 Km.* de cuenca activa; Las Cuevas, con unos 800 l;(m.’
de cuenca; Las Vacas, con 500 Km? de cuenca, etcétera,

Su frente cordillerano se calcul i i
Lk MR a en unos 100 Km. de longitud, aproxi-

RIO TUNUYAN

Cuenca imbrifera total o geografica de recoleccién, incluso

g 5 e L Y Sl e o R, S T 7.500 Km.*
T T L e i B 2. 500 =» :
Cuenca activa principal .............. e 2.000 »

El frente cordillerano es mu i i

. c y variable, segiin los autores, pero puede
estimarse més bien, con defecto, en 75 Km. de longitud. Sus principalesliribu-
tarios son: Las Tunas, el Salinillo, el Colorado, el Grande, etcétera,

RIO DIAMANTE

Cuenca imbrifera total o geografica de recoleccién, incluso

los aportes arriba de la Villa 25 de Mayo .......... 4.100 Km*
T o e e A 3.500 »
ST T T v 1 D SR N S 2.200 »

Su frente cordillerano, entre el volcan Maipo v la altura del

i a del paralelo
34730, es de unos 70 Km. de longitud, mas o menos. Tributarios prigcipales
son: ¢l Borbollén, el Barroso, ¢l Colorado, el Bravo, el Negro, etc., v puede
decirse que en general los aportes de sus tributarios y las probables filtra-
ciones, le dan el cauce que posee en las partes primera y media de la cuenca
Ya que este rio sale de la laguna El Diamante, con un cauce medio de cinct;
metros ciibicos.

RIO ATUEL
Cuenca imbrifera total o geogréfica de recolecciéon ........ 2.800 Km.*
CorpmiRative s, Baopl wb lal bl Bl el oo, 2.400 »
Cuenca activa principal (considerando el sistema Atuel -
o Ol N dee T THINIINE | T e 2.100 »

Su frente cordilleranc es el menor y no sobrepasa los 60 Km. de
longitud, :

Dada la proporcién importante con que interviene el Salado en el
caudal total del rio, algunos autores denominan a este sistema: Atuel - Salado.

NI .|

RIO GRANDE

Cuenca imbrifera total o geografica de recoleccion, alrededor
e oty o s e A Wi s vty s §.500 Km?

8.000 »

i e P TS M e Pl e Lo P e e RS e AT, e

Su frente cordillerano sobrepasa los 130 Km. de longitud, Se calcula
que puede sistematizarse, para servir a unas trescientas mil hectareas.

RIO BARRANCAS

Con el anterior componen fundamentalmente el denominado rio Colo-
rado. La confluencia del Grande y el Barrancas se efectia a unos 12 a
15 Km. mas abajo del cruce de la ruta 40.

3.700 Km.*
3.500 »

Caretica imbrifera total . ..ot sis i snshovsonsesesas
EEUENCE BOEIVA |55 is Dt slss o a8 w, o Mamte s 4 s lora @ cwomiin e i nm mc

Su frente cordillerano es aproximadamente de 100 kilémetros.

Correlativamente a los mayores frentes cordilleranos de los dos
altimos rios mencionados, las precipitaciones nivales y pluviales son muy
abundantes y, por consiguiente, los caudales son de consideracion.

Recordamos aqui que al referirnos en todos los casos a cuenca
“activa”, tratamos de definir como tal la que hidraulicamente cumple en
forma consecuente su funcién recolectora y cuyo limite inferior no excede
de los 2.000 metros, mas abajo del de las nieves persistentes; de modo
tal que a la altura de los rios Mendoza y Tunuyéan este limite se halla
entre los 2.600 a 3.500 metros, aproximadamente; a la altura de los rios
Diamante y Atuel, entre 2.200 a 2.600 metros, término medio, y a la altura
de los rios Grande y Barrancas entre los 1.500 y 2.200 metros. Entonces
esta es la zona donde mas se acumula la nieve cuyo derretimiento progre-
sivo establece la continuidad de los cauces.

La regién que abarca en total estas distintas cuencas y que son de
norte a sur: Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel, Grande y Barrancas,
en su casi totalidad es montafiosa; situada en general arriba de los 2.000
metros de altura con respecto al nivel del mar, ya que es por sobre este
nivel minimo, llamémoslo asi, donde se produce la mayoria de las lluvias
y nevadas dtiles, a los efectos del caudal. Igualmente notamos como
cuenca activa principal, la que llega hasta la divisoria oceanica que tiene
por lado el frente cordillerano y que limita por el este con una segunda
cuenca, la secundaria, a una altitud media aproximada de los 3.000 a 3.500
metros. Esta primera es mas elevada, la que mas nieve acumula y donde
mayores efectos tiene el deshielo benefactor, que periédicamente se pro-
duce, desde la primavera en adelante y sobre todo en esos meses de mayor
caudal (diciembre y enero, para Mendoza).

En estas zonas de alta montafia, en su mayoria inaccesibles, los datos
concretos y definitivos de marcas pluviométricas medias anuales son muy
dificiles de obtener. No obstante, el régimen de lluvias de la cordillera
tiene caracteristicas propias que permiten llegar a resultados aceptables.
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En forma general puede decirse que __a_\;anzé'ﬁa'&’ desde el norte hacia
el sur, por la zona cordillerana, en la falda oeste que corresponde al lado
chileno, las isoyetas indican un aumento paulatino de la lluvia de media
anual, que abarca aproximadamente desde los 500 milimetros, a la altura
del paralelo 32°, hasta los 2.000 en la entrada a la zona que corresponde,
mas o menos, al paralelo 37°. Asimismo, dichas precipitaciones son mayo-
res en el lado andino y decrecen al descender hacia el Pacifico. Esto
hace que gran parte de las faldas de la cordillera en la vecina republica
sean fértiles vegas y valles de gran valor para el ganado y de aplicacién
atil para los cultivos agricolas. Cierto es también que el riego esta alli
bastante sistematizado (en la actualidad Chile sobrepasa el millén de
hectareas irrigadas) por el hecho de que la llanura, angosta faja que se
vuelca en el Pacifico, es probablemente el suelo mas aprovechable, y
segtin el decrecimiento paulatino de las isoyetas hacia el océano, la regién
menos favorecida por las precipitaciones.

Con referencia a la zona este cordillerana que es la que nos interesa,
porque comprende la precordillera mendocina y parte del lado oriental
del alto contrafuerte divisorio andino, las lluvias también van en aumento
hacia las cimas, pero en menor proporcién que en el lado chileno. Por una
parte, las minimas del territorio argentino son extremas, aun inferiores
a 100 milimetros anuales en ciertos casos y, por otra, en menor distancia
hacia la divisoria oceanica, el aumento proporcional de las isoyetas es mas
evidente. Asi tenemos estas precipitaciones anuales medias, inferiores a
100 milimetros en la llanura sanjuanina que se recuesta sobre la precor-
dillera, a la altura del paralelo 31°. Es conocido el hecho de que la region
oestenoroeste que linda por un lado con la ciudad de San Juan, es una de

las zonas de menor precipitacién anual del pais. Ella depende exclusi-
vamente del agua de riego.

Siguiendo hacia el sur, se verifica que en la ciudad de Mendoza la

lluvizi es de 200 milimetros anuales, segtn las estadisticas de los tltimos
30 afios, y continuando el mismo rumbo a la altura de las ciudades de
Saim Rafael y de General Alvear, las lluvias llegan a superar los 230 y
atn los 280 milimetros anuales,

¢De dénde nacen, entonces, las abundantes reservas hidricas de los
rios considerados?

Segiin los datos aislados que se poseen, ya que hasta la fecha no
existe ninguna investigacién organica al respecto, y de acuerdo con los
estudios, apuntes y planillas de la ex Direccién General de Meteorologia,
Geofisica e Hidrologia de la Nacién, de la ex Direccién General de Irri-
gacién de la Nacién, de la Superintendencia General de Irrigacién de la
provincia, de Y. P. F., de observaciones realizadas por esforzados estu-
diosos como los ingenieros Vitali, Forti y otros, surge la evidencia de
que, a partir de la precordillera, hacia las altas cimas andinas (donde
se ubican las cuencas principales de los rios), la precipitacién media anual
aumenta, a veces sensiblemente en contados kilémetros, hasta superar
en parte y casi en general, los 1.800 a 2.000 milimetros anuales de nieve,
mas propiamente dicho.

T

Pueden observarse, de tal modo, en una extension de 50 kilometros
de longitud, considerada del este hacia el oeste, una serie de isoyetas
paralelas que comenzando en los 200 milimetros, terminan a veces en una
de 2.000 (diez veces mayor).

Las altas cumbres del Mercedario, del Tupungato, del Maipo, del
Peteroa, etc., son centros de abundantes precipitaciones (las grandes
nevadas), que componen los niicleos fundamentales de las cuencas respec-
tivas. Es agua almacenada que se va entregando en los deshielos
periédicos y que justifican de tal modo los caudales continuos de los rios
sistematizados para el riego. Es evidente la curva tipica de todos ellos, si
se observa la grafica de caudales medios mensuales comparativos que se
acompafia, en la que se aprecia los periodos de maxima en diciembre y
enero, y los de minima en junio, julio y agosto.

Es légico pensar también que partiendo del conocimiento de estos
caudales y de la superficie de su cuenca activa, puede determinarse apro-
ximadamente el término medio de las precipitaciones ocurridas en esta
altima superficie, para lo cual debe establecerse el indice de aprovecha-
miento de las mismas o lo que es igual, la proporcién entre el derrame o
caudal entregado y la precipitacion total.

El caudal de liquido que ingresa en los cauces organicos y cons-
tituyen el rio primario y sus afluentes alimentadores, proviene del escu-
rrimiento que se produce en el deshielo, cuando el agua que entra en su
faz liquida, se hace mévil y busca el bajo nivel. Muchos factores, tales
como la mayor o la menor evaporacién, la naturaleza de los suelos y las
rocas de la cuenca en general y de los que atraviesa la corriente en espe-
cial, la pendiente, etc., influyen para que varie el porcentaje de lluvia
aprovechada, como caudal servible. Este porcentaje itil es menor de un
40% en todos los casos y de acuerdo con los estudios respectivos.
Siguiendo al ingeniero Forti podemos fijarlo en un 25 % para el rio Men-
doza y en un 35 % para el rio Barrancas, y admitiendo que a medida que
avanzamos hacia el sur, el indice de aprovechamiento es mayor, con lo
que se establece una correlaciéon aproximada con respecto a cada cuenca.

Estos breves antecedentes nos dan la configuracién general de los
rios andinos de Mendoza, sistematizados en la actualidad, para servir a
magnificas zonas de regadio, de acuerdo con la siguiente superficie
empadronada (Datos: Superintendencia General de Irrigacién, afio 1950)

L W T e g AR e e e e 2 119.446 hectareas
RAG TR . o A s s e s i b n bt S AR 105.411 »
[ T A e T e ol e S S S | 94,490 »
L BT i ey e R PRSIt e 94.368 »
Arroyos ¥ wertlenbes' i Wi s aadieais 69.350 »
Peagghesies, L T W e G s AR 40.446 »
SUPERFICIE TOTAL EMPADRONADA ..... 523.511 hectireas

En verdad, estas cifras son aproximadas a la fecha, pero dan una
idea cabal del desarrollo de la irrigacién en la provincia. Actualmente, la
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superficie servida o de distribucion, es sen_si_blmﬁfé'jmenor que la empa-
dronada y alcanza alrededor de 60 a 62 % de las cifras anteriores, es decir,
unas 320.000 hectareas servidas y cultivadas, o susceptibles de cultivo.

Asi, por ejemplo, el rio Diamante, con mas de 95.000 hectareas
empadronadas en la actualidad, sirve unas 66.000 a 68.000 hectareas,
segiin la subdelegacién respectiva.

Por otra parte, no olvidemos que existe una cierta cantidad, nada
despreciable, de cultivos denominados “clandestinos” y que en el presente
afio se incluiran en el padrén general de riego de acuerdo con los benefi-
cios que concede la ley provincial N° 1920 y sus complementarias y que
en consecuencia tendran que pagar los correspondientes derechos.

Los rios Grande y Barrancas, de futuras posibilidades, aun no se
hallan incluidos en la superficie general empadronada.

El rio Grande sobre todo, con un médulo préximo a los 100 metros
ciibicos/segundo, constituye en verdad la gran reserva de regadio men-
docino. Cierto es que hay algunos problemas fundamentales al respecto,
como el hecho de que el cauce de este rio corra mas bien paralelo a la
cordillera, practicamente encajonado entre cadenas de montafias, hasta
llegar al Colorado; pero dada la enorme superficie que podria aportarse
al suelo irrigado y que se calcula en 300.000 hectareas, bien compensados
serian todos los esfuerzos. En caso de no vislumbrarse la posibilidad de
aprovechamiento de los rios Grande y Barrancas, se podria pensar enton-
ces en la sistematizacién del caudaloso rio Colorado, por alguna provincia
vecina, ventajosamente situada.

A fin de completar los antecedentes de estos cauces estudiados, se
incluyen algunos datos de los analisis de sus aguas, de la citada obra del
ingeniero Lombardozzi:

ANALISIS DE AGUAS

Muestra Ne1 Ne 3 Ne 11 Ne 13 Ne 17
Ol s = v a e s et e turb. inc. terr. inc. inc.
Gl S0 e, SO A e inod. inod. inod. inod. inod.
et e L VTN SEIVTER ATV SETTR NERNN ins. sal. ins. ins. ins.
Aspeattloy, SISMIEL G s i turb. limp. turb. turb, claro
Reaceion (pH) oo et 7.4 7.5 7.6 — 74
Dureza permanente (G.F.) .... 20° 87° 29° 257 16°
Dureza temporaria (G.F.) ..... 10° 89° 11 12 6°
Dureza total (G. F.) miligr.-litro. 30° 176° 40° 37 22
Residuo seco 1052 .. .. vianns 631 15.400 794 328 300
Clothidrico (Cl7) s, iz 78.1 8.297 92 35 56
Sittfarico, (BENT) b e 266 941 300 240 119
TRLRICH I CIEIRT L e siaaie . “ 2 vest. 0,6
Carbonica (INO) .........c0e 0 0 0 0 0
Bicarbénico (COsH’) ......... 128 1.098 146 146 67,2

Slice CESTORIEID o I Sl 27 — 35 16 16

Muestra Ne2 Ne 27 Ne 29 Ne 43 Ne 44
CEORAA 1y v o U s et ks e inc. inc. inc. inc, inc,
CMOF - i e s e ste sl ve s inod. inod. inod. inod. inod.
COHERED  5os aaveisod arvmure s siw eomin mieca s ins. ins. ins. ins. ins.
7T Yo s R seie | R e T limp. limp. limp. limp. limp.
Reaccibn (pH) ..o 000l s 7.4 — — S -
Dureza permanente (G.F.) .... 14° L5, = a5 2E
Dureza temporaria (G.F.) ..... 12° e = g 10°
Dureza total (G. F.) miligr.-litro, 26° e e 14° s
Residuo-seco 105 ., ... .c..ouis 790 940 1.880 300 =
Closhideice: {Cl) o oiensaom 92 82 — 31 —-
Sulfirieo: (SOM) s s 262 288 — 54 —
NetrteaEINCREY L oot ai s vest. 0 — no =
Carbénico (NO") ... . cocinsss 0 — — — —
Bicarbénico (CO:H’) ......... 158 122 — — -
Shice B0 w o ie e 14 40 -— — —

SiTUACION Y CARACTERISTICA DE LAS MUESTRAS:

Muestra N* 1. — Procedencia: canal Jarillal; ubicacién: Las Heras; aguas turbias,
de riego y de bebida.

» $  3.— Procedencia: arroyo Piedras Coloradas; ubicacién: Tupungato
(confluencia arroyo Los Chanchos).

» 5 1].— Procedencia: agua de riego; ubicacién: departamento Russell
(Maipi).

» s 13.— Procedencia rio Malargiié; ubicacién: Malargiié; puente ruta 40,

» $ 17.— Procedencia: laguna Diamante (nacimiento rio Diamante, San
Rafael).

» s 21.— Procedencia: canal Chachingo; ubicacién: Kilémetro 8; vivero:

tom. hijue, Lecheria.
» » 27.— Procedencia: Colonia Hogar 25 de Mayo (San Rafael); agua

del canal.

» % 29.— Procedencia: agua de riego, de prop. en Tunuyan.

> » 43. — Procedencia: Uspallata, Ministerio de Economia, Obras Publi-
cas y Riego.

» s 44. — Procedencia: Villa Atuel, departamento de San Rafael; finca en

Jaime Pratts.



- SUPERFICIE TOTAL SERVIDA POR LOS 'RIOS ANDINOS

SISTEMATIZADOS DE MENDOZA
CAUDAL MEDIO MENSUAL COMPARATIVO DE LOS RIOS ANDINOS

SISTEMATIZADOS DE MENDOZA (Incluso arroyos, vertientes y concesién desagiies)

Fuente: Datos Superintendencia General 'de Irrigacién y otros Fuente: Datos Superintendencia General de Irrigacién.

Empadronamiento hasta afio 1951
Promedios, afios 1942-1951 /

Superficie

LAUBALY
M%-j i

o, HO.000
9%

N /TN b
o § 74 1S
u“ 1 e \ 80000
] j \ B ooe
80 T o \ T0.000
5 !{} e E\\ \\ Soo0
" 17 N ' 60000
@ p. /74 NN 50000
15 . Y N 5000
3 A & = 50000
%
0

-

.

PFEKI

|

94 490

REpEENESESSHHITE

119 446

TELT L DET TR U ALY
105 411

94 368

NENEEEEEENEN
69 350

5pp bl (W [a

\\‘N
Léﬁ
/
f

1

13

L] et

1 i 2000
% -
0 10.000

t

i

f

40 4456

—
| —

ERE L LR D

EEEREEE

AGDBID
SCTIEMIRE

L
0CTURRE
NOVIEMBLL
DICIEMARE
ENCRD
FEARTRD
MARIE
1L
Junig

MAY D

ARROYOS Y VERTIENTES

RIO ATUEL
RIO TUNUYAN
RIO MENDOZA
RIO DIAMANTE
DESAGUES



— 18 —

e

COMPARACION ENTRE LA CUENCA ACTIVA Y EL MODULO DE LOS
RIOS SISTEMATIZADOS DE MENDOZA

Fuente: Superintendencia General de Irrigacion; Ing. A. Forti; Ing. G. Vitali, y otros
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TECNICA DE LA SISTEMATIZACION
FUNCION E IMPORTANCIA DEL AGUA DE RIEGO

El agua de riego es una riqueza y mediante su aplicaciéon racional,
alrededor de 1.200.000 hectareas de tierra inculta en todo el pais, carentes
de precipitacién pluvial, han pasado a ser prosperas parcelas de regadio.
Si le adjudicamos a éstas el valor minimo unitario por hectarea y le
asignamos el que corresponde de acuerdo con el cultivo explotado, obten-
dremos un valor total insospechado.

Asi, por ejemplo, Mendoza —1la provincia con mayor superficie irri-
gada — sobrepasa en la actualidad en este concepto las 500.000 hectareas
empadronadas, que suman en el presente, mas de las 300.000 hectareas
de cultivo. De éstas, un 45 % tiene vifia; un 12 %, frutales y un 20 %.
alfalfa: el resto de la superficie regada es tierra en blanco, con cultivos
anuales o susceptible de cultivos, etc., que corresponde al 23 % del total.
Esto representa en forma global una riqueza aproximada a los tres mil
millones de pesos. El aprovechamiento y el uso inteligente del agua por
2] hombre ha creado esta riqueza que da prosperidad a los que usufructian
este bien y ensanchan el patrimonio agrario nacional.

El agua de riego en funcién directa y bien aplicada a un suelo de
poco valor, por la accién tesonera del hombre, ha hecho el milagro.
Es necesaria entonces la ordenada y racional sistematizacién del precioso
liquido, para lo cual se establecen eficaces sistemas de riego y ordenadas
redes de distribucién.

Hoy en dia, otras regiones se van sumando con firmes posibilidades
y palpable realidad, a las zonas de riego, actualmente explotadas. Tierras
de las provincias de Cérdoba, Tucuman, Salta, Santiago del Estero, La
Rioja, Catamarca, etc., acrecientan su valor intrinseco y pasan a ser
futuros grandes centros de produccién. La uva, la manzana, el durazno.
la pera, la ciruela, el membrillo; 1a papa, el tomate, la cebolla; el tabaco,
el mani, etc., y muchos otros productos agricolas de 6ptima calidad van
camino de la estabilizacién y del aumento de su produccion, en las nuevas
colonias agricolas de regadio.

Sin embargo, numerosos aspectos técnicopracticos de la aplicacion
permanente del riego en los cultivos, estan aiin en experimentacion y
ensayo; otros, todavia no estan en estudio. En las zonas de regadio.
muchos extranjeros diligentes y expertos establecen practicas comunes
de riego, con el criterio de los paises més adelantados, pero sin hacer los
necesarios distingos practicos de ambiente, por lo que no son del todo
eficientes; por lo tanto, convendria hacer un estudio previo de las mismas,
para conocer los principios a los cuales responden y para subsanar los
errores que se oponen a la solucién de nuestro problema.
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Dada la gran cantidad de riqueza, prosperidad. y-estabilidad agraria
que dependen de la légica aplicacion del agua de riego en estas extensas
zonas, creemos oportuno encarar y considerar los diversos problemas
pendientes, que se pueden clasificar en dos grupos:

a) Los grandes problemas que atafien, mas bien, a las autoridades
y oficinas especializadas que tienen hoy en estudio muchos de
ellos, como el encauzamiento de algunos trechos de rio sistema-
tizado, los antecanales estables, el trazado y revestimiento de
canales marginales; la confeccién de compartos automaticos, 'en
gran parte de las tomas de canales e hijuelas, y la colocacién
de linimetros y bateas aforadas, para la normal distribucién,
etcétera;

b) Los problemas menores que influyen mas directamente en el
regante y se refieren, casi diriamos, al conocimiento directo que
el mismo posee, con respecto a la practica del riego. Estamos
acordes en afirmar que esta practica necesita algunos conoci-
mientos previos, especialmente de la naturaleza, la situacién y
la capacidad del suelo, y también del cultivo explotado y sus
necesidades.

Alli donde el agua de riego se considera un valor real, positivo, como
deciamos antes, no se admite quién pueda regar en igual forma y cantidad
la vifia, el olivo y la alfalfa, por ejemplo. Por regla general, cada cultivo
es un caso particular y sus necesidades son especificas, no sélo en el
campo hidraulico, sino en todo sentido.

Algunos de estos pequefios problemas son los que tratamos de consi-
derar en este breve ensayo, con fines de aportar, si fuera posible, nuestra
modesta accién a la obra comenzada y de propender a difundir el caudal
de conocimientos, simples y practicos, que existen sobre el tema, y algunos
resultados de las experimentaciones locales.

RED NORMAL DE DISTRIBUCION

El recorrido del liquido por la red de distribucién, desde el canal
mayor (“matriz”’) que toma directamente el agua del rio, por medio de un
antecanal, hasta la "“reguera’’, menor expresién antes del surco, se cum-
ple en numerosas etapas que van estableciendo a su vez los distintos
grados de aprovechamiento en base a una divisién por superficie, calcu-
lada para cada cauce, en forma directamente proporcional. No obstante,
a veces hay tomas directas en hijuelas y canales que dan la entrada del
agua de riego, directamente a la "finca”, pero son casos de excepcién.
Por regla general, el recorrido total del agua, en foma esquematica, es
nomalmente como sigue:

e A .

Fic. 1. — Por lo comiin, la masa liquida en los rios andinos marcha a cierta velocidad
constante, y la erosién que se produce es notable. A wveces son factibles al respecto
nuevos encauzamientos o desvios que pueden favorecer asimismo la situacion de
algan antecanal (rio Atuel, a la altura del primer puente sobre la ruta nacional N* 143).
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La cuenca de recoleccion donde el agua en estado sélido y en pequeiia
parte liquido, se acumula y establece la base de un futuro curso, esta
identificada, en conjunto, como imbrifera total: y como cuenca activa
principal, la superficie de esta tiltima que se recuesta sobre el muro cordi-
llerano. Se establece asi un principio progresivo de descongelamiento o
licuacion, y paralelamente, un movimiento de la masa liquida en busca de
la menor pendiente, cuya mayor parte se orienta hacia un camino comiin:
el primer tramo del rio o cauce primario. Se forma luego el tramo medio,
con mas o menos zonas de afluencia, que entra al llano, hasta alcanzar la
zona de riego. Ya en esta tltima, comenzamos a notar los antecanales
u obras de conduccién del cauce primario, que hace factible la instalacién
de las tomas a los canales mayores (‘“'matrices’), los que a su vez poseen
y entregan agua a los canales o ramas. En estos trayectos existen canales
de fuga, a los fines de regulacién y canales desarenadores de limpieza.
Una nueva desviacién por compuertatoma o comparto automatico dirige
el liquido hacia la hijuela primaria o directamente a la hijuela regadora, la
que a su vez lo entregara a la acequia general de cabecera, o a las ace-
quias internas en cauces menores. Llegamos practicamente asi a la menor
expresion del domino piblico del agua.

Desde alli entramos ya en la acequia interna, dentro del servicio pri-
vado o particular, luego en la sobreacequia paralela, la reguera v el surco,
Gltima expresion esta del cauce, cuando se riega “a surco’’, como en el
caso de la vifia. Si el riego se hace “‘a manta" o por inundacién, por medio
de amelgas encuadradas por “bordos”, la menor expresién seria la sobre-
acequia de desborde, y si se hace en parcelas menores mas sistematizadas,

seria la reguera de desborde, que equivale aproximadamente a unos
10 surcos.

La capacidad de una red de distribucién es yariable y esta determi-
nada por la seleccién del cauce, la pendiente, la disposicién de la com-
puertatoma, etc. Mas directamente a todos estos factores podemos decir
que la razén del mayor o menor aprovechamiento del liquido en un canal
determinado, esta dado por la altura o desnivel favorable de este cauce,
con referencia a las tierras colindantes que irriga y a su oportuno trazado.
Asi, por ejemplo, si el recorrido inicial de un cauce tiene una altura o des-
nivel de 100 metros con relacién al terreno que sirve, situado mas abajo
de la toma, el aprovechamiento quedara determinado por la superficie
encuadrada dentro de este desnivel, hasta que el menor cauce iguale en
altura al terreno y el agua ya no corra. A fin de aumentar la zona de
influencia, se tratara de descender con el cauce mayor, por la cota mas
alta y en forma paulatina, para aumentar de tal modo el recorrido del
agua y la extensién aprovechable.

Por lo general, para el trazado de estos cauces se tiene en cuenta una
pendiente determinada, la que se extiende dentro de lo posible por el alto,
en forma paulatinamente decreciente. Se dice que la pendiente de tres
por mil es la ideal, sobre todo en los cauces menores; pero por lo comin
esta pendiente tedrica resulta siempre menor que la adoptada, debido a

.
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las caracteristicas especiales del suelo andino. Dentro de las pendientes
de diez y aun de mas de quince por mil, se han trazado numerosos canales
que prestan servicio en la zona; otras veces se observan saltos o caidas, a
fin de subsanar las inclinaciones mayores.

ESQUEMA DE RIEGO POR SURCO

El liquido para los cultivos sistematizados "'a surco” corre en todo
momento por cauces trazados previamente de acuerdo con las observa-
ciones y la practica general en la zona. Este liquido se infiltra a la dis-
tancia conveniente del pie de las plantas, segin el caso, y se recoge por
un desagiie menor que lleva el excedente a un desagiie colector general,
o directamente a un colector terminal de “pafios’, situado al pie de la
plantacién. Este excedente vuelve algunas veces a los cauces sistemati-
zados mayores; otras, es aprovechado por el mismo regante en cuarteles
situados mas abajo, y por tltimo puede ser utilizado directamente, como
agua de desagiie con fines de riego, por otras propiedades. A propésito,
es interesante estudiar la posibilidad de encadenar dentro de una misma
finca el riego, en forma sucesiva o escalonada, de modo tal que si la
situacion del terreno y de los cultivos afines lo permiten, una misma
agua o mejor dicho su excedente, cumpla mas de una vez el papel de
irrigar y vaya rindiendo y multiplicandose proporcionalmente, cuando
se trata de terrenos con franca pendiente y cuando no se realiza el riego
“a nivel cero”.

A los efectos del movimiento y de la distribucion del agua, creemos
que en todas las derivaciones, hijuelas, acequias, sobreacequias, regueras,
etcétera, el uso de compuertas es obligatorio. El uso anacrénico de “tapo-
nes” de tierra, como hay todavia en muchas partes, es perjudicial y nega-
tivo, porque tiende a la pérdida de agua por rotura de los mismos, porque
forma pozos y desniveles dificiles de rellenar en las compuertas y en las
adyacencias de los nacimientos de los cauces menores, y porque ocasiona
los desbordes y movimientos innecesarios de tierra. Aun para las “regue-
ras”’ creemos oportuno el uso de compuertas. El tamafio de las mismas
esta relacionado con el cauce, y asi por ejemplo, seran de 0,80 a 1,30 m.,
aproximadamente, para las hijuelas; de 0,70 a 1,00, para las acequias;
de 0,50 a 0,80 para las sobreacequias, y de 0,35 a 0,50, mas o menos,
para las regueras. De tal modo se evitan todas estas pérdidas y se efectiia
un riego racional, pues debemos recordar que el agua de riego es una
riqueza y hay que cuidarla.

CALLEJONES LIBRES. — Otro punto que se debe tener en cuenta en el
trazado de los cauces, es el que se refiere a la necesidad de dejar en lo
posible los callejones libres, a fin de no entorpecer las labores y el tran-
sito de maquinas, etcétera.

Para ello debemos recordar que la sobreacequia ha de correr, no
inmediata a la acequia o a la divisién del pafio, sino mas bien interior-
mente, sobre el principio de la plantacién (en la vifia, por dentro de la



Fic. 2. — La capacidad de los canales depende no sélo de su opor-
tuno trazado y de su mayor pendiente, sino también de una toma
correctamente situada: (canal Izuel a la altura de la toma N° 4).
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hilera de postes cabeceros); de tal modo que las regueras y los surcos

sean interiores. Queda asi un solo paso, al principio del callejéon o a la
altura de la toma.

En la region de Cuyo, caracterizada por la inclinacién de su suelo,
no es conveniente trazar los surcos en el sentido de la mavor pendiente:;
es aconsejable lograr que el agua corra, pero sin inclinaciones excesivas,
sino suaves, de manera que la mayor pendiente quede perpendicular a los
surcos; esto evitara la erosion que causa el agua de riego en terrenos
francamente inclinados. Es obvio recordar que, dentro de lo posible, se
debe nivelar el terreno sistematizado, ya que puede y debe regarse en
suelo perfectamente plano, horizontal, de acuerdo con la practica tan
beneficiosa, denominada riego a nivel cero, o pendiente cero por mil.

Graficamente, hemos esquematizado una parcela cultivada con fru-
tales jovenes, todavia con el riego al pie, que muestra una sistematizacién
simple de riego.

En general cada clase o tipo de cultivo requiere detalles propios en
la sistematizacién del riego; en un “pafic” de vifia,. la sobreacecuia
correra por dentro de los postes cabeceros, como ya dijéramos, y mas
interiormente y paralela a ésta, la reguera que entrega el liquido direc-
tamente a los surcos. No obstante pueden verse sobreacequias, inmedia-
tas a las hileras de postes cabeceros, pero por el lado exterior, y con
regueras interiores a éstas, de tal modo que esta disposicién tampoco
entorpece los callejones. En cuarteles menores, se prescinde de las reque-
ras porque actia como tal la sobreacequia interna.

En frutales jévenes con el surco al pie, la sobreacequia entrega el
agua directamente a los surcos, la que conviene disponerla también
interiormente en el cuartel, sobre la primer hilera de frutales o un medio
metro mas hacia afuera, para‘que el pie de las plantas no entorpezca la
distribucién por cada surco.

A medida que los arboles se hacen mayores, el agua se va alejando
del pie mediante el trazado de un solo surco “tirado' hacia un costado
dentro del interfilar, a 1,50 o 2 metros del pie, segiin la edad de la
planta o, mas racionalmente, dos surcos laterales, paralelos a la hilera.
que se alejan progresivamente, seqiin las distancias antes mencionadas.
de acuerdo con la edad y el desarrollo de los frutales en formacién o en
produccién.

La formacién de circulos, 'palanganas” u hoyas para el riego, con el
surco alejado del pie, poco se acostumbra en montes frutales de gran
explotacién, por lo antieconémico que resultaria su trazado, dado el aran
niimero de plantas. En cambio, estas “palanganas’ si tienen aplicacién
en montes de olivos y nogales, por ejemplo, cuya distancia entre si es
mucho mayor y en consecuencia hay menos unidades. Se debe tener
presente que la zona de absorcién radicular en arboles frutales adultos
no se estd inmediatamente sobre el pie, sino en un circulo que puede
tener desde un metro de radio, desde el pie, en plantas chicas, hasta
mas de cinco metros en arboles adultos, y segtin la especie.



EJEMPLO SENCILLO DE SISTEMATIZACION DE RIEGO EN FRUTALES
JOVENES DE PRIMERA EDAD CON EL SURCO AL PIE

Para la zona de Cuyo y en explotaciones extensivas
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Fic, 3. — Las practicas compuertas metalicas, no sélo se emplean para el movimiento
y la distribucién del agua usufructuada directamente, sino también para derivar
el liguido a los canales de fuga y desarenadores, etc. (rio Atuel: compuerta doble
gue comunica con un canal de fuga cue a su vez vierte el agua nuevamente en el rio).

Fic. 4.— Los "linimetros” o aforadore: colocados por las subdelegaciones de aguas,
para el conocimiento diario de los caudales, es una medida racional y sumamente
itil (linimetro sobre e! canal Izuel).
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En todo momento y una vez que aquélles“han pasado la primera
edad, debera alejarse el surco del pie, no sélo por razones de aprovecha-
miento, sino para evitar ataques criptogamicos y de otra naturaleza, que
se producen mas facilmente cuando el agua actia directamente y se
estaciona sobre el cuello y el tronco de la planta.

En resumen, puede concretarse como disposicién racional, recomen-
dable para frutales en produccién, aquella de que por cada interfilar
corran dos surcos paralelos; uno para cada hilera, alejados de uno a dos
metros de la misma, segtin la especie, o a dos metros entre si, como en el
caso del duraznero: o a cuatro metros o mas, como en el manzano,
el cerezo, el olivo, etcétera.

E1 RIEGO POR ASPERSION. — Aunque este sistema de riego es una
posibilidad futura en nuestro pais, dada la aplicacién general de los
sistemas por surcos y "‘a manta”, es ya de valor practico en la vieja
Europa y en otros paises, tales como Estados Unidos, México, los de
Centroamérica v, mas recientemente, Brasil y Chile, donde ha dado
resultados satisfactorios.

Claro esta que se requiere para su instalacién y empleo, tanto el
medio apropiado, como también el cultivo adecuado. Este, sobre todo,
debe ser tal que por su gran rendimiento y positivo valor econémico,
permita la amortizacién del alto costo inicial y la compensacién que esti-
mule una técnica tan avanzada. Por regla general se citan aumentos de
20 a 40 % de la produccién v una mejora general de la calidad evidente.
Recordemos que quien lo dice es Europa, que aunque de fisonomia
agraria muy particular, hace ya cerca de 30 afios que ensaya y aplica el
rieqo por aspersion. :

Se aconseja su empleo en aquellos cultivos que como la vid, los
frutales, la papa, el algodén, el tabaco, la cafia de aziicar, etcétera, pueden
compensar la implantacién del nuevo sistema.

Cambiar radicalmente nuestro método de surco, por aspersion, es cosa
sumamente problematica, porque nuestro actual sistema de riego admite
mayores margenes y ya de por si, los resultados econémicos son muy
satisfactorios; no obstante, hay casos en los que la “Iluvia artificial” de
este tipo es una solucién como en: las propiedades organizadas y total-
mente explotadas, que han llegado al limite maximo de extraccién; las
“fincas” cuyo suelo se desmejora visiblemente con el riego por surco. y
mas atin con el de inundacién; aquellas propiedades orientadas hacia la
fruta de superior calidad y fantasia, y, por dltimo, las que se riegan por
pozos o perforaciones, de donde se extrae el agua con bomba y motor.
Este altimo caso es el mas factible.

Una de las grandes ventajas de este sistema es hacer posible el riego
y. por lo tanto, el cultivo en terrenos de franca pendiente, de laderas de
montafia, etc., sin necesidad de apelar a obras especiales de nivelacién e
ingenieria, ya que no es necesario establecer conduccién de agua por
superficie, pues los cafios a presién trabajan con cualquier inclinacién
del suelo.
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Como vemos, estamos desde este punto de-vista, situados en el lado
opuesto al riego por surco, a nivel cero por mil o riego en plano, perfec-
tamente horizontal. El aprovechamiento graduado del agua, podemos
establecerlo entonces con la escala siguiente:

1) Con el mayor consumo de agua: riegos 'a manta” o por inun-
dacién. Suelos inclinados. (Poco recomzndado).

2) Con consumo menor, tipo medio o comun: riego por Surco en
terrenos de pendientes generales y de red de desagiies. (General).

3) Con poco consumo de agua, menor que el anterior: riego por
surco a “nivel cero”, sin red de desagiies. (Muy racional).

4) Con un minimo consumo y maximo aprovechamiento (menor
gasto de agua que todos los sistemas anteriores): riego por
aspersion o lluvia provocada, en cualquier pendiente. (En vias
dz experimentacién en la Argentina).

Ensayos sobre estos sistemas serian muy necesarios en Mendoza y
pensamos que no sélo el particular deberia llevarlos a cabo, sino también
el Estado, por intermedio de sus instituciones, como las estaciones expe-
rimentales y las escuelas de agricultura, que deben cumplir ciertamente
esta funcién rectora. Una escuela de agricultura, dedicada especifica-
mente a la racionalizacién y estudio de los problemas del riego en la
zona oeste argentina es ya una necesidad en la importante regién fruti-
viticola de Cuyo. Ello nos daria la respuesta, pues aun no sabemos en
verdad si con respecto al riego por aspersién, nos hallamos frente a una
solucién integral de muchos problemas locales de irrigacién, o sélo ante
una posibilidad mas.

BASES PARA EL CALCULO DE CAUDAL: TURNO Y DOTACION

A los efectos del calculo y distribucién del agua de riego dentrc
de nuestro radio de accién, debemos partir desde donde este liquido
entra a ser del dominio privado del “regante”. Tomando como base los
cultivos existentes, la subdivisién de la tierra, la época de aplicacion del
riego, etc., sera la distribucién o el grado de aprovechamiento del agua
con que contamos.

Todo lo que corresponde a la fase que abarca, desde la toma del
agua del rio, hasta que deja de ser del dominio piiblico, pertenece y se
realiza por medio de organismos especializados; en nuestra provincia
cumple esta labor el Departamento General de Irrigacién y sus subdele-
gaciones de rios.

Con el fin de conocer lo referente a la distribucién del agua, de

acuerdo con el caudal disponible y su relacién con las hectareas que
sirve, vamos a esquematizar la marcha del agua en una red de distribu-

e L e

cién de ejemplo, caso sumamente simple, ya que muchas veces en la prac-
tica se presentan calculos de dotaciones y caudales sumamente complejos
y fraccionados, pero el mismo nos puede dar una idea general, aplicable
en los casos en que la propiedad del “regante es de gran extensién y
necesita ser subdividida y sistematizada; porque cada fraccién actia
independientemente, o también en colonias de varios “‘regantes” que cul-
tivan y riegan de acuerdo y en armonia entre si, y necesitan organizar un
plan de distribucion. :

Nos situamos dentro de cifras y posibilidades absolutamente facti-
bles y, mas atin, observadas en la practica.

Se trata del canal perteneciente a un rio sistematizado, de las siguien-
tes caracteristicas:

Caudal aforado: promedio mes octubre (dentro
del periodo de media) ................. 2 m.?/seq.

Superficie irrigada que sirve con dotacién
definitiva permanente . ........,........ 6.000 hectareas

Relacién de caudal o superficie o médulo o
indice de capacidad de riego ......... 0,33 1./seq./Ha.

Continuando con nuestro ejemplo observamos:
RAMA NORTE DEL CANAL:

mpial obaemadn - s e 1.200 1./seg. o 1,2 m.>?/seqg.
Superficie que Sirve ... ..ivsencais i e 3.600 hectareas

Hijuera N° 2 pE LA RAMA:

Caudal observaido .5 v i ool 120 1./seg.

Superficie: que Sirve' ... hs s 360 hectareas

Como vemos, en la rama y en la hijuela, el médulo o indice del canal
es constante (situacién ideal a que tiende la practica); de tal modo, los
calculos guardan una relacién directa con cada uno de los términos

de la red.

Estas 360 hectareas que irrigan la hijuela, estan subdivididas a su

vez en once propiedades independientes, de colonos, de acuerdo con la
siguiente superficie:

i T s e T M 100 hectareas A L M T 25 hectareas
o R B el 10 » 1 b e R e A 20 »
NV 3 o 10 » o R R 50 »
. P SR S 50 » o g | M R L 30 »
NG E R e s 25 » 1 L [0 A e 30 »
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Es decir que contamos con: una fraccién de 100 hectareas; dos frac-
ciones de 50 hectareas; dos fracciones de 30 hectareas; dos fracciones
de 25 hectéareas; una fraccién de 20 hectareas, y tres fracciones de 10
hectareas.

En el esquema adjunto se observa esta subdivision y de acuerdo
con el mismo se ha trazado la red de acequias de distribucién del agua
y los desagiies, internos o menores y mayores, para la recoleccién del
excedente. No hemos considerado aguas aprovechadas nuevamente o
desagiies sistematizados para un nuevo riego, dado el caracter simple
del ejemplo. El aprovechamiento del agua se realiza por tres compuertas-
toma basicas (A, B y C), correspondientes a la tres fracciones grandes
de 120 héctareas, y se indican, ademas, las compuertas de cada propiedad,
con su niimero respectivo. Suponemos un terreno normalmente nivelado,
como para hacer el trazado de los cauces, segiin la pendiente general
especificada.

Si tenemos en cuenta que esta es el agua que racionalmente le corres-
ponde a la superficie mencionada en la época o momento considerado
(periodo de media), los 120 1./seq. correran permanentemente por la
hijuela y seran captados alternativamente por las tres compuertastoma
mayores, para ser aprovechados sucesivamente por cada una de las pro-
piedades, segfin su superficie. Es decir que no establecemos todavia los
turnos y que la dotacién es uniforme; pero, a fin de usar en forma equi-
librada esta agua de riego y de proceder a la sistematizaciéon racional y
correcta, se presentan cuatro caminos a seguir:

1" — En dotacién simple (120 1./seg.) y turno continuo intermitente,
fraccionar el agua por los distintos cauces y tomas y entregarla a la vez, de
acuerdo con la superficie de cada regante; ejemplo: si son 0,33 1./seg./Ha.,
para la fraccion N’ 1 de 100 hectareas, corresponde una entrada de
33,3 1./seg. continuos; para la fraccién N° 4, de 50 hectareas, 16 1./seg..
etcétera, y asi sucesivamente. hasta las de 10 hectareas, con una entrada
permanente de 3,3 1./seg. Como vemos, esta forma de sistematizacién
es impracticable en el caso presente, dada la subdivisién de la superficie.

2°— En dotacién simple (120 l./seq.), con entrada permanente de
agua por la hijuela, se va entregando el liquido totalmente por turno, en
forma progresiva u ordenada, de acuerdo siempre con la superficie. Al dar
toda el agua a una propiedad por el tiempo que le corresponde, se cierran
todas las otras compuertas y tomas, lo que constituye entonces una siste-
matizacion de agua permanente en turno.

Dado que al concluir la entrega en las 11 propiedades, ha pasado
un cierto tiempo, légicamente debemos establecer este tiempo total.
De acuerdo con las posibilidades del caso y con la practica general, la
conveniencia de repeticién de riego para los cultivos, etc., los turnos que
con mayor frecuencia se adoptan en la zona de riego son de 8, 7 y 6 dias.
respectivamente,



Fi. 5.— Las compuertas de toma de hijuela, con preferencia

deben ser metalicas, de tipo requlable. De acuerdo con el giro que

le imprime la tuerca 'mariposa” puede establecerse précticamente

una relacién directa sobre el niimero de roscas y el caudal de

paso o de entrada. No obstante, se aconseja el uso de aforadores,
inmediatos a las compuertas.

35

Si consideramos el primer lapso mas comin, de 8 dias, referiremos
entonces el total de hectareas a regar por el total de minutos disponibles
en los 8 dias, y obtenemos asi un indice base de 32 m./Ha. Multiplicando
esta cifra por el nimero de hectareas en cada propiedad, confeccionamos
luego la planilla de turnos de riego. Por ejemplo: 100 hectareas riegan
durante 53 hs. 20 m.; 50 hectareas lo hacen durante 26 hs. 40 m; 30
hectareas en 16 hs., y asi sucesivamente, las otras propiedades, hasta las
fracciones de 10 hectareas, que riegan sélo 5 hs. 20 m. Este caso es
factible y se lleva a cabo por lo comiin y tinicamente en la época en que
las necesidades de agua no son tan apremiantes (los meses de agosto
septiembre, parte de febrero, marzo, etc.) y puede mantenerse en las
hijuelas una dotacién fija, de modo permanente o continuo. Dificilmente
hay dotacién permanente en esta época (octubre).

3’ — En el caso en que el consumo de agua de riego es mayor y
cumple funciones vitales que satisfacen necesidades limites de cultivo
(generalmente desde octubre hacia diciembre o enero), con el fin de
disponer en un momento dado de mayor caudal en el cauce y de hacer
eficaz y racional la distribucién, se recurre al siguiente procedimiento:
cuando el agua esta en turno cada ocho dias, como en el caso anterior,
podemos entregar igualmente la misma cantidad de agua de riego, pero
en menos tiempo, si duplicamos el caudal; de este modo, para el ejemplo
N1 de las 100 hectareas, en vez de entregar 120 1./seg. durante 53 hs.
20 m.. entregamos 240 l./seg.; doble caudal, durante la mitad del lapso
anterior: 26 hs. 40 m. El tiempo indice es entonces de 16 m./Ha., cifra
con la que confeccionamos ahora la planilla, de acuerdo con las hecta-
reas en cada propiedad. Dificultad primera: que no resulte racional o
beneficiosa la entrega de tanto caudal (no en octubre, sino en los meses
grandes: diciembre y enero) y que los cauces menores no puedan contener
esta dotacién excesiva de agua, va que se la entrega integramente a una
propiedad a la vez. Nos queda entonces como recurso el riego simultaneo
en toda la propiedad con sobreacequias y requeras apropiadas, o la solu-
cion del cuarto caso. Ahora bien, jcual es el resultado inmediato de esta
reduccién de tiempo? Tener un sobrante de 4 dias durante los cuales se
cierra la compuerta y la hijuela queda en seco. Esta agua aumenta de
este modo el caudal en el cauce y facilita la entrega durante esos dias a
otras hijuelas; a su vez, cuando se abre esta hijuela, las otras cerraran con
idéntico efecto. El turno queda perfectamente igual, con dotacién alter-

nada (doble), cada 8 dias.

42 — Esta solucién o sistematizacién ha resultado muy racional y
practica algunas veces, cuando hay coordinacién y entendimiento entre
dos o mas tomas de hijuela y el agua puede fraccionarse, si se la mide
perfectamente o se la reparte proporcionalmente, mediante la aplicacién
de bateas aforadoras, inmediatas a las tomas o mediante el empleo de
chapas de aforo.



PLANILLA TIPO PARA ANOTACIONES DE TURNO Y DOTACION DE AGUA POR ANO AGRICOLA

Atuel — Canal matriz: Jaurequi — Rama: Soitué — Hijuela: N° 12 — Propiedad de Silvestre Navarro D. — Situada en: Atuel Sur —

20 minutos — Total: 4 horas — Turno: cada oche dias

12 hectareas — Dotacién por hectarea:

Superficie:

P.P. N° 1714/08 — P.G. N° 11.643/91
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En el ejemplo de nuestro esquema, el planteo es el siguiente: si de
acuerdo con el caso anterior contamos con 240 l./seg. durante 96 horas o
5.760 minutos o cuatro dias, y sobre la hijuela de entrega se sitiian
tres compuertastoma mayores para toda la superficie, correspondiendo
cada una por igual a una fraccién de 120 hectareas; con tal dotacién
es factible que puedan trabajar o estar proporcionalmente levantadas
las tres tomas a la vez, de tal modo que por cada una entrara un tercio de
la dotacién inicial: 240 <+ 3 = 80 1./seg. Esto en el periodo de media. va
que en noviembre, etc., se hace mayor. Légicamente, al reducir el caudal
debemos aumentar el tiempo, para mantener la cantidad total de entrega
al final del turno. Este sera entonces tres veces mayor, y el indice de
calculo ya no es 16 m./Ha., sino 48 m./Ha. Asi la fraccién N° 1 de 100
hectareas recibe agua durante 80 horas, cada fraccién de 50 hectareas
riega por 40 horas, etc., hasta la fraccién de 10 hectéareas, que regaran
8 horas cada una: légicamente con 80 1./seg. del ejemplo. Se completa
entonces, para cada fraccién mayor (A, B o C), las 96 horas del turno
que permanecen invariables.

{Qué se logra con este procedimiento? Evitar los riegos precipitados.
el desborde en cauces chicos y propender a un aprovechamiento mas inte-
gral o racional del agua de riego por los regantes como por los cultivos.

Los riegos estacionarios de penetracién, no excesivos, favorecen por
lo comin la incorporacién del agua al complejo suelo, el mantenimiento
de la estructura “fisica” conveniente y el desarrollo de los cultivos. Sélo
asi es posible mantener perfectamente normales y con buena produccién,

panos de vifia que sélo reciben 5 6 6 riegos durante todo el afio, como
hemos podido apreciar.

A fin de reunir todos los datos referentes al ejemplo usado, hemos
confeccionado la planilla inserta en la pagina siguiente, cuya simple
observacién permite comparar las cuatro técnicas consideradas:

Ya en posesién de la cantidad y de la forma de entrega del agua de
riego a una propiedad cualquiera, estamos en condiciones de determinar
la distribucién del liquido dentro de la misma. el aprovechamiento unitario
y, consecuentemente, las necesidades de liquido por hectarea, en general y
de acuerdo con el cultivo considerado.

Pero en la practica estas determinaciones no resultan faciles, porque
dependen de una serie de factores que inciden para que el caudal o la
unidad 1. /consumida variz considerablemente, muchas veces, con respecto
a dos épocas o momentos comparados, al cultivo explotado, etc. En sin-
tesis podemos considerar los siguientes factores que varian el aprovecha-
miento o consumo del caudal:

1) Del caudal total del rio en un determinado momento, con refe-
rencia al total fijo de las hectareas que sirve. Correlativamente
esto significa caudal de entrega de la hijuela considerada, para
las hectareas que irriga.
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continua con
32 min./Ha.

120 1./seg. de caudal

dotacion

Tiempo del turno alternado
Base:

en

26 » 40 »
26 » 40 »
5 3320 ¥
5% 20 »
53,20 »
8 dias o 192 horas.

16 »
13 » 20 »

53 hs, 20 m.
16 »

13 » 20 »
10 5 40 »

nutos = 691.200 segundos
nutos = 345.600 sequndos

riego.

{caudal )

1./seq.

Dotacién continua sin turno

96 horas

subdivisién y por el

Impracticable por la| En uso, segin época de
poco caudal.

Aprox. 120 l./seg.

Superficie
en
hectareas

8 dias = 192 horas = 11.520 m

4 dias

360

REDUCCION:

Subdivisién: 11 propiedades o fracciones, desde 10 hasta 100 hectareas.
Epoca de observacién o afore del caudal ejemplo: mes de octubre.

Dotacién o caudal normal continuo: 120 1./seg.
Relacion o indice: 0,33 1./seg./Ha.

Superficie irrigada: 360 hectareas.

Propiedad
Ne

SOOI —

DL

Este momento o época, establecido como periodo, determina
a su vez un cierto aprovechamiento del agua, dentroc de las
épocas de méaxima, media y minima, estabilizadas generalmente
para cada red, en base a los estudios del promedio de caudal por
meses o periodos.

2) Del turno de la hijuela, cantidad de turnos totales: aprovechables
y no aprovechables.

3) De la clase de cultivo y sus necesidades. Competencia de agua
por los cultivos y “periodo critico”. S

4) De la longitud de la red de distribucién, de la naturaleza del
revestimiento y de los suelos en que se asienta o atraviesa, y
de las pérdidas ocasionales y especificas (Valor del coeficiente de
pérdidas).

5) De la naturaleza del suelo cultivado, de la capacidad de retencién
de agua, de la relacién entre punto de marchitamiento y humedad
equivalente, de la capacidad de campafia, ztcétera.

6) Del sistema de riego adoptado, incluida la técnica con que se
realiza y en menor grado, la hora en que se efectia el riego.

Con mayor detalle desarrollaremos, en parte, alguna de estas causas.
Respecto al primer factor tomemos un ejemplo préactico interesante: el rio
Diamante que tiene empadronadas aproximadamente 95.000 hectareas
del departamento de San Rafael, de acuerdo con los promedios de los
iltimos 10 afios (1943/52) da el siguiente caudal medio mensual (Caudal
de aforo en rio):

Enero, 60,3 m.% febrero, 44,5; marzo, 29,2; abril, 21,1; mayo, 18,8;
junio, 17,0; julio, 15,9; agosto, 15,9; septiembre, 17,2; octubre, 22.,6;
noviembre, 39,3, y diciembre 66,8 metros ciibicos.

Es obvio que estas variaciones de caudal se reflejaran consecuen-
temente, tanto en el caudal de distribucién como en la dotacién de entrega
de la hijuela. Aunque se trata de caudal de rio aforado, este ejemplo nos
es igualmente dtil, pues refleja la variacién tipica del cauce. Si conside-
ramos ahora los meses, agrupados segin el caudal expresado, se establecen
por ejemplo tres periodos: uno de maxima, otro de media y otro de
minima. Graficamente y de acuerdo con el total de meses iitiles o aprove-
chables, principalmente con referencia a cultivos fruticolas, expresamos
entonces estos periodos, mencionados en el sequndo punto:

Periodos segiin variaciones de caudal y situacién del periodo critico

PERIODO CRITICO
MIN. MED. MAX. MED. MIN.
| AGOS. - SEP. | — | OCT.-NOV. | — | DIC. - ENE. - FEB.| — | MAR. | — | MAY. |
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De acuerdo con los caudales anteriormenté expresados, el valor
respectivo de cada periodo seria con referencia a las 95.000 hectareas
empadronadas (por tratarse de caudal aforado en rio) y segin la rela-
cion litros/segundos/hectareas:

PErRiODO DE MINIMA:
Prathedic: (0T st IS E S R RS g Ll s 17 m."

Relasifn o Inglep ik it ciivrsnsiors e ar i 0,18 1./seg./Ha.

Prriopo DE MEDIA:
PUOTEEUID o8 s aiakers e s v A B R - s 2 o 30 m?

Relacion o dndice = oo e sl o 2l 0,32 1./seg./Ha.

PEriODO DE MAXIMA:
e o Lt e B RSN L S SR W s 57 m.}?

Realacisn e dadiee 10, 20, OLOHCL QR A 0,61 1./seq./Ha.

Podemos acercarnos mas aiin a la situacién real que se plantea en
un cauce sistematizado, si consideramos los periodos mencionados, no ya
directamente de acuerdo con el caudal del rio, sino segiin el caudal distri-
buido del mismo, o agua aprovechable que entra por los canales. Existen
en verdad estos aforos especiales que se denominan de caudal minimo
distribuido, porque la lectura de los linimetros o aforadores se hace en
todos los canales a hora temprana, cuando el caudal de entrada es minimo,
ya que alrededor de las 12 a las 13 (fen6émeno casi a diario), la entrada
de agua va aumentando hasta eso de las 16 o las 17, hora cuando se man-
tiene algo estacionario, para decrecer luego al atardecer.

La relacién de caudal aforado en rio o caudal distribuido es de
alrededor de 30 a 40 % menos el segundo, con respecto al primero y varia
segin época. Puede suceder también que en periodos de crecientes o de
grandes caudales, la entrada se mantenga uniforme, y entonces la pérdida
o fraccién no aprovechable es superior al 50 % en ese momento.

En la practica se ha observado que existe para el Diamante una gran
similitud entre la relacién de caudal aforado de rio a superficie empadro-
nada, por un lado, y de caudal minimo distribuido a superficie irrigada
(que es de unas 66.000 hectareas), por el otro, con indices muy seme-
jantes en los periodos respectivos. :

El periodo critico que abarca desde mediados de septiembre hasta
mediados de diciembre o mas bien, a fin de noviembre, presenta un indice
promedio de 0,37 1./seg./Ha. Es evidente que el minimo distribuido
normal esta por sobre este indice.

Este periodo critico que menciona el punto 3, aparece al establecerse
la competencia del agua de riego, por las necesidades de los diversos
cultivos en explotacién; asi por ejemplo en noviembre, para la zona, habra
necesidad de regar:
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a) La vifa, después del “cuaje’’;

b) Los frutales, después de una limpieza o para completar la misma;
c) El maiz (general, primer riego);

d) Se contintia con la plantacién y el arraigo de tomate y pimiento;
e) Iniciar los riegos periédicos en la papa, etcétera,

El niamero de turnos, factor importante que también se menciona
como causa, depende a su vez, tanto del criterio adoptado por el orga-
nismo distribuidor, como de la relacién entre el caudal de entrega y las
hectareas que sirve la hijuela, ya que los turnos se confeccionan general-
mente por hijuela; relacionados asimismo con las entregas sucesivas de las
hijuelas que posee el canal y del modo como hemos visto en los sistemas
o métodos anteriormente expuestos.

Los turnos mas comiinmente adoptados en la provincia son los de
ocho, siete y seis dias, en forma tal que si tomamos, por ejemplo, uno de
estos periodos, nos es permitido determinar el niimero total y el aprove-
chable de ttirnos al afio. Tomemos ¢émo base el turno de ocho dias, por
ser el mas generalmente adoptado y mas aconsejable.

Contando el afio con 365 dias, el total de turnos teéricos (sin descuen-
tos de corta de agua, de periodos de cosecha y dias aprovechables, etc.),
es de 45 6 46. Pero en la practica, solamente son aplicables y realizables,
alrededor de un 65 por ciento.

Considerando el total de dias aprovechables, de acuerdo con las
caracteristicas de cada mes, tenemos:

Aprovechables  Aprovechables

para frutales para cultivos No

en general  anuales y otros aprovechables
Preres STl o o I Y 31 31 —
Bebrera leim i i b s e s s 3 28 28 -
L e R e o o P P A 15 30 - -
PR o1 @ el o b P SR S — 15 15
RIBUO RNl o ol b Dl 15 15 15
ORI oo i e doitde fow ow — —_ 30
0. s s e e s A - - 31
ENGORNO S sild o b= sl Sa e e S 15 15 15
SEPHERBIE = 30 e v 3 st s o dieiese s s 30 30 .-
B e e 31 31 —
OSBRSS oY, i ek 30 30 —
I R G L e R et e ety 31 31 -
Petiodo anual .- to o amenes 226 256 106

Promedio: 238 a 244 dias aproximadamente.

Turnos en 226 dias: 28 aproximardamente,'l\
» » 256 » 32 » con intervalo de 8 dias.
» » 1060 » 13 » J

Promedio en 240 dias: 30 turnos aprovechables.
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Fic. 6.— Para las acequias menores, las sobreacequias y para las
mismas regueras situadas dentro del ‘‘pafio”, las compuertas
simples, como la del grabado, son siempre necesarias. Conviene
que el marco sea de madera dura, pero la hoja puede confeccionarse
con madera de alamo, convenientemente impermeabilizada y pintada.
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De 28 a 32 turnos, son entonces los generalmente utilizables en las
propiedades cultivadas. Estas cifras concuerdan con las observaciones
llevadas a cabo en varias zonas irrigadas de la provincia. A su vez estos
turnos se alternan o prorratean dentro de la “finca”, segiin cantidad y la
clase de cultivo.

En lo que respecta a los otros factores, tales como longitud de red,
las pérdidas por la naturaleza del terreno, el revestimiento y la capacidad
del suelo, etc., aun no se conocen en grado necesaric y en la zona, los
denominados con justicia, “'coeficientes practicos de aplicacién’’, mediante
cuyo empleo se pueden tener en cuenta estos factores. Ellos deben ser
obra exclusiva de la experimentacién, pues es necesario contar para tales
fines con verdaderos departamentos de experimentaciéon e investigacion
dentro de los organismos afines, con laboratorios de analisis, cuerpos de
investigadores, etc., y apelar, en principio, a la constitucién y al ajuste de
los primeros coeficientes con aforos de caudal. Es necesario tener bien
presente que, ademas, estos coeficientes deberan ser locales preferente-
mente, y representativos de regiones o ‘'microzonas’ de caracteristicas
semejantes, A medida que la técnica y la practica avanzan conjuntas y
establecen una fisonomia técnicopractica, sumamente racional en la explo-
tacion de los cultivos de la zona, estas investigaciones y sus resultados
se van haciendo mas y mas necesarios.

Actualmente, y por regla general para todas estas pérdidas conside-
radas, se aplican coeficientes bases que pueden fluctuar, segiin las mani-
fiestas caracteristicas del suelo y la longitud de la red, entre 20 % de
pérdidas: (C = 0,80), para una red normal, con suelo franco no muy
arenoso, y un 30 % de pérdidas: (C = 0,70), para redes de cierta longi-
tud con suelos arenosos, sueltos.

Determinados y medidos, si se quiere, todos los factores que pueden
incidir, dentro de lo racional, en la distribucién y consumo del aqua de
riego, estariamos en condiciones de reunir todos estos datos afines, formar
un todo organico y proceder a aplicar un procedimiento, para hallar cuan-
titativamente este consumo de agua. valor importante que nos revelaria
las necesidades hidricas de un cultivo en estudio.

Sucintamente, el procedimiento a emplearse giraria en torno a una
recopilacién o adicion de todos los riegos ttiles, aplicados a una unidad
de superficie; pero esta sintesis que incluye el total de agua de riego
recibida puede hacerse, ya sea en forma laboriosa, con la suma de cada
uno de los riegos que completan el periodo anual, o en forma general,
con riegos tipos, por periodo base (maxima, media y minima), o si no
por promedio general que incluye una medida en caudal, indice v coefi-
ciente, multiplicado todo por el nimero anual de riegos.

Como vemos, segin la justeza que deseamos lograr en el calculo
considerado, sera el procedimiento a adoptarse. No obstante y en todo
momento, deberemos incluir como factores, los elementos hallados en su
verdadero grado de incidencia de acuerdo con nuestras posibilidades.



CONCLUSIONES

Son muchos los factores a tenerse en cuenta para lograr la sistema-
tizacién racional del agua de riego, e innumerables también los problemas
que la incidencia de estos factores crean, tanto en el medio a aplicarlos,
como en organizar previamente el asunto,

El riego es un arte complejo. Sabemos que desde el punto de vista
técnico, de obras, trazado de cauces, etc., es de por si una materia que
compete, especificamente, al ingeniero civil. Pero concluida esta labor
previa, es decir “puesta’ ya el agua en el terreno, nos encontramos recién
con numerosos y complejos aspectos del tema que escapan a la esfera de
conocimientos del profesional mencionado, para entrar de lleno a consti-
tuirse en problemas técnicoagronémicos, atinentes al profesional ingeniero
agréonomo.

Mucho es en verdad lo que queda por hacer todavia en tal sentido
y vastas son nuestras zonas de riego que reclaman una mayor accién
directa del agrénomo. Valgan si no los problemas mencionados en el
presente trabajo, que son sélo una pequefia parte de los numerosos motivos
de estudio, aun pendientes, que se refieren a una de las mas fecundas
aplicaciones de la técnica por el hombre, en el suelo: la irrigacién artificial.

Mendoza tiene innumerables problemas especificos de riego: desde el
analisis de las aguas en servicio, para el conocimiento de la naturaleza y
cantidad de sus sales, la composicion previa y transformacién de los
suelos irrigados por waccién del liquido, la determinacién de los “coefi-
cientes experimentales’” de cada zona, la naturaleza del revestimiento en
los cauces y su relacién con las pérdidas, etc., hasta el conocimiento de
las necesidades de agua, segtin los cultivos, el consumo unitario base y la
determinacién y relacién del periodo critico en cada caso. Son todos ellos
temas apropiados para una experimentacién o una investigacién racional.

De acuerdo con los antecedentes consignados y con el breve estudio
de los factores estudiados, nos es factible ya encarar un calculo de con-
sumo general o especifico. En ambos casos partiendo de una zona o
ambiente determinado es posible llegar a cifras definidas.

Légicamente, en nuestro medio este estudio debera orientarse especi-
ficamente, hacia los cultivos que constituyen los puntales de nuestra
economia andina que se encuentran desarrollados en la mayor superficie
cultivada dentro de la provincia.

Asi, resulta de suma necesidad conocer lo que atafie al consumo y la
necesidad de agua de riego en la vid, primariamente, en los diversos fru-
tales de pepita y carozo, luego, y en la alfalfa y cultivos horticolas exten-
sivos (papa, tomate, pimiento), posteriormente.

En lo que respecta a estos ultimos y en especial al tomate y al pimiento
sobre todo, seria sumamente interesante conocer la necesidad de agua de
riego de los mismos a fin de relacionarla con la del cultivo permanente,
base de nuestra explotacién (la vid generalmente); de tal modo, ten-
driamos un valioso elemento de juicio para el trazado previo de nuestros
planes anuales de explotacién, ya que, conociendo nuestra dotacién y sus
posibilidades para el riego, previa deduccién correspondiente al cultivo
permanente, dispondriamos del resto para los mencionados cultivos anua-
les, cuya superficie nos es dable fijar cada afio.

No se establecerian asi esas “incompatibilidades”” que notamos en
las “fincas” dedicadas a la explotacién de dos o mas cultivos, aun anuales,
de gran produccién, problema muy comin en el medio, que se aqudiza
desde mediados de primavera y que hace resaltar la evidente situacién del
“periodo critico”".
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RESUMEN

Se enumeran sumariamente, en el presente trabajo, los antecedentes de orden
geografico, orogénico e hidrolégico de la primer provincia argentina sistematizada para
el riego, que contribuyen a fijar de tal modo la naturaleza y el régimen de los rios
andinos cuyo inteligente aprovechamiento es la razén de ser de la riqueza agraria
mendocina,

Se consignan la superficie y las caracteristicas fundamentales de los grandes
cursos sistematizados de la regién, los rios Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel,
Grande y Barrancas. Complementando estos conocimientos, se acompafian graficos y
planillas ilustrativas y se incluyen analisis de suelos y de aguas de los rios citados,
superficies, médulos, etcétera.

Se estudia ordenadamente la sistematizacién del agua de riego en sus diversos
aspectos; la funcién y la importancia de la misma, de acuerdo con su gravitacién
en la economia regional; el desarrollo de una red normal de distribucién para su cono-
cimiento y estudio, y los esquemas simples de riegos en frutales, etcétera.

Se especifican las bases y los elementos a tener en cuenta para un calculo de
caudal, con el anilisis de los turnos, los riegos utilizables por la planta, etcétera. Con
respecto a la dotacién, se estudia el aprovechamiento de la misma y su distribucién
basados en cuatro métodos fundamentalmente posibles.

A fin de establecer y determinar los distintos periodos, se estudian brevemente
los factores que provocan las variaciones del aprovechamiento o uso de los caudales
sistematizados y se fija luego el periodo critico, posterior a los de maxima, media y
minima.

Se reunen asi una serie de antecedentes gque concurren a formar una idea mas
cabal y precisa de las bases sobre las que debe asentarse una sistematizacion racional
de riego.
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