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1. Introduccién

1.1.Finalidad y Alcance del Estudio

Se presenta este Informe Final en cumplimiento de lo acordado en el
Contrato de obra EX-2022-00183775- -CFI-GES#DC "Diagnodstico del sistema
de riego y drenaje de Colonia 25 de Mayo y propuestas para su
reconversion tecnologica".

La finalidad de este Estudio, segun los Términos de Referencia, es la
optimizacion del uso del recurso hidrico y el analisis de una posible reconversion
tecnolégica en el area bajo riego de la Colonia El Sauzal y su Ampliacion, en 25
de Mayo, La Pampa, mejorando la produccion y asegurando la sostenibilidad
ambiental

1.2.Objetivos

El objetivo del estudio es realizar un Diagndstico del sistema de riego
publico y parcelario en el area bajo riego de El Sauzal y Ampliacién, a partir del
cual plantear alternativas para la reconversion tecnoldgica del sistema de riego
en el contexto productivo actual y futuro o tedrico.

Las tareas desarrolladas para el cumplimiento del objetivo implicaron la
recopilacion de antecedentes, la recorrida del sistema de riego y la realizaciéon
de entrevistas con funcionarios, operadores y usuarios del sistema de riego.

1.3.Sintesis y conclusiones

1.3.1. Los sistemas de riego de 25 de Mayo

Los sistemas de riego de 25 de Mayo abarcan el Sistema de riego de El
Sauzal y el Sistema de Aprovechamiento Multiple (SAM) del Rio Colorado (SAM
25 de Mayo). Son administrados por el Ente Provincial del Rio Colorado (EPRC),
una entidad del Estado provincial

Si bien el alcance de este contrato abarca solamente el sistema de El
Sauzal, se recorrieron las obras del SAM 25 de Mayo y algunas explotaciones
en las Secciones | y V para tener una vision mas completa de la region y de sus
potencialidades productivas.

El sistema de riego de El Sauzal se alimenta mediante una bocatoma libre
sobre un brazo del rio Colorado, cuya capacidad maxima es de 5 m3s, y
comprende un partidor de caudales (la Antetoma) que entrega a los canales
principales de la Colonia El Sauzal y de la Ampliacion de El Sauzal

El agua se entrega entre agosto y mayo, y la limpieza de los canales y el
mantenimiento de las estructuras de riego se realiza durante el periodo de cortao
reparacion de las obras de arte y compuertas.

El subsistema que sirve a la Colonia El Sauzal fue habilitado en el ano
1963. Su superficie total es de 1.150 ha, de las que se riegan unas 531 ha.

El subsistema de la Ampliaciéon de El Sauzal, habilitado en 1980, sirve
ademas a las Chacras de 25 de Mayo y a 25 de Mayo Viejo Su superficie total
es de 2.494 ha, de las que se riegan unas 786 ha.

Los dos subsistemas comprenden 180 Chacras, con una superficie
regada total de 1.317 ha, de las que la alfalfa comprende el 55%, las pasturas el
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15%, los frutales el 9% ) de los que menos de la mitad son manzanos y pareas
y el resto nogales; maiz y cebolla el 6% y forestales (.alamos) el 15%. Hay 13
chacras abandonadas.

El Sistema de Aprovechamiento Multiple del Rio Colorado (SAM 25 de
Mayo) deriva hasta 120 m3/s en el Puente-dique, de Puente Unido, mediante la
construccion de un canal matriz y derivados con los que se podrian regar mas
de 100.000 ha en cinco Secciones, mas tres centrales hidroeléctricas con 33.000
kW de potencia total.

Actualmente solo esta en funcionamiento una parte del sistema que riega
las Secciones I, V y parte de la Il, y hay una central hidroeléctrica (Divisaderos)
que esta actualmente fuera de servicio. La superficie empadronada es de 15,420
ha, de las que se riegan 5,740 ha.

1.3.2. La colonizacién

Para la colonizacion de El Sauzal se proyectaron unidades econémicas
de explotacion de 50 ha de las que 40 ha serian productivas. Su desarrollo se
haria en dos etapas, . La primera, de 5 afos de duracion , se dedicaria totalmente
a la produccion de alfalfa, principalmente para engorde de ganado y luego se
pasaria a una estructura de 27 ha de alfalfa y 13 ha de hortalizas, manzanas y
vid. Las fincas serian entregadas a los colonos con las mejoras y construcciones
correspondientes, e incluso con el campo alfalfado

La colonizacién de El Sauzal se hizo finalmente con chacras de alrededor
de 23 ha de superficie total, algunas de las cuales luego se subdividieron. El area
fue puesta bajo riego en etapas: El Sauzal, en 1963, las Chacras de 25 de Mayo
desde 1968 y la Ampliacion de El Sauzal, a partir de 1980, un 23%. Excluyendo
un par de explotaciones empresarias de grandes dimensiones, el ara
efectivamente regada es de un 36% del total.

En el ano 1978 se sanciond una ley provincial que creo un régimen de
colonizacion empresaria, por la que se adjudicaron tierras a 13 empresas, que
abarcaban unas 5.000 ha brutas en la Secciones | y V del SAM 25 de Mayo.

La seleccion de los colonos tampoco fue muy adecuada. La urgencia por
avanzar en el poblamiento y puesta en produccion de las parcelas terminé
convocando a un conjunto heterogéneo de familias que no siempre respondian
al perfil productivo deseado.

El financiamiento de las actividades productivas, en el que estaba previsto
el aporta de los mismos colonos, quedo casi exclusivamente a cargo del Estado
provincial. El EPRC siguid prestando permanentemente apoyo en la forma de
maquinaria y servicios, lo que promovié una actitud dependiente y falta de
iniciativa de los productores, y creando finalmente condiciones en las que su
endeudamiento se hizo insostenible.

Segun el Proyecto, algo menos de la mitad de los ingresos de los
productores provendria de las actividades intensivas (Horticultura, fruticultura y
viticultura). Sin embargo, estas actividades se revelaron inviables por la falta de
una escala que justificara la necesaria infraestructura para el procesamiento y
comercializacion de la produccion.

La viabilidad de la fruticultura, considerada la principal actividad
econdmica de la region, requeria de mercados cercanos, tanto para la fruta
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comercial como para el descarte. Los intentos por instalar empaques y
frigorificos de fruta en 25 de Mayo fracasaron. Para la década de 1990 en el Alto
Valle, su mercado natural, la crisis de la pequefa fruticultura ya estaba
comenzando, con la concentracidn de la produccion en empresas integradas con
empaque, frigorificos, exportacidén y comercializacion interna y externa que
procesan su propia fruta Esta crisis se refleja en la reduccion de la superficie con
fruticultura, que pasé de 50.000 ha en la década de 1990 a 30.000 ha
actualmente.

.Hoy en El Sauzal hay una sola chacra donde se hace una fruticultura
comercial competitiva, y su propietario tiene galpon de empaque y otras chacras
en Rio Negro y Neuquén

Como parte del proceso de colonizacion, se creé un Parque Industrial
donde, entre 1977 y 1981, se instalaron una planta procesadora de tomates de
capital privado , y una planta de empaque de frutas, concesionada a una
Cooperativa nacional. La procesadora de tomate debia traer tomate de otras
zonas para mantener un ritmo de produccion. Ambas plantas cerraron sus
puertas a principios de los afios 1990. Hubo también un intento fracasado para
instalar una bodega privada; pero recientemente se instalé en el Parque
Industrial la Bodega del Desierto, un emprendimiento agroindustrial que cuenta
con140 ha de vifia en la seccion V.

Las chacras de El Sauzal se estan reconvirtiendo a la produccion de alfalfa
para fardos. Uno de los inconvenientes con los que tropieza esta reconversion
es el costo de erradicacion de montes frutales y alamedas viejas y la
resistematizacion de los lotes. EIl EPRC, como tarea de promocion de este
cambio, podria aportar en forma parcial o total la maquinaria para erradicar esos
montes.

Por otro lado la superficie de las unidades de explotacién en muchos
casos los coloca por debajo de un tamafio que permita mantener y desarrollarse
a una familia. En consecuencia, para completar sus ingresos, el propietario de
una chacra tenga actividades extra finca, relacionadas al agro o en tareas
urbanas.

A la crisis de la pequena fruticultura se agrega la competencia de la
actividad hidrocarburifera que, al ofrecer salarios muy altos, limita mucho la
disponibilidad de mano de obra para tareas agricolas, y aleja a los miembros
mas jovenes de las familias rurales, y elevando el costo de vida en las
localidades de la region.

Si ben la actividad predominante en El Sauzal es la produccion de fardos
de alfalfa, una de las actividades mas prometedoras es la recria bovina, esto es,
el engorde de terneros sobre pasturas y alfalfa. Sin embargo, a diferencia del
Alto Valle, la presencia de una barrera sanitaria en rio Colorado le impide
aprovechar los altos precios de la carne del otro lado de la misma.

La situacion es diferente en los emprendimientos agroindustriales,
situados en su mayoria fuera de la zona de riego de El Sauzal. Se visité a una
firma que produce pellets y cubos de alfalfa producida en sus propios campos, y
que tiene ademas una plantacion de 90 ha préxima a la Colonia El Sauzal. Otra
empres integra la produccion de maiz y forraje bajo riego en 3.000 ha con un
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feed-lot para 12.000 animales y una planta de generacion de biogas a partir de
sus residuos para la generacion de energia eléctrica.

1.3.3. La infraestructura de riego de El Sauzal

El sistema de riego de El Sauzal se alimenta mediante una bocatoma libre
sobre un brazo del rio Colorado a unos 6 km aguas arriba del puente-dique Punto
Unido, y puede captar un caudal maximo de 5 m3/s. Sobre el brazo del rio hay
un azud de enrocado que mantiene el nivel de entrada a la toma.

La encargada del puente-dique explicé que periddicamente hay crecidas
torrenciales por lluvias intensas en cuencas aluvionales aguas arriba que
generan un gran arrastre de sedimentos que ingresan al sistema de riego, lo que
obliga a cerrar las compuertas.

No existe un sistema de alarma; generalmente avisan desde localidades
aguas arriba, pero es un sistema informal e inseguro. El encargado se guia por
un cambio de color del agua que la alerta de la proximidad de un aluvion, pero
eso0 requiere una atencion continua y es dificil de percibir de noche.

Se ve necesaria la creacidon de un sistema integrado de informacion y
alerta, que brinde informacién instantanea de todos los puntos de toma y
medicion en el Alto rio Colorado, dando tiempo para operar las tomas sobre el
rio. Este sistema beneficiaria no solamente a 25 de Mayo sino a los sistemas de
riego en Neuquén y Rio Negro, por lo que convendria que fuera operado por
COIRCO.

A diferencia del Puente-dique, no hay posibilidad de un accionamiento
inmediato de las compuertas de la toma de El Sauzal ante un aluvién. Seria
recomendable por ello motorizar las compuertas de la bocatoma de El Sauzal, y
operarlas desde la oficina del Puente-dique, donde hay una guardia permanente.
Para mayor seguridad, se deberia realizar el cerramiento el iluminacion del area
de las compuertas, asi como un sistema de vigilancia remota mediante camaras.

El canal principal de El Sauzal tiene una longitud de 1.525 m. cuenta con
2 canales secundarios. El canal Principal de la Ampliaciéon El Sauzal , tiene una
longitud total de 4.566 m, de los que 3.000 estan revestidos con hormigon en
seccion trapecial. Ambos canales tienen 2 canales secundarios cada uno, con
una longitud total de 27.300 m. Hay ademas 23 km de canales terciarios y 44
canales cuaternarios 0 comuneros que sirven a sus respectivos sectores de
turnado.

Las compuertas parecen estar bien mantenidas, pero la estructura de
alguna de ellas es parcialmente de madera, lo que requiere un mantenimiento
continuo.

Se podria estudiar a mediano plazo la posibilidad de instalar estructuras
automaticas como compuertas que mantienen un nivel del agua estable y que,
combinadas con compuertas de mascara, erogan un caudal constante en una
amplia gama de condiciones de operacion.

Un problema detectado es la importante carga de sedimentos del rio
Colorado en ciertas épocas, que provoca el embancamiento de tramos de
canales en los que el agua escurre con baja velocidad. Se recomienda que, para
valores de demanda de riego inferior a la mitad de la de disefio de la red, se
operen los canales terciarios en forma discontinua y alternada, de modo que sus
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caudales en lo posible no resulten inferiores al 50% de los valores de disefio.
Esto no solo reducira los problemas de embanques, sino que contribuira a
aumentar la eficiencia y economicidad en el manejo del riego

En la red de riego se han construido seis aforadores del tipo de resalto.
Son estructuras de hormigon con pozo de medicion, pero ninguna tiene instalada
escala ni otro elemento de medicidén, y por su estado parece que no son
empleadas. Durante un estudio realizado en 1991 se determinaron las
relaciones H-Q (altura — caudal) de tres de estos aforadores, que sin embargo
no son empleados.

Se recomienda especialmente instalar escalas en estas estructuras, asi
como instalar otros aforadores en puntos estratégicos de la red de riego. Pueden
instalarse también sensores de nivel conectados por una red telemétrica con una
oficina central.

Se identificaron siete aforadores tipo Parshall en la cabecera de
cuaternarios de la Ampliacién El Sauzal, pero se observd que estan mal
instalados y que carecen de la escala de medicion. No se recomienda el empleo
de este tipo de aforador, porque, para que midan con cierta precision, deben ser
construidos con dimensiones exactas, lo que dificulta mucho su construccién en
hormigdn, y requieren lecturas en dos puntos y el uso de tablas para su
interpretacion.

1.3.4. La oferta de agua

Los caudales del rio Colorado muestran una tendencia decreciente desde
que comenzaron sus mediciones en 1918. Desde 2010/11 a la fecha este
descenso se ha acentuado; el derrame promedio en la estacion Buta Ranquil en
el periodo 2010/11 - 2022/23 fue de 2.513 hm3/afio y en los ultimos cuatro afios
(2019/20-2022/23) de tan sélo 2.100 hm3/afo. Esto es menos de la mitad del
derrame promedio entre 1918 y 2009, que fue de casi 4.800 hm3/ano.

El cupo de agua de La Pampa, segun el Acuerdo Interprovincial es del
16,5% del derrame total, lo que corresponderia en condiciones promedio a 625
hm3/afio. En la situacién actual el cupo bruto de La Pampa para riego se limitaria
a unos 300 hm3/afio. Su consumo actual, incluyendo riego, agua potable y usos
industriales, puede estimarse en 204 hm3/afio, un 66% del cupo disponible.

El potencial de expansion del riego en La Pampa en esas condiciones,
aprovechando totalmente el cupo para riego (297 hm3/ano) y mejorando la
eficiencia de uso de agua a un 55%. principalmente por el uso extensivo de
sistemas presurizados, es de unas 6.900ha, llegando asi a unas 16.000 ha bajo
riego en total.

1.3.5. Balance salino.

Se ha observado en El Sauzal que se ha producido una intensa
desalinizacion como consecuencia del lavado de las sales contenidas en los
suelos, y que se en algunos lugares ya se ha llegado a un equilibrio entre la masa
salina que ingresa en el agua de riego y la que egresa, por los drenajes.

La eficiencia de este lavado es alta, por cuanto los valores de
conductividad eléctrica (CE) del agua de salida, que esta en equilibrio con la
solucion del suelo, han llegado a valores menores a los que definen un suelo
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salino. Ademas en un estudio de suelos de 1991 no se han detectado suelos con
condiciones ni de alta salinidad ni extrema alcalinidad.

A nivel predial, las sales incorporadas en el agua de riego pueden
acumularse en el suelo y alcanzar valores que afecten a los cultivos. La
necesidad de lavado es el volumen de agua necesario para mantener la salinidad
de los suelos dentro de valores aceptables para los cultivo.

Si se considera que la eficiencia de uso de agua de todo el sistema de
riego de 25 de Mayo puede ser del menos del 50%, se genera un excedente que
satisface ampliamente la necesidad de lavado en la mayoria de los casos. 47%
de lo aportado Este aporte es satisfecho por las pérdidas por infiltracion en
canales y principalmente en las parcelas regadas.

Cada cultivo responde de distinta manera a la salinidad. Salvo la cebolla
y parcialmente el manzano, todos los demas cultivos realizados son tolerantes a
los niveles de salinidad comunes en El Sauzal.

1.3.6. La demanda de agua

La evapotranspiracion potencial es, de acuerdo a los registros locales, de.
1751 mm/ano, con maximos en diciembre / enero 240 mm/mes

La precipitacion promedio en el periodo 1971 — 2007 es de 267 mm. La
precipitacion efectiva, tomada como un 75/% de la total, es de 214 mm/ano.

Se calculo la demanda neta para la estructura actual de cultivos y la
superficie efectivamente cultivada en el sistema de El Sauzal. La demanda bruta
se estimo suponiendo una eficiencia de distribucion del 80%, y una eficiencia en
finca del 45%. acorde con informacion de Mendoza.

Se puede observar que la demanda bruta correspondiente a la superficie
cultivada total seria del orden de 7.400hm3/mes, en los meses de mayor
consumo (diciembre y enero), equivalente a un caudal de 2,8 m3/s Este valor es
muy inferior al caudal que se deriva habitualmente (4,0 m3/s), lo que indicaria
que la eficiencia global de uso de agua es muy inferior a lo normalmente
aceptado, o que se estan regando chacras no cultivadas o abandonadas.

1.3.7. El Cambio Climatico

Las proyecciones en las temperaturas y precipitaciones en distintas
escenarios de cambio climatico indican que la demanda neta de un conjunto
representativo de cultivos, se incrementaria muy poco (1,6%). Esta diferencia no
es significativa en cuanto a la demanda global de agua, y puede ajustarse
mejorando marginalmente la eficiencia de uso de agua, tanto en la distribucion
como en finca.

En cambio el efecto del cambio climatico sobre la oferta de agua es
significativo. Los modelos climaticos empleados proyectan un escenario de
menores precipitaciones en la franja cordillerana entre San Juan y Neuquén, lo
que configuraria un escenario de riesgo para los recursos hidricos de los oasis
de riego. Esto ya esta siendo evidente por la declinacion tendencial de los
caudales del rio Colorado
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1.3.8. La distribucién del agua

Se hizo un analisis de las planillas de turnado de El Sauzal. El turnado
habitual entrega 200 I/s a cada chacra durante 48 horas, cada 9 dias en
promedio.

Este caudal de entrega, por su magnitud, es dificil de manejar, y supera
los requerimientos de riego aun en el mes de mayor consumo (diciembre, con
una demanda bruta de 18.2 mm/d).

Este calculo se hizo tomando la superficie total de cada sector,
suponiendo que el agua se reparte en funcion de la superficie total de cada
chacra. Si se hubiera tenido en cuenta solamente la superficie efectivamente
regada, el aporte de agua seria aun mayor.

Los tiempos de entrega son largos e inelasticos — 48 horas o 24 horas -,
y no son proporcionales a la superficie empadronada y menos aun a la regada.
Al ser tan largos, ademas, implican que la eficiencia de aplicacién sea baja, ya
que gran parte del turno es en horas nocturnas, en las que el control del agua
aplicada es mas dificil e incluso se abandona durante largo tiempo.

Dada la restriccidon cada vez mas grave de agua, seria recomendable
revisar el turnado tanto en caudales de entrega como en su duracion, ajustandolo
a la real demanda de los cultivos, a las superficies regadas y a las posibilidades
de atencidn de los regantes.

De la revision de las planillas de turnado, se observé que si se suman los
caudales entregados a las chacras en todas las secciones de turnado que se
riegan simultaneamente en el momento de maxima demanda, se observa que
en la practica no seria posible entregar a todas las chacras un caudal de 200 I/s
ya que, si se incluyen las pérdidas en distribucion, se superaria el caudal maximo
de 5 m3/s de la bocatoma sobre el rio.

El volumen entregado por turnado ( volumen de reposicidén) no deberia
superar la capacidad de almacenamiento del suelo mas las pérdidas por
percolacion profunda o escurrimiento por la cola correspondientes a una
eficiencia de aplicacion razonable. En el estudio de suelos se determind que la
capacidad de retencion hidrica un suelo tipico de textura media a fina (franco
limosa) es de 155 mm/m, mientras la de un suelo de textura mas gruesa (franco
arenosa a arenosa) es de 70 mm/m.

Para estimar la demanda tipo de agua se tom6 como cultivo mas
representativo a la alfalfa, que ocupa el 55% de la superficie regada.

Se observo que en la mayor parte de los casos los volumenes entregados
exceden largamente la capacidad de almacenamiento del suelo, incluso el d
textura mas fina, lo que implica su saturacion y mayores pérdidas por percolacion
profunda y/o escorrentia superficial.

El caudal y tiempo de entrega y la frecuencia de turnado se deben ajustar
a las caracteristicas del suelo. Aplicar los mismos turnados indiscriminadamente
genera o un derroche o0 una escasez de agua.

Se presento una propuesta concreta de turnados, ajustandolos a valores
mas practicos: tiempos de entrega entre 18 y 36 horas, y frecuencias de turnados
de entre 6 y 9 dias, aportando laminas del orden de los 50 mm o menos que
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permiten satisfacer adecuadamente los requerimientos hidricos de la alfalfa sin
generar excedentes de importancia, aun en suelos arenosos con baja capacidad
de almacenamiento.

1.3.9. La eficiencia de uso de agua

La restriccion hidrica actual, teniendo ademas en cuenta las necesidades
para riego de los restantes sistemas aguas abajo - Colonia Catriel,
establecimientos en la margen derecha en Rio Negro, sistema Salto Andersen —
Rio Colorado y principalmente el Valle Inferior bonaerense - sumadas a las
pérdidas por evaporacion en el embalse de Casa de Piedra y las pérdidas en el
cauce del rio Colorado, obliga a realizar un manejo muy ajustado del agua, y a
mejorar su eficiencia de uso en todo el sistema. Esto implica poner especial
atencion en los componentes de la eficiencia, procurando mejorarlos.

La eficiencia de uso de agua en un sistema de riego comprende la
eficiencia de conduccioén, o sea las pérdidas por infiltracion o evaporacién en los
canales; la eficacia de distribucion, que incluye las pérdidas por volcado de agua
a desagues, a superficies incultas y las generadas por mal manejo o deficiencias
de compuertas entre otras y la eficiencia de riego en finca, que comprende las
pérdidas en acequias internas y la de la aplicacion del riego a la parcela. La
eficiencia de aplicacion se define como la relacion entre el volumen de agua
efectivamente consumida por los cultivos mas el lavado de suelos y el agua
entregada a la parcela.

Los ensayos que se realizaron en la red de canales de la Ampliacion El
Sauzal indicaron pérdidas por infiltracion muy bajas, llevando a una eficiencias
de conduccién global del orden del 94%, debido al revestimiento de los canales
por los sedimentos finos llevados por el agua del rio Colorado

No obstante, al comparar los datos de derivacion de agua de riego en la
bocatoma y los del consumo neto de la superficie cultivadas, se encontraron
discrepancias que se atribuyeron a una baja eficiencia de distribucién y de riego,
ya que la eficiencia de conduccién es alta. Un calculo aproximado, tomando la
demanda neta en diciembre para el conjunto de cultivos de El Sauzal y teniendo
en cuenta pérdidas razonables en la conduccion y distribucidn, resulta en una
eficiencia global del 34%.

Este resultado abarca tanto la eficiencia de distribucién real como la de
riego. Ambas aparecen muy bajas, lo que puede atribuirse tanto a una baja
eficiencia de aplicacion como a ineficiencias en la distribucién de agua, sea por
pérdidas o la entrega a lotes incultos o que solo riegan pastos. Esto ultimo es
bastante probable, ya que, si bien la superficie cultivada es de menos de un 40%
de la total, segun las planillas de turnados el agua se estaria entregando
indiscriminadamente, con el solo criterio de la superficie total de cada chacra.

1.3.10. La operacién y mantenimiento

El servicio de operacion del riego tiene como objetivo principal la
distribuciéon oportuna del agua de riego necesaria para satisfacer la demanda
hidrica de los cultivos. Sus funciones principales son la programacion del riego
(los turnados), la distribucion de agua y la recopilacion de informacién para la
supervision de lo ejecutado y fines estadisticos.
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La programacion de la operacién implica conocer la oferta de agua, que
en este caso se obtiene a través de los pronosticos de derrames de rio, la
demanda, que depende de la superficie y tipo de los cultivos regados. Con esta
informacion esta se definen las practicas de distribucion del agua que permitan
reducir el desequilibrio entre la oferta y la demanda de agua,

El método de distribucion del agua generalmente aplicado en el sistema
de El Sauzal es el turnado, aunque a los usuarios de gran superficie se les
entrega un caudal de forma continua o casi continua.

En este sistema, los canales cuaternarios reciben el agua de acuerdo a
un turno preestablecido. Dentro de cada uno, todo el caudal se entrega a un
regante (o a lo sumo dos) a la vez, durante un tiempo proporcional a la superficie
a regar.

El servicio de mantenimiento debe estar en condiciones de planificar las
actividades, ejecutarlas -tanto las previstas como las imprevistas - y supervisar
la ejecucion.

Conceptualmente, se puede distinguir entre los trabajos correctivos y
preventivos de mantenimiento y entre mantenimiento rutinario, periédico, y
diferido Este ultimo suele terminar como un programa de rehabilitacion,
financiado por fuentes externas al sistema de riego.

1.3.11. La tarifa del agua

La tarifa del agua comprende: a. el derecho a disponer de agua (canon
propiamente dicho); b. el costo de operacién y mantenimiento del sistema y c. un
monto que cubra total o parcialmente las inversiones realizadas en el sistema;

La tarifa del agua podria contribuir a mejorar la eficiencia de uso de agua
a través de un precio que refleje los costos de oportunidad del agua.

El canon de riego para 25 de Mayo para el periodo de riego 2022 / 2023
es de: $ 3.382,79 / ha.afio, con una cobrabilidad del 25%. Ese monto surge de
dividir un presupuesto estimado del EPRC de $ 80.000.000 entre 23.000 ha.
Dado que el area con derecho de riego en 25 de Mayo es de 19.000 ha el canon,
calculado de este modo, aparece mas como el pago de un derecho antes que el
de un servicio.

La incidencia del canon de riego en los costos de produccion es minima,
ya que no supera el 2%. Su valor es muy bajo, comparado con los vigentes en
el Alto Valle de Rio Negro y Mendoza de entre $ 12.000 y $ 17.000 /ha.afio.

Seria interesante analizar la posibilidad de dividir el canon en dos partes.
Una seria un monto fijo, a cobrar a toda la superficie empadronada (con derecho
a riego) que cubriria los costos fijos de la administracion del riego, y otro,
aplicable a quienes usan el agua, destinado al pago de la operacion y el
mantenimiento del sistema de riego y eventualmente a la construccion de obras
menores para mejorar la distribucion y el control del agua. Estas tareas deberian
estar a cargo de un Consorcio de Riego, en el caso de que se concrete su
creacion.

1.3.12. La administracion del riego

La administraciéon de un sistema de riego se ocupa basicamente de su
operacion y del mantenimiento de sus estructuras. Sus tareas tipicas consisten
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en el mantenimiento y limpieza de canales, drenajes, desagues y calles de
servicio, asi como la reparacion y mantenimiento de obras de arte (compuertas,
compartos, alcantarillas, puentes) y de canales revestidos (reparacion de losas,
juntas, etc.). En muchos casos se requiere la construccion de obras nuevas
(revestimiento de canales, obras de arte) que mejoren las prestaciones del
sistema o lo amplien.

La administracién del sistema de riego debe disponer de maquinaria y
equipos que le permitan cumplir con sus funciones de operacién y
mantenimiento.

Si bien existe la opcion de contratar algunas tareas para tareas rutinarias
o0 periodicas, siempre debe haber un equipamiento minimo que permita
solucionar emergencias o hacer tareas de mantenimiento de poco volumen.,
como limpiezas puntuales, pintado y mantenimiento de compuertas, etc.

El manejo de la maquinaria y el mantenimiento de obras implica que
deban hacerse continuamente adquisiciones de bienes y servicios, y muchas
veces en plazos perentorios 0 muy limitados. Las obras en los canales de riego
deben hacerse en general durante el periodo de corta, que en 25 de Mayo dura
unos 70 dias entre fines de mayo hasta agosto, en pleno invierno, y con dias
frios y cortos que dificultan mucho las tareas de construccion y hormigonado de
obras.

En Ente Provincial del Rio Colorado (EPRC) administra una superficie
empadronada: de 23.000 ha en 25 de Mayo y Casa de Piedra. Entre sus
funciones se encuentra la administracion de los sistemas de riego, la prestacion
de servicios a los productores, para lo que cuenta con un plantel de maquinaria.

El EPRC, como entidad estatal, esta obligado a aplicar procedimientos de
adquisicidn que aseguren la mayor competencia, transparencia y el mejor precio.
Esto implica que, para la compra de bienes (maquinarias y equipos) y servicios
(contrataciones, reparaciones, etc.) debe cumplir plazos, preparar
documentacion licitatoria, invitar a proveedores, evaluar varias ofertas y disponer
de fondos en tiempo y forma. Todo esto, si bien asegura transparencia y
competitividad, es burocratico y muy poco agil y atenta contra la eficiencia en el
gasto. En un caso reciente, la reparacion de una retroexcavadora importada que
solo podia realizar su unico representante en el pais, debié contratarse mediante
un procedimiento de excepcion autorizado por las mas altas autoridades de la
Provincia, lo que mantuvo a la maquina fuera de servicio por un plazo
excesivamente prolongado.

Este problema es estructural en casi todos los organismos de gestion
publica, pero en el caso del EPRC, como encargado no solo de la administracion
del sistema de riego sino de la organizacion de su desarrollo agricola e incluso
de la prestacion de servicios con maquinaria a los productores, no cuenta en la
actualidad en su planta ni con ingenieros agrébnomos ni con ingenieros civiles o
hidraulicos.

Se observé ademas que buena parte de sus funcionarios residen en la
capital provincial, Santa Rosa, a 400 km de distancia, y viajan semanalmente a
25 de Mayo. En otras zonas de riego la mayor parte de sus funcionarios residen
en el lugar o proximos lo que les facilita su participacion en los problemas de los
productores y de la sociedad local.
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1.3.13. El Consorcio de riego

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, se cree conveniente
que los usuarios del riego de El Sauzal y su Ampliacion tomen a su cargo la
operacion y el mantenimiento del sistema, conformando un Consorcio o
Asociacion de Riego bajo la figura de una entidad publica de derecho privado.

Este Consorcio, con la participacion de los usuarios y bajo ley privada
puede ocuparse de la operacion y el mantenimiento de la maquinaria y de la
gestion cotidiana del riego con mas eficiencia y celeridad que un organismo
publico.

El EPRC transferiria asi al Consorcio sus funciones operativas y de
mantenimiento dentro del area regada, y la maquinaria y equipos que considere
conveniente, quedando a su cargo el control de las obras de cabecera y la
supervision de su funcionamiento.

Es recomendable que, para la conformacion del Consorcio, se tomen en
cuenta las experiencias de areas de riego similares de la Argentina y de otros
paises.

1.3.14. Tecnologias de riego

El método de riego empleado en el sistema de El Sauzal es el de riego
superficial, donde el agua se aplica en la cabecera de cuadros o melgas de entre
100 y 200 m de largo, y alrededor de 25 m de ancho. Este sistema implica que
la cabecera de la melga recibe mucha mas agua que la cola. La diferencia entre
el tiempo que el agua permanece infiltrandose en la cabecera y en la cola es
proporcional al tiempo en que el agua avanza a lo largo de la melga. Esta
diferencia es la que hace que el riego superficial ser relativamente ineficiente, ya
que el volumen de agua que se debe entregar forzosamente supera la capacidad
de retencion del suelo en buena parte de la superficie.

El riego superficial es intensivo en el uso de mano de obra calificada. Esto,
que es un inconveniente en el caso de grandes empresas, con personal
empleado, puede no serlo en explotaciones familiares en las que hay mano de
obra ociosa temporalmente. Ademas, este sistema de riego se adapta a
superficies pequenas o grandes sin mayores diferencias de escala.

Existen tecnologias que permiten el mejoramiento del riego superficial y
que se orientan a lograr grandes caudales de avance y a reducir el uso de mano
de obra calificada.

Esto comprende el Uso de sifones, el riego con tuberias con compuertas.,
el Riego por caudal discontinuo (pulsos) y el Riego con compuertas para altos
caudales.

Las tecnologias de riego presurizado exigen una presurizacion mediante
bombeo. Si bien su eficiencia de aplicacion es muy alta, tienen un consumo de
energia considerable.

Ademas, dada la calidad del agua del rio Colorado, requieren algun tipo
de decantacion y filtrado para reducir la cantidad de sedimentos.

Dado que todos estos sistemas riegan con frecuencia diaria, requieren
que en la finca haya un reservorio con una capacidad equivalente al consumo
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entre turnos de riego cuyo costo, para las condiciones de superficie y turnado de
El Sauzal es de alrededor de USD 50.000.

Las alternativas que aparecen como técnica y economicamente factibles
son el riego por goteo subterraneo y la aspersion fija o moévil. Dadas las
dimensiones y de las chacras de El Sauzal se excluyen sistemas como el pivote
o los avances frontales convencionales.

Los sistemas que podrian adaptarse a las caracteristicas de suelo y
cultivos son el Riego por goteo subterraneo, el Riego por aspersion fijo y algunos
equipos moviles de aspersion.

Comparativamente, los costos de estos sistemas van desde unos USD
700 /ha para los sistemas de caudal discontinuo (pulsos) a USD 2.500 /ha para
la aspersion fija y USD 3.500 /ha para el riego por goteo subterraneo. Mientras
los costos de mano de obra se reducen en los sistemas mas tecnificados, los de
energia se incrementan.

1.3.15. El riego colectivo presurizado

Seria factible la construccion de un sistema de riego colectivo presurizado
en El Sauzal, favorecida por una diferencia de altura entre el valle y la meseta
de unos 30 m en una distancia de 1.000 m. Una planta de bombeo sobre el canal
principal de la Ampliacién de El Sauzal, alimentaria un reservorio en la meseta,
y desde alli se abasteceria a la red colectiva de riego. Este sistema entregaria el
agua a la demanda o por demanda controlada a una presién adecuada para
aspersores de baja presion o sistemas de riego localizado.

Se estimo el costo de inversidn de este sistema, por analogia con otros
existentes, en USD 12.000 /ha, con un costo de energia de USD 0,016 / m3 o
0,16 USD/mm, y un costo de mantenimiento de USD 360 / ha.afio.

1.3.16. La economia de la produccion

Se evaluaron los margenes brutos de tres modelos de producciones bajo
riego — alfalfa, maiz y recria bovina - siguiendo un modelo de INTA 25 d Mayo.
Este modelo empleaba riego con pivote, por o que se reemplazaron su costos
operativos por los de un riego superficial Se calculd luego el resultado de la
explotacion, como el ingreso bruto que percibe el productor en una chacra de 23
ha, con 20 ha bajo riego, descontando los gastos fijos de la explotacion (gastos
de estructura)

El resultado de explotacion para los tres cultivos fue de USD 5,257, USD
15,456 y USD 18,552,/ano. respectivamente El ingreso familiar del productor
seria de entre USD 440 y USD 1.500/mes, teniendo un empleado contratado, y
de entre USD 1.200 y USD 2.300 /mes cuando todas las tareas son realizadas
por miembros de la familia.

La rentabilidad del cultivo de alfalfa es baja en relacion con las otras
alternativas. Esto se debe entre otras cosas al alto costo de produccion de
fardos, que, en el caso de realizarse con contratista, lleva el 50% de lo producido,
y a la alta incidencia de los costos de estructura. Esta rentabilidad pude
aumentarse si se incrementa la superficie bajo cultivo.

Es muy probable que los ingresos de una chacra con 20 ha bajo riego no
cubran todas sus necesidades del productor y de su familia, por lo que sus
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integrantes deben tener otros ingresos extra prediales, como fuente principal o
secundaria.

En muchos casos, las situacion de abandono o subexplotacién de algunas
chacras puede atribuirse a la falta de capital de trabajo de sus propietarios,
aunque la rentabilidad de algunos modelos parece ser interesante. Una
alternativa a considerar, teniendo en cuenta el tipo de produccién a la que se
esta orientando el area bajo riego, seria favorecer la aplicacion del modelo de
arrendamiento usual en la region pampeana, en la que una parte aporta la tierra
y la otra realiza todas las areas de siembra, cuidado y cosecha, mas el riego en
este caso.

El EPRC podria colaborar, como en algunos casos ya lo hace, aportando
la maquinaria para desmontar aquellos lotes con plantaciones abandonadas.

Se deberia ademas promover la actividad de contratistas para las tareas
culturales y de cosecha. Aunque los costos parecen altos — en el caso de la
alfalfa el contratista cobra el 50% de lo producido - es una alternativa viable para
aquellas explotaciones que no cuentan con suficiente maquinaria propia.

1.3.17. Interaccion entre grandes y pequeios productores

La llegada de grandes empresas agroindustriales aporto a la region capital
humano altamente capacitado, nuevos conocimientos productivos y grandes
avances tecnologicos. Esa presencia no ha sido bien aprovechada, ya que no
parece que se hayan explotado adecuadamente las complementariedades y
potenciales sinergias entre estas empresas y los pequefos productores.

Las grandes empresas podrian proveer su tecnologia, sus conocimientos,
insumos e incluso maquinaria para procesamiento o cosecha, y los pequefios
productores podrian proveerlas de materias primas.

Tal podria ser el caso de la empresa que produce pellets y cubos de alfalfa
para exportacién, que podria abastecerse de parte de su materia prima en la
Colonia El Sauzal, o el de la recria de terneros, cuyo mercado puede ser el feed-
lot instalado en la Seccidn V.

La ganaderia bajo riego podria crear un cluster muy interesante, que
incluiria no solo a los recriadores y engordadores sino también a los productores
de maiz para grano o silaje, de heno de alfalfa e incluso de otros productos
nuevos como remolacha forrajera, y a los subproductos de bodegas, fruticultura,
etc.

1.3.18. Alternativas productivas

La Fruticultura tradicional, como tal ha practicamente desaparecido de la
Colonia El Sauzal. En cambio una empresa ha implantado 90 ha de nogales, en
suelos de costa, cuya produccion es procesada en el mismo establecimiento.

Se han propuesto otras alternativas intensivas -almendros, avellanos,
pistachos, olivos, frutos de carozo - pero no todos se adaptan a las condiciones
climaticas, tienen altos costos de implantacién y plazos de entrada en produccién
largos. Como todos cultivo intensivo, tienen altas necesidades de mano de obra,
especialmente en cosecha, que es muy dificil de conseguir en la region por la
competencia con las actividades relacionadas al gas y petréleo.
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La horticultura tiene la ventaja de que comprende actividades con rapida
entrada en produccion, de valor agregado regional y rentables. La produccion de
hortalizas para consumo fresco, salvo en pequefia escala para consumo local,
no es rentable por la competencia de otros productores fuera de la regién Se
puede ensayar la el cultivo de productos no perecederos y que tengan un ciclo
de cultivo dentro de la temporada de riego, como cebolla, papa y cucurbitaceas.
la produccion de cebolla, es realizada por agricultores especializados que suelen
arrendar los lotes por uno o dos afnos, y sus resultados estan sujetos a un ciclo
de precios muy poco previsible.

El centro y oeste de la provincia de La Pampa es una vasta zona de cria,
que produce terneros que a su destete pueden ser llevados, en chacras bajo
riego, a un peso de entre 220 y 250 kg y que luego pueden terminarse en feed-
lot o directamente con grano. Hay mucha experiencia en la zona, donde existen
grandes explotaciones, que se dedican a esta actividad.

La evaluacion econodmica realizada muestra que la actividad de recria
podria ser rentable aun en unidades productivas de 20 ha como las de la Colonia
El Sauzal

La presencia de la barrera sanitaria anti aftosa, que impide mover
animales o carne con hueso al sur del rio Colorado, es una restriccion econémica
importante pues la posicion geografica de 25 de Mayo obliga a un doble
movimiento de hacienda a distancias del orden de cientos de km hacia y desde
25 de Mayo al norte y este.

Otra alternativa son los cereales, especialmente maiz tanto para grano
como para ensilado, como complemento del engorde de ganado vacuno. Si bien
requieren el uso de cosechadoras y picadoras de gran porte que deben
trasladarse desde mas de 300 km, su movimiento podria justificarse si hubiera
superficies importantes para trabajar. Como en el caso de la recria, el resultado
economico de esta actividad pareceria ser interesante en chacras de 20 ha

En la actualidad aparece la implantacion de pasturas, y especialmente
alfalfa, como la alternativa mas conveniente en cuanto a una aplicaciéon en gran
escala. La alfalfa puede ser destinada tanto a pastoreo directo o ensilado en la
chacra, como a rollos y fardos para su venta dentro y fuera de la region, e incluso
a su transformacion en cubos y pellets para exportacion.

El enfardado es el costo de produccién mas importante, pues supone
entre un 45% y un 50% del ingreso bruto. Esto implica que, para diluir los costos
fijos (gastos de estructura), la superficie en produccion deba ser importante,
superando el promedio de 20 ha de las chacras.

Dado que, por todos los motivos anteriores, se puede suponer que lo que
predominara por lo menos a mediano plazo es la produccién de alfalfa con riego
gravitacional, seria interesante que el INTA u otro organismo de investigacion
hiciera ensayos buscando una mayor eficiencia de aplicacion optimizando las
longitudes y pendientes de las melgas segun los tipos de suelo, y busquen
sistemas de aplicacion de agua que optimizaran su uso.

1.4. Agradecimientos

Deseo agradecer a aquellas personas que me brindaron informacién o me
acompanaron a lo largo de la recorrida por 25 de Mayo: la encargada del Puente
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Pablo D’Urso, encargado de Zille SA; el encargado de AB Agro SA., Ing. Damian
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En el Alto Valle de Rio negro deseo agradecer la atencion e informaciones
que nos dieron los Ing. Pablo de Azevedo, Subsecretario de Fruticultura y Pablo
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me informé de muchos aspectos técnicos y administrativos del sistema de riego
y con quien compartimos amenas charlas dentro y fuera del horario de trabajo.

s COPDI-2023-00060448-CFI-PI#DP

Pégina 25 de 151



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE DE COLONIA 25 DE MAYO Y PROPUESTAS PARA
SU RECONVERSION TECNOLOGICA

2. Los sistemas de riego de 25 de Mayo

2.1.El area de rieqo de 25 de Mayo

El area de riego de 25 de Mayo comprende dos sistemas con tomas
independientes sobre el rio Colorado: el sistema de El Sauzal, con una bocatoma
libre sobre el rio Colorado, que riega la Colonia El Sauzal y su Ampliacion, y el
Sistema de Aprovechamiento Multiple 25 de Mayo (SAM 25 de Mayo), con
cabecera en el Puente-dique Punto Unido.

En el Cuadro 1 se resumen las superficies con derechos de riego y
efectivamente regadas a noviembre/2021, de acuerdo a informacion del EPRC.

Cuadro 1. Superficies empadronadas y regadas.

Superficie Superficie
empadronada regada
Bocatoma El Sauzal

El Sauzal 1,150 531

Ampliacién El Sauzal 2,494 786
Subtotal 3,644 1,317
Gravitacional 1,317

Presurizado 0

Puente - Dique

Seccion V 10,162 3,056

Seccion | 4,348 2,620
Seccién Il 910 60

Subtotal 15,420 5,736

Gravitacional 3,066

Presurizado 2,670

TOTAL GENERAL 19,072 7,053

Gravitacional 4,383

Presurizado 2,670

Fuente: EPRC. Informe y Planilla Necesidad de riego Noviembre 2021

Si bien el alcance de este contrato abarca solamente el sistema de El
Sauzal, se recorrieron las obras del SAM 25 de Mayo y algunas explotaciones
en las Secciones | y V, a las que se hace referencia mas adelante, para tener
una visidbn mas completa de la region y de sus potencialidades productivas.

2.2.Sistema de riego de El Sauzal

El sistema de riego de El Sauzal se alimenta mediante una bocatoma libre
sobre un brazo del rio Colorado a unos 6 km aguas arriba del puente-dique. A
unos 900 m aguas abajo hay un partidor de caudales (la Antetoma) que entrega,
mediante sendos canales, a la Colonia El Sauzal y a la Ampliacion de El Sauzal
y un descargador al rio.

El riego se suspende durante el periodo de veda, que normalmente
comienza el 25 de mayo y finaliza el 1ro de agosto, aunque puede extenderse
en circunstancias especiales. En este periodo, en el que los cultivos estan en
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reposo vegetativo, se realiza la limpieza de los canales y el mantenimiento o
reparacion de las obras de arte y compuertas.

El subsistema de El Sauzal, que fue habilitado en el afio 1963 (DATASA,
1966) sirve a la Colonia El Sauzal, ubicada al norte del canal Principal del SAM
y al este de la Ruta provincial 34, y al establecimiento de Zille S.A. La superficie
total servida es de 1.150 ha, de las que se riegan unas 531 ha. Su colonizacién
se hizo en con parcelas de 20 y 25 hectareas con derecho a riego, que habrian
sido entregadas entre 1966 y 1969 (DATASA, 1966).

El subsistema de la Ampliacion de El Sauzal, habilitado en 1980, riega las
chacras de esa area, al sur de la Colonia El Sauzal. A los fines catastrales, se
denominan como Fraccion V las ubicadas al norte de la RP 34, y Fraccion VI al
sur esa ruta. Riega ademas a las Chacras de 25 de Mayo y de 25 de Mayo Viegjo,
ubicadas al sur de esta localidad. La superficie total servida es de 2.494 ha, de
las que se riegan unas 786 ha.

En el Cuadro 2 se indican las superficies totales y regadas, y los cultivos
realizados segun la ultima informacion del EPRC. ElI numero romano (VIII, 1V,
etc.) corresponde a las Fracciones catastrales.

Cuadro 2. Superficies totales, regadas y cultivos
Chacras
Fracciones Total |Superficie | Superficie Cultivos daba(rjl-
chacras total regada onadas
alfalfa |pasturas| maiz |cebolla |frutales | &lamos
VIII El Sauzal 47 860 311 |36%| 170 57 10 41 25 8 5
XXV Zille S.A. 1 290 220 |76% | 130 0 0 0 90 0 0
IV' Chacras 25 de| g 366 | 106 |29%| 51 10 0 4 7 34 4
Mayo
Vv Ampliacion El| g, 791 | 182 |23%| 139 40 0 2 1 0 2
Sauzal Norte
VI Ampliacion El o
Sauzal Sur S/INCO 33 799 172 |22%| 115 49 0 8 0 0 2
VI - INCO 1 150 120 |80% 120 0 0 0 0 0 0
XXV 25 de Mayo| 4, 148 56 [38%| O 48 0 0 0 8 0
Viejo
Total Turnado 3,403 |1,167|34%| 725 204 10 55 123 50 13
IV ALLBRICH S.A 0
(GAS MEDANITO) 1 240 150 |62% 0 0 0 0 0 150 0
TOTAL GENERAL 180 3,644 |1,317|36% | 725 204 10 55 123 200 13

Fuente: Planillas de turnados y EPRC, 2023

2.3.Sistema de Aprovechamiento Multiple (SAM) del Rio Colorado

En 1962 el Gobierno de La Pampa creé el Ente Provincial del Rio

Colorado (EPRC), como entidad autarquica, con la finalidad de realizar un
aprovechamiento integral del rio Colorado dentro de la jurisdiccion de la
Provincia.

El EPRC proyecté un conjunto de obras hidraulicas y de riego que se ha
denominado Sistema de Aprovechamiento Multiple del .Rio Colorado en Colonia

COPDI-2023-00060448-CFI-PI#DP
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25 de Mayo,(SAM 25 de Mayo), que tiene por obra de cabecera el Puente-dique
derivador de Punto Unido, inaugurado en 1972.

El proyecto proponia la derivacion de 120 m3 del rio Colorado en el
Puente-dique, y la construccion de un canal matriz y derivados, mediante el que
se podrian irrigar mas de 100.000 ha y de tres centrales hidroeléctricas con
33.000 kW de potencia total que generarian 300 GWh. al afno.

El proyecto se desarrollaba en cinco secciones: La Seccion |, ubicada a
continuacion de El Sauzal, con 5.000 ha brutas, y donde se ha instalado la central
hidroeléctrica de Los Divisaderos; la Seccion I, con 14.000 ha, con las futuras
centrales hidroeléctricas de Loma Redonda y Tapera de Avendafio; la Seccién
[lI-con 43.000 ha, que llegaria hasta el embalse de Casa de Piedra; la Seccion
IV, con 12.000 ha, que irrigaria la planicie de Curaco, al suroeste del area, y la
Seccion V, que abarca la Colonia Chica de 6.000 ha.

Las obras se programaron en dos etapas. En la primera se harian las
necesarias para poner bajo .riego a 26.000 ha y proveer de agua a las tres
centrales hidroeléctricas, con 33.000 kW de potencia. En la segunda etapa se
completarian las obras de riego hasta llegar al total de hectareas previstas, de
las cuales 24.000 ha son en la Colonia Catriel, en la vecina provincia de Rio
Negro, que se alimentarian mediante un canal principal IV y un sifon bajo el rio
Colorado.

De todo ello solamente se construyo la red de canales y drenajes para las
secciones | y V, y parcialmente la Il, y la central hidroeléctrica de Los Divisaderos,
con 10.000 kW instalados, que actualmente esta fuera de servicio. El canal y
sifon a Catriel, si bien fueron construidos, estan abandonados e inhabilitados. La
superficie actualmente empadronada es de 15,420 ha, de las que se riegan 5,740
ha.

El canal principal y los secundarios estan casi totalmente revestidos, y
cuenta con estructuras de distribucion modernas y de muy buena calidad, pero
con pobre mantenimiento.

En la década de 1960 se elabor6 un proyecto de desarrollo agricola para
el SAM 25 de Mayo (DATASA., 1966). que consistia en las obras para poner bajo
riego 26.000 ha. iniciales y para instalar la primera central hidroeléctrica, con una
potencia instalada de 10.000 kW. En una primera etapa, el proyecto propuso
poner bajo riego 11.000 ha en el SAM 25 de Mayo y 3.000 ha en la colonia El
Sauzal.

Se programaron unidades econémicas de explotacion de 50 ha de las que
40 ha serian productivas. Su desarrollo se haria en dos etapas, . La primera, de
5 anos de duracion , se dedicaria totalmente a la produccién de alfalfa,
principalmente para engorde de ganado y luego se pasaria a una estructura de
27 ha de alfalfa y 13 ha de hortalizas, manzanas y vid. Las fincas serian
entregadas a los colonos con las mejoras y construcciones correspondientes, e
incluso con el campo alfalfado.

El proyecto preveia la creacién de las estructuras de comercializacion y
de plantas industrializadoras de la produccién locales, y el fortalecimiento
institucional del EPRC como organismo a cargo de la colonizacién y la
administracion del riego. El financiamiento necesario estaria inicialmente a cargo
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de los gobiernos Nacional y Provincial, y luego por los ahorros de los futuros
productores y otras fuentes.

Se propuso un sistema de turnado con un caudal de entrega constante a
lo largo del afo, variando la cantidad de horas por turno en funcion del
requerimiento de los cultivos. El caudal de entrega se estipulé en 180 I/s,
considerandolo como el maximo que una persona avezada puede manejar.

La colonizacion de El Sauzal finalmente se hizo en base a chacras de
alrededor de 23 ha de superficie total. Los resultados, a casi 70 afios de iniciada
la puesta en marcha de El Sauzal, no son muy halaguefios, ya que la superficie
efectivamente cultivada no llega al 40% del total.
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3. La colonizacion

3.1.Historia

El Ente Provincial del rio Colorado (EPRC) fue creado en 1962, como un
organismo autarquico, para promover el desarrollo de toda la region del rio
Colorado. Tiene a cargo en su jurisdiccion, entre otras tareas, la administracion
del agua y la direccion de las obras y estudios de riego, drenaje y defensa de
inundaciones.

En la zona de 25 de Mayo ya habia en 1932 unas 400 ha bajo riego
(Ballester, 1932). En 1963 entro6 en servicio una red oficial de riego en el area de
El Sauzal, préxima a 25 de Mayo, que sirve unas 860 ha. En el aio siguiente se
iniciaron las obras del puente dique “Punto Unido”, inaugurado en 1972. Este
consiste en un dique nivelador de 184 m sobre el rio Colorado, con una obra de
toma con capacidad para derivar hasta 120 m3/s. La obra sirve ademas como
cruce sobre el rio de la ruta nacional 151.

El area de riego se amplié desde 1968 a las chacras de 25 de Mayo,
sirviendo a unas 230 ha, y en 1980 se habilité la Ampliacion de El Sauzal, con
unas 1.700 ha brutas.

3.2.Las propuestas de colonizacion

Los criterios de colonizacion a principios de los anos 1960 estaban
orientados al parcelamiento en unidades de explotacion familiares. En el “Plan
de Desarrollo Agricola del Valle de Viedma” (ltalconsult, 1960) se indica que “
...alcanzar los mas altos niveles de eficiencia y productividad, excluyendo toda
economia de subsistencia... implica dar a las empresas dimensiones que hagan
factible la mejor combinacion de los factores de produccion y su utilizacidon mas
adecuada, no solo en la fase fundiaria sino también en la industrial y de
comercializacién de los productos...Las unidades familiares surgen como
especialmente aptas para asegurar el mas eficiente y elastico ejercicio de la
agricultura. Considerando que el grupo familiar esté constituido por dos unidades
de mano de obra , la unidad fundiaria minima viene a resultar de 20 ha” .

En la década de 1960 se elaboré un Proyecto de desarrollo agricola para
el SAM 25 de Mayo (DATASA., 1966). que consistia en las obras para poner bajo
riego 26.000 ha. iniciales e instalar una primera central hidroeléctrica, con una
potencia instalada de 10.000 kW. En una primera etapa, el proyecto propuso
poner bajo riego 11.000 ha en el SAM 25 de Mayo y 3.000 ha en la Colonia El
Sauzal.

Se programaron unidades econémicas de explotacion de 50 ha de las que
40 ha serian productivas. Su desarrollo se haria en dos etapas, . La primera, de
5 afios de duracién , se dedicaria totalmente a la produccion de alfalfa,
principalmente para engorde de ganado y luego se pasaria a una estructura de
27 ha de alfalfa y 13 ha de hortalizas, manzanas y vid. Las fincas serian
entregadas a los colonos con las mejoras y construcciones correspondientes, e
incluso con el campo alfalfado

Se indicaba que “ Las tierras de riego requieren cultura agricola superior
a la comun y una cierta aptitud empresaria en el colono que lo impulse a la
obtencion de rendimientos maximos. De otro modo se correria el riesgo de que
no fuesen socialmente redituable las inversiones que deben realizarse y ademas
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el colono no estaria en condiciones de amortizar las deudas que contrae. al
entrar a su parcela”.

Por ello, proponia que se seleccione a aquellos postulantes que ya tengan
experiencia en cultivos con riego, como por ejemplo los hijos de los agricultores
del Alto Valle del Rio Negro, o de Mendoza, que tratan de crear su explotacién
propia, sin excluir a los agricultores pampeanos que, con experiencia en la
utilizacién de maquinaria agricola y con un nivel de instruccion adecuado,
muestren interés para adaptarse a las técnicas del riego.

El proyecto preveia la creacidn de las estructuras de comercializacion y
de plantas industrializadoras de la produccion locales, para lo que se crearia un
Parque Industrial, y el fortalecimiento institucional del EPRC como organismo a
cargo de la colonizacion y la administracion del riego.

Recomendaba ademas un plan de financiamiento que estaria inicialmente
a cargo de los gobiernos Nacional y Provincial, y luego incorporaria fondos de
origen privado, comercial ,de YPF y de los futuros ahorros de los mismos
productores.

En 1981 se realiz6 un “Estudio de revision y actualizacién del Sistema de
Aprovechamiento Multiple del Rio Colorado” (Interconsul, 1981) En su Plan
Agrario se proponia una nueva estructura agraria de la Colonia El Sauzal,
justificandola en lo siguiente:

Durante el desarrollo del estudio se procedié a realizar un examen de la
experiencia resultante de varios procesos de incorporacion de tierras al riego
(CORFO, Rio Colorado, IDEVI, otras areas del rio Negro, etc.), incluyendo el de
la propia zona de proyecto. Ademas de los problemas de comercializacion, se
observan, como factores negativos frecuentes restricciones econdémico-
financieras y de tamafo.

En el caso de unidades productivas bajo riego incorporadas a la produccion
simultaneamente con el proceso de colonizacién, se plantea un problema
adicional: que el nivel de ingresos y de margenes de beneficio durante los afos
iniciales resultan muy inferiores a los de la explotacion en régimen, lo que exige
dimensionar la unidad para que durante todo el proceso resulte econémica y
financieramente viable y/o requerir del productor recursos financieros como para
afrontar la situacion deficitaria de los afios iniciales.

Por otro lado la dinamica que experimentan las estructuras productivas y
el contexto socio econdmico general, que se expresan en variaciones en las
demandas y los precios de los productos, en cambios en la tecnologia de
produccién, en los costos y los rendimientos, en evolucion de las necesidades
econdmicas de cos grupos familiares, etc., tornan poco adecuada una rigida y
estricta determinacion del tamafio de las unidades productivas.

En tal sentido es de destacar que buena parte de las experiencias
colonizadoras relativamente recientes han mostrado que, cuando el tamario de las
unidades productivas fue fijado con criterio muy restrictivo, y teniendo en cuenta
la situacion final mas bien que la inicial, la evolucion de las colonias ha sido lenta
y se han producido numerosos fracasos, generalmente tanto mas numerosos
cuanto menos se contemplan las necesidades de un enfoque empresario de las
explotaciones .

Como consecuencia de estas consideraciones, se propusieron dos
modelos de finca: una ganadera mixta y otra fruticola mixta (Cuadro 3). Se
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estimaba que la combinacion de cultivos aseguraba una cierta estabilidad
economica al productor y por ende al proyecto

Cuadro 3. Modelos de finca (1981)

Modelo de finca Riego TIR
Chacra fruticola mixta (alfalfa, hortalizas y frutales)
100% gravitacional 10,1
50 ha netas 50% aspersion 'y 50% 93
gravitacional ’
100% gravitacional 13,8
70 ha netas 50% aspersion 'y 50% 1.0
gravitacional '
Chacra ganadera mixta (ganaderia, alfalfa, granos y
hortalizas)
100% gravitacional 11,6
120 ha netas 50% aspersion 'y 50% 77
gravitacional ’
100% gravitacional 12,3
150 ha netas 50% aspersion y 50% 97
gravitacional ’

Fuente Interconsul, 1981
3.3.La Situacion actual

La situacion actual es la siguiente:
3.3.1. Unidades econémicas:

La colonizacion de El Sauzal finalmente se hizo en base a chacras de
alrededor de 23 ha de superficie total, algunas de las cuales luego se
subdividieron. Los resultados, a casi 70 afios de iniciada la puesta en marcha de
El Sauzal, no son muy halaguefios, ya que la superficie total hoy efectivamente
cultivada no llega al 40% del total (EPRC, 2023)

Excluyendo un par de explotaciones empresarias de grandes
dimensiones, en la primer area en colonizarse, El Sauzal, en 1963, actualmente
hay solamente un 36% del area bajo cultivo; en las Chacras de 25 de mayo, bajo
riego desde 1968, hay un 46% y en la Ampliacion de El Sauzal, puesta en
produccion a partir de 1980, un 23%.

En el afo 1978 se sanciond la Ley 858 de Colonizacion de Tierras de
Regadio, que introdujo cambios sustanciales en los criterios socio-econdmicos
de la colonizacion. Bajo el régimen de colonizacion empresaria se licitaron y
adjudicaron tierras a 13 empresas, que abarcaban unas 5.000 ha brutas en la
Seccion | primero, y luego en las Secciones V y en parte de la Il. Se decidié que
en la colonizacién de tipo social hasta un 10% seria adjudicado a profesionales
agrondémicos que podrian constituirse en propietarios ausentistas, reproduciendo
una explotacion similar al que se registra en la colonizacidn empresaria
(Interconsul, 1981)
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En estas Secciones hoy se riegan 5.736 ha, de las que 2.670 ha (un 47%)
lo son mediante sistemas presurizados en grandes explotaciones,
principalmente mediante pivotes, y en un caso (Bodega del Desierto) con riego
localizado (goteo). En el resto del area (3.066 ha) se emplea riego superficial
(gravitacional) en parcelas en general de mas de 100 ha (EPRC, 2023). Algunas
agroempresas tienen fincas en la zona de riego de El Sauzal, como Zille, que
riega 220 ha e INCO, con 120 ha.

3.3.2. La seleccion de colonos

La seleccion de los colonos tampoco se hizo, en general, siguiendo los
criterios propuestos. Un autor (Michelini, 2010), explica que la urgencia por
avanzar en el poblamiento y puesta en produccion de las parcelas termind
convocando a un conjunto heterogéneo de familias que no siempre respondian
al perfil deseado.

Concluye Michelini que la mayor parte de esos colonos no cumplia con
las condiciones necesarias para poner en marcha una explotacion fruticola de
esas dimensiones por sus propios medios, especialmente en un contexto de
fuerte cambio estructural de la actividad hacia las empresas integradas, sin
contar con un permanente soporte estatal hasta el despegue productivo de la
explotacion. Ese soporte fue limitado por la falta de objetivos claros y frecuentes
cambios de rumbo, lo que generd entre los chacareros una sensacion de
frustracion y de haber sido “engafiados” en sus palabras, por un Estado que no
cumplié con las promesas explicita o implicitamente realizadas, y con rigidos
esquemas institucionales de tipo verticalista con escasa apertura a iniciativas
“desde abajo”.

Este conflicto, segun Michelini, fue potenciado por algunos factores como
la escasa participacion de los productores en la estructura organizativa del
EPRC, muy politizada y limitada a un Director colono, cuyo cargo frecuentemente
quedaba vacante, y la carencia de estructuras intermedias, como los Consorcios
de regantes.

Algunas de estas afirmaciones pueden ser mas o menos discutibles, pero
lo evidente es que en 70 afios de colonizacion, sobre un area de 3.600 ha solo
se logré poner bajo riego menos del 40% de esa superficie. Es cierto que la
propuesta fruticola inicial fue un fracaso, como se puede ver por la cantidad de
montes abandonados (hoy solo queda un productor importante con 17 ha), pero
no parece haber habido hasta recientemente un impulso para una reconversion
productiva. En otras areas bajo riego, que también tuvieron un periodo como
productoras fruticolas, como Choele Choel y Conesa en Rio Negro, la superficie
bajo riego hoy es superior al 80% de la empadronada (Mohor, 2015).

3.3.3. El financiamiento

El Proyecto de desarrollo agricola citado (DATASA., 1966) preveia que
parte de las necesidades financieras fueran cubiertas por los ahorros de los
propios productores

A tal fin realiz6 una proyeccion del balance econdémico de las
explotaciones que mostraba que, al cabo de 19 afios (en 1980), los productores
habrian acumulado un capital total de 21 millones de pesos (de 1965), divididos
casi por mitades en tierra, mejoras y capital de explotacién, y saldo en caja
(Cuadro 4).
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Cuadro 4. Balance econémico de las explotaciones proyectadas en
1965
Pesos de Pesos de USD de USD/ha
1965 marzo/2023 | marzo/2023 (p/50 ha)
Tierra, Mejoras y Capital de| ,, 51, 500 | 136,423,004 | USD 341,058 | USD 6,821
explotacién
Saldo en Caja 11,000,000 | 150,065,403 USD 375,164
Total | 21,000,000 |286,488,497| USD 716,221

Fuente: DATASA, 1966.

A fin de facilitar su comparacion, en el Cuadro 4 los valores de 1965 se
presentan en pesos de marzo/2023 y en dolares al tipo de cambio de 1 USD =
$400. Cabe mencionar que, ya sea actualizando por indices de precios
nacionales (IPC) o por indices de USA (PPIACO, considerando un TC en 1965
de 1 USD =§$ 234), los valores a los que se arriba son practicamente los mismos.

La hipdtesis de que los productores iban a poder generar ahorros y asi
autofinanciarse no se cumplié en general, y el financiamiento de los colonos
quedd finalmente casi exclusivamente a cargo del Estado provincial.

Ademas, el Estado debiod seguir prestandoles permanentemente apoyo no
solo financiero sino fisico, en la forma de maquinaria y servicios, o que promovié
una actitud, segun Michelini, "profundamente dependiente y falta de iniciativa"
de los productores, que los alejaba tanto de las posibilidades de volverse
empresarios como de la busqueda de salidas colectivas a los problemas
enfrentados, y creando finalmente condiciones en las que su endeudamiento con
el Estado se hizo insostenible (Michelini, 2010).

3.3.4. La comercializacidon de la produccién

Como parte del proceso de colonizacion, se destind una parcela de la
Colonia a Parque Industrial donde, entre 1977 y 1981, se instalaron una planta
procesadora de tomates de capital privado , y una planta de empaque de frutas
concesionada a una Cooperativa nacional. La procesadora de tomate recibia
casi toda la produccion del area e incluso, debia traer tomate de otras zonas
aledanas para poder mantener un ritmo de produccion suficiente. Ambas plantas
cerraron sus puertas a principios de los afios 1990.

Hubo también intentos efimeros de instalar una bodega privada, y un
empaque Y frigorifico concesionado a los colonos. (Michelini, 2010). Actualmente
en uno de los galpones del Parque Industrial tiene sus instalaciones la Bodega
del Desierto, un emprendimiento vitivinicola iniciado en 2001 y que cuenta
con140 ha de vifia en la seccién V regada por goteo.

3.3.5. La estructura productiva

Segun el Proyecto, algo menos de la mitad de los ingresos de los
productores provendria de las actividades intensivas (horticultura, fruticultura y
viticultura). Sin embargo, estas actividades se revelaron inviables por la falta de
una escala que justificara la necesaria infraestructura para el procesamiento y
comercializacion de la produccién (una industria procesadora de tomate durd
pocos anos).
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Se suponia que la fruticultura seria la principal actividad econdmica de la
region, pero su viabilidad requeria de mercados cercanos, tanto para la fruta
comercial como para el descarte. Los intentos por instalar empaques y
frigorificos de fruta en 25 de Mayo fracasaron, y para la década de 1990 en el
Alto Valle, su mercado natural, ya estaba comenzando la crisis de la pequefa
fruticultura, con la concentracion de la produccién en empresas integradas con
empaque, frigorificos, exportacién y comercializacion interna y externa que
procesan su propia fruta. La reduccion de los mercados externos por la
competencia con otros productores del hemisferio sur y los costos en aumento
redujeron la superficie con fruticultura del Alto Valle de 50.000 ha en la década
de 1990 a 30.000 ha hoy.

En los censos de cultivos recientes se han registrado en El Sauzal 13 lotes
con montes frutales abandonados, con una importante superficie que puede
observarse en imagenes satelitales. Hoy quedaria una sola chacra donde se
hace una fruticultura comercial competitiva, y su propietario reside y tiene galpon
de empaque y otras chacras en Rio Negro y Neuqueén.

3.3.6. La crisis productiva

Los pequefios productores fruticolas del Alto Valle tienden a reconvertirse
a otra actividad, principalmente pasturas y ganaderia promovida por los buenos
precios de la carne en la zona protegida por la barrera sanitaria, o incorporan
sus chacras a urbanizaciones o zonas recreativas.

La tendencia en El Sauzal parece ser la misma, pero con la diferencia de
que estan fuera de la barrera sanitaria, o que limita sus posibilidades de
comercializacion de carne y heno, y su grado de capitalizacion es menor.

Uno de los inconvenientes con los que tropieza esta reconversion es el
costo de erradicacion de montes frutales y alamedas viejas y la resistematizacion
de los lotes. EI EPRC, como tarea de promocién de este cambio, podria aportar
en forma parcial o total la maquinaria para erradicar esos montes. Hay ademas
empresas en la region que realizan la sistematizacion y el emparejamiento de
los predios con equipos con nivelacion laser, lo que mejora mucho el manejo y
la eficiencia del riego superficial.

Por otro lado la superficie de las unidades de explotacién en muchos
casos los coloca por debajo de un tamafo que, tal como se habia previsto en los
‘60, permita mantener y desarrollarse a una familia. En consecuencia, es muy
probable que, para completar sus ingresos, el propietario de una chacra tenga
actividades extra finca, relacionadas al agro como contratista, o en tareas
urbanas, empleo publico, etc. o cuente con una jubilacion o pension, lo que
tampoco incentiva a las siguientes generaciones a permanecer en la chacra.

A la crisis de la pequefa fruticultura se agrega la competencia de la
actividad hidrocarburifera que, al ofrecer salarios muy altos, limita mucho la
disponibilidad de mano de obra para tareas agricolas, y aleja a los miembros
mas jovenes de las familias rurales, dejando en las chacras a los mas viejos.
Ademas eleva el costo de vida de las localidades petroleras, afectando el poder
adquisitivo de quienes estan fuera de la l6gica de los hidrocarburos.
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4. El riego en El Sauzal:

4.1.Evolucion histoérica de superficies y cultivos

El Proyecto de desarrollo agricola en Colonia Veinticinco de Mayo
(DATASA, 1966) se programo con unidades econdmicas de explotacion de 50
ha, de .las que se regarian 40 ha.

La puesta en produccion se proyectd en dos etapas. La primera se
dedicaria al cultivo de alfalfa, destinada total o parcialmente al engorde de
novillos por sistema de semiestabulacidon en la misma finca. La segunda etapa
de las explotaciones comenzaria en el quinto aino, hasta llegar progresivamente
a una estructura. de 27 ha. de alfalfa para engorde de ganado o industrializacion,
y 13 ha de hortalizas, manzanas y vid.

El Proyecto de Riego y Drenaje de la Ampliacion de la Seccién V
(Interconsul 1982) proponia chacras con una superficie bruta del orden de las
200 ha y una cultivable del orden de las 160 - 170 ha, con una composicion media
de cultivos con 55% de alfalfa; 20% de frutales (manzana); 12% de hortalizas
(tomate); 8% de cereales de verano (maiz) y 5% de cereales de invierno (trigo)

El patréon actual de cultivos quedd muy alejado de estas proyecciones. La
superficie con frutales de pepita (manzanos y peras) es minima, y practicamente
reducida a una sola explotacion, y no hay practicamente en El Sauzal frutales de
carozo o .vid. La superficie actual con frutales (nogales y vid) esta en
explotaciones agroindustriales. En cuanto a las hortalizas, el tomate
desaparecié, ya que no hay plantas de procesamiento, y fue reemplazado
parcialmente por la cebolla, impulsada por arrendatarios provenientes
principalmente del Valle Inferior del rio Colorado.

El cultivo hoy predominante en las chacras de El Sauzal es la alfalfa,
principalmente orientada a la produccion de fardos. Una de las actividades mas
prometedoras, de acuerdo a los técnicos regionales es la recria bovina, esto es,
el engorde de terneros sobre pasturas y alfalfa, coincidentemente con lo
postulado en 1966, cerrando asi un ciclo.

4.2 Situacion actual

Se consultaron distintas fuentes a fin de relevar la evolucién histérica de
las superficies cultivadas y los distintos cultivos en El Sauzal y 25 de Mayo en su
totalidad (Cuadro 5)
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Cuadro 5. Superficie y cultivos en 25 de Mayo
Fuente: Oppezzo | Oppezzo Chacras Empresas |Aumassanne EPRC
1988/89 1989/90 2023 2023 2015 2023
i El Sauzal solamente Incluye SAM 25 de Mayo
Cultivos
ha
Hortalizas 66 56 55 0 250 53
Forrajeras 635 605 204 0 2,140 2,552
Alfalfa 475 250 2,677
Maiz 10 0 370 1,295
Frutales pepita 820 858 33 90 26
Frutales carozo 98 100 0
Frutos secos 70 97
Vid 65 65 140 140
Forestales 455 455 50 150 368 200
Varios 225 225 0
Total 2,364 2,364 827 490 3,338 7,040
Gravitacional 2,364 2,364 827 490 2,198 4,370
Presurizado 0 0 0 0 1,140 2,670
Hortalizas 66 56 55 0 250 53
3% 2% 7% 0% 7% 1%
Frutales 983 1,023 33 90 210 263
42% 43% 4% 18% 6% 4%
Alfalfa - pasturas 635 605 679 250 2,140 5,229
27% 26% 82% 51% 64% 74%
Maiz 0 0 10 0 370 1,295
0% 0% 1% 0% 11% 18%
Forestales - varios 680 680 50 150 368 200
29% 29% 6% 31% 11% 3%
Total 2,364 2,364 827 490 3,338 7,040
100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente citada en el Cuadro

Si se excluye lo forestado, se observa que la superficie actualmente
cultivada en las chacras de El Sauzal (excluyendo a las grandes empresas: Zille
e INCO) es la mitad de lo ocupado en 1989.

La superficie con frutales en El Sauzal, se redujo a un minimo, y la gran

mayoria de los montes frutales han sido abandonados o erradicados para hacer
alfalfa u otra actividad. En el ano 1989 la fruticultura y la horticultura ocupaban el
45% de lo regado, y hoy, dentro de la escasa superficie bajo riego, predomina la
alfalfa con un 82% del total.

En cambio si se considera la totalidad del area con servicio de riego de 25
de Mayo, se advierte un crecimiento importante de las areas cultivadas, tanto en
riego gravitacional como presurizado, pero que se hace casi exclusivamente en
grandes explotaciones del SAM. El crecimiento del riego gravitacional (por
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superficie) se debe mayormente a la expansion en emprendimientos
empresariales en la Seccion V y en la periferia de la Colonia El Sauzal.

La alfalfa en El Sauzal se riega mediante riego superficial (gravitacional)
en melgas de entre 100 y 120 m de longitud, (excepcionalmente de 200 m) con
un ancho de entre 25 y 30 m, multiplo de los equipos de corte y enfardado. En
chacras bien manejadas riegan entre 4 y 7 ha/dia., haciendo entre 6 a 8 riegos
por temporada.

Se recorrieron cuatro chacras de El Sauzal donde se producen fardos de
alfalfa (Garay, Bava, Bustos y Zille). La produccion es de 12.000 a 14.000 kg/ha,
equivalente a 600 a 700 fardos/ha, en 4 a 5 cortes anuales. Se visito ademas
una chacra fruticola.

Afin de completar una visién de las posibilidades productivas de la regién,
se visitaron ademas otros establecimientos agroindustriales en la Seccién V del
SAM 25 de Mayo. A continuacion se hace una breve resefia de lo visitado.

4.2.1. Alfalfa
4.21.1. Sr. Garay

El Sr. Garay es propietario de una chacra de 20 ha donde hubo una
explotacion fruticola, ya abandonada. Actualmente la ha desmontado y hace
alfalfa para fardos. Produce unos 140 fardos/ha/corte en 4 a 5 cortes (700
fardos/ha/afno). Hace también horticultura en pequefia escala.

Figura 1. Lote de alfalfa en chacra de Garay con viejos perales.
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4.2.1.2. Sres. Bava

Los Sres. Claudio y Jonathan Bava son propietarios de dos chacras de 40
ha en total donde hacen alfalfa para fardos. Cuentan con una corta-hileradora-
acondicionadora moderna, y enfardadora lo que les permite producir fardos de
buena calidad que venden en todo el pais. Producen unos 140 fardos/corte/ha
en promedio, en 4 — 4.5 cortes anuales (unos 500 a 600 fardos/ha/ano).

La chacra esta sistematizada en melgas de 25 m de ancho por 200 m de
largo, y riegan de a 2 o 3 al mismo tiempo, regando asi unas 4/5 ha/dia.

Figura 2. Alfalfa en melgas en chacra de Bava
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Figura 3. Cortadora-acondicionadora-hileradora de arrastre (Bava)
4.2.1.3. Zille SA

La empresa Zille SA tiene dos establecimientos de produccion de alfalfa ,
uno en la Colonia El Sauzal, junto al Parque Industrial, donde también hay una
plantacién de nogales, y otro en la Seccién V. Su encargado es el Ing. Juan Pablo
D’Urso

En El Sauzal hay 120 ha de alfalfa con riego gravitacional, de la que se
hacen 5 cortes como promedio anual y se producen unos 12 a 14.000 kg/ha/afio
en megafardos, y en la Seccion V ha otras 560 ha, regada mediante 8 pivotes
para 70 ha cada uno.

En El Sauzal se hacen de 6 a 8 riegos por temporada de 100 mm cada
uno. Las melgas son de 28 m de ancho por 100 / 120 m, de largo. Se riegan 2
melgas por vez, en 1 — 1.5 horas cada una; riegan 20 ha en 3 dias.

La alfalfa cosechada es procesada en una planta propia y convertida en
cubos y pellets, que se exportan. También se comercializa en megafardos
prismaticos de 350 kg.
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Figura 4. Alfalfa con riego superficial en El Sauzal (Zille)

Figura 5. Riego de alfalfa por pivote. Zille (Seccion V)
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Figura 6. Cortadora-acondicionadora-hileradora de alfalfa
autopropulsada (Zille)

Figura 7. Enfardadora para megafardos de alfalfa (Zille)
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4.2.2. Frutales

4.2.2.1. Sr. Alfredo Martinez

Esta chacra tiene montes en espaldera de pera (3 ha) y manzana (14 ha),
con variedades de amplia aceptacion en el mercado.

Esta parece ser la unica chacra de El Sauzal en la que se hace una
fruticultura comercial competitiva. Su propietario es un productor integrado que
tiene galpon de empaque en Villa Manzano, Rio Negro, y otras chacras en San
Patricio del Chafar en Neuquén, a unos 150 km de 25 de Mayo.

Figura 8. Monte frutal en espaldera y bines con peras (Martinez).
4.2.2.2. Zille SA

Esta firma tiene una plantacion de 90 ha de nogales Chandler de 12 — 14
afos en su propiedad de la Colonia El Sauzal.

Estos nogales producen anualmente de 3 a 3.5 tn/ha de nueces, que
cosecha con personal proveniente de Tucuman. Las nueces son procesadas,
limpiadas y embolsadas en instalaciones en el establecimiento.
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Figura 10. Planta de limpieza y procesamiento de nueces (Zille)
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4.2.2.3. Bodega del Desierto.

La finca de la Bodega del Desierto esta en la Seccion V, y su encargado
es el Endlogo Sebastian Cavagnaro.

Su sistema de riego parte de una toma en el edificio del partidos del canal
principal del SAM 25 de Mayo aguas arriba de la central hidroeléctrica
Divisaderos, y conduce el agua mediante tuberias a un cuenco de decantacion
que funciona como desarenador. De aqui pasa por rebalse a un reservorio
revestido con membrana impermeable, que alimenta a los filtros y bombas del
sistema de riego localizado.

Se riegan 140 ha de vinas de diferentes variedades, con riego por goteo.
Se producen anualmente 1.4 millones de kg de uva de los que elaboran la mitad
en su propia bodega instalada en un galpon del Parque Industrial, y el resto lo
venden a bodegas en el Alto Valle.

La cosecha de uva es mecanica, mediante una cosechadora automotriz
con una capacidad de trabajo de 1 ha/hora.

Figura 11. Vifa en espaldera (Bodega del Desierto, Seccién V)
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Figura 12. Cabezal de riego por goteo (Bodega del Desierto)
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Figura 13. Reservorio con membrana impermeable (Bodega del
Desierto)
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Figura 14. Cosechadora automotriz de uva (Bodega del desierto)
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4.2.3. Ganaderia
4.2.3.1. AB Agro SA

Esta empresa integra la produccion de maiz y forraje bajo riego en 3.000
ha con un feed-lot para 12.000 animales y una planta de generacion de biogas a
partir de sus residuos para la generacion de energia eléctrica (AB Energia SA).
Su encargado es el Ing. Damian Zamora y su gerente, el Sr. Daniel Barruti.

La empresa tiene 400 ha bajo riego con 5 pivotes que riegan maiz para
silaje;(4 pivotes de 9 tramos que riegan 83 ha cada uno y uno de 7 tramos, para
67 ha). Estos 5 pivotes, y otros 6 mas, son abastecidos por una planta de bombeo
con 5 bombas de 400 m3/h cada una. Aplican 6/7 mm/d. en 15 horas al 100%, o
en 18 hs al 70% de pluviometria;

El maiz demanda 800 mm/afo, y produce unos 40/50.000 kg de materia
verde/ha, que equivalen a 14.000 kg/ha de grano. El maiz se ensila y se emplea
como alimento en el feed-lot y en los biodigestores. El costo del silaje de maiz
es de USD 38/39 /tn con 40/41% de humedad. El feed-lot consume entre 80/98
tn dia y se generan alrededor de 40 tn dia de estiércol y efluentes.

El feed-lot es totalmente techado con pisos de hormigdn, con varias
secciones donde se hace recria de terneros hasta 220 kg y luego engorde hasta
350 / 360 kg en dos etapas. Los terneros provienen de campos propios en
Winifreda (La Pampa). Su capacidad es de 12.000 animales, pero en el momento
de la visita habia solamente 5.000 animales

Las excretas del feed-lot, sdlidas y liquidas, son llevadas a la planta de
biogas. Esta consiste en dos pares de biodigestores con 2 tanques, uno de pre
y otro de post tratamiento con una capacidad de 4.000 m3 cada uno, y un tiempo
de permanencia de 60 dias.

Para la generacion de metano usan los residuos del feed-lot, silo de maiz
y otros residuos de la zona, como cama de gallinas, aceite comestible, y grasa
sobrenadante de frigorificos vacunos.

La generacidon eléctrica se hace mediante dos grupos electrogenos
Siemens de 1 MW de potencia cada uno, que producen 48 MWh/dia. La energia
entregada a la red publica se paga entre 198/200 USD MWh, como productor de
bioenergia incluido en el Programa RenovAr.
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Figura 15. Maiz regado por pivote para silaje y produccion de energia
(AB Agro SA. - Gentileza Damian Zamora.

1y

Figura 16. Galpones de Feed-lot en AB Agro SA (Seccién V)
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Figura 17. Maiz regado por pivote. (AB Agro SA. Gentileza Damian
Zamora)
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Figura 18. Reactores para la produccién de biogas (metano) (AB Agro)
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5. La infraestructura de riego de El Sauzal

5.1.El Puente-digue Punto Unido

Durante la visita al Puente-digue Punto Unido en febrero/2023, su
encargada, informé que el caudal registrado en la estacién de aforos de Buta
Ranquil tarda 48 hs en llegar al puente-dique. Las tomas aguas arriba, para riego
y yacimientos petroleros, en la provincias de Neuquén, Mendoza y Rio negro y
la toma libre de El Sauzal consumen unos 20m3/s. . Ademas se deben dejar
pasar 6 m3/s para Catriel en Rio Negro.

Mencioné que ocasionalmente hay crecidas torrenciales por lluvias
intensas en cuencas aluvionales aguas arriba que generan un gran arrastre de
sedimentos, lo que obliga a cerrar las compuertas. No existe un sistema de
alarma formal; generalmente avisan desde Rincon de los Sauces, en Neuquén,
pero la sefal de celular es mala e insegura. La encargada se guia por un cambio
de color del agua, e, que la alerta de la proximidad de un aluvién, pero eso
requiere una atencion continua y es dificil de percibir de noche.

Se ve necesaria la creacion de un sistema integrado de informacion y
alerta, que brinde informacién instantanea de todos los puntos de toma y
medicion en el Alto rio Colorado. Esto permitiria detectar en tiempo real cualquier
crecida extraordinaria o imprevista en el rio, y daria tiempo para, eventualmente,
operar las tomas sobre el rio.

Este sistema "beneficiaria no solamente al Puente -dique y a la toma de
El Sauzal, sino a los sistemas de riego de Rincon de los Sauces, Rincon
Colorado y Octavio Pico en Neuquén, y a valle Verde, Pefias Blancas y Catriel
en Rio Negro. Este sistema de alerta deberia ser operado por COIRCO.
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Figura 19. Toma del canal Principal del SAM en Puente-dique Punto
Unido.

5.2.La bocatoma

El sistema de riego de El Sauzal se alimenta mediante una bocatoma libre
sobre un brazo del rio Colorado a unos 6 km aguas arriba del puente-dique. Esta
disefiada para captar un caudal maximo de 5 m3/s.

Sobre el brazo del rio hay un azud de enrocado que mantiene el nivel de
entrada a la toma.
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Figura 20. Obra de toma del canal matriz El Sauzal

Figura 21. Azud de enrocado sobre brazo del rio Colorado
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A unos 900 m aguas abajo hay un partidor de caudales, denominado la
Antetoma, que entrega agua, mediante sendos canales, a la Colonia El Sauzal y
a la Ampliacién de El Sauzal, y una compuerta hacia un descargador al rio.

Figura 22. Antetoma. De izquierda a derecha el Principal Ampliacion
El Sauzal, el Principal El Sauzal y el descargador al rio.

En el momento de la visita (febrero/2023) estaban ingresando unos 4
m3/s, de los que unos 1.5 — 1.8 m3/s se derivaban a la Colonia El Sauzal y
aproximadamente 2.5 m3/s, a su Ampliacion. El descargador al rio estaba
cerrado.
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Figura 23. Salida de Antetoma. A la izquierda, canal principal de El
Sauzal y aforador 1, y a la derecha descargador al rio.

Google Earth

Figura 24. Imagen de la zona de la toma El Sauzal
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La imagen de la Figura 24 muestra la toma de El Sauzal, la Antetoma los
canales principales de El Sauzal y la Ampliacion de El Sauzal, los respectivos
aforadores 1y 2 y el descargador al rio.

Se observa que, a diferencia del Puente-dique, no hay posibilidad de un
accionamiento inmediato de las compuertas de la toma de El Sauzal ante un
aluvidén que pueda ingresar un gran volumen de sedimentos al sistema de riego.

Seria recomendable por ello motorizar las compuertas de la bocatoma de
El Sauzal, y que fueran controladas desde la oficina del Puente-dique, donde hay
una guardia permanente.

Para mayor seguridad, se deberia realizar el cerramiento el iluminacién
del area de las compuertas, asi como un sistema de vigilancia remota mediante
camaras. Hay ejemplos de esto en tomas para industria en Mendoza y otros
lugares

5.3.La red secundaria y terciaria

El canal principal de El Sauzal tiene una longitud de 1.525 m y cuenta con
2 canales secundarios. El Secundario 1, que riega el area oeste, cuenta con 3
terciarios y abastece a la chacra de Zille mediante un cuaternario y un cruce
sobre el canal Principal del SAM.

El Secundario 2 cuenta con un solo terciario y tomas directas.

Figura 25. Estructura de cruce sobre Principal SAM a chacra Zille

El canal Principal de la Ampliacién El Sauzal , tiene una longitud total de
4.566 m, de los que 3.000 estan revestidos con hormigon en seccion trapecial.
Tiene 2 secundarios, que se desarrollan a ambos lados de la ruta provincial 34.
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El secundario 1 esta al oeste de esa ruta, y tiene 5 terciarios. El secundario 2
esta al este de la ruta, y tiene 9 terciarios. Su longitud total es de 18.164 m, de
los que 3.000 m estan revestidos.(Cuadro 6)

Cuadro 6. Caracteristicas de los canales de El Sauzal
Canal Longitud | Superficie Observaciones
Canal Matriz 864 3,139.4
Principal El Sauzal 1,525 1,148.6
Secundario 1 1,779
Terciario 1-1 1,175 7.7
Terciario 2-1 1,944 92.4
Terciario 3-1 1,931 102.0
Cuaternario 1-3-1 Zille 982 289.7
Subtotal Secundario 1 ES 561.7
Secundario 2 5,445 490.7
Terciario 1-2 1,835 96.2
Subtotal Secundario 2 ES 586.9

Principal Ampliacion El Sauzal 4,566 1,990.8 3,012m revestidos
Secundario 1 1,986
Terciario 1.1 739 67.1
Terciario 2.1 650 61.5
Terciario 3.1 700 54.1
Terciario 4.1 880 31.9
Terciario 5.1 259 13.0

Subtotal Secundario 1 AES 227.5
Secundario 2 18,164 3,029m revestidos
Terciario 1-2 1,605 216.6
Terciario 2-2 1,590 203.9
Terciario 3-2 1,319 231.5
Terciario 4-2 1,925 145.9
Terciario 5-2 1,676 230.9
Terciario 6-2 1,549 313.6
Terciario 7-2 1,217 149.0
Terciario 8-2 1,486 121.7
Terciario 9-2 435
Cuaternario INCO 2,360 150.0

Subtotal Secundario 2 AES 1,763.3
Canal Matriz 864
Total Principal ES y AES 6,091 3,012m revestidos
Total Secundarios 27,374 3,029m revestidos
Total Terciarios 22,915
Cuaternarios 3,342

Fuente: Elaboracion propia con informacion EPRC
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En la Figura26 se muestra la red de riego del sistema de El Sauzal, con

los canales secundarios (en celeste), los terciarios (en verde) y las secciones de
turnado.

8%/ /Google Earth

Figura 26. Red de riego del sistema El Sauzal y secciones de turnado

Seria aconsejable, como parte de un plan de obras de mediano plazo,
unificar mediante un canal revestido los Principales El Sauzal y Ampliacion el
Sauzal en el tramo de , en el tramo de 1500 m entre la Antetoma y el cruce de
la ruta 151. Esto facilitaria el control de los caudales que ingresan, al hacer mas
accesible su manejo. En tal caso se eliminarian las compuertas de la Antetoma,
pero habria que buscar una alternativa para el descargador alli ubicado, que
podria accionarse remotamente como la toma.

5.4.Canales cuaternarios (comuneros)

Hay en total 44 canales cuaternarios o comuneros que sirven a sendos

sectores de turnado o en un par de casos, a establecimientos de gran tamafo.
(Cuadro 7)

Cuadro 7. Canales cuaternarios
Seccidn catastral Superficie (ha) | Cuaternarios

VIII El Sauzal 860 9
IV Chacras de 25 de Mayo 366 5
V'y VI Ampliacién El Sauzal e
INCO 1740 26
XXV Zille y 25 de Mayo Viejo 437 4

Total 3.403 44

Fuente: EPRC y Oppezzo, 1991
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La limpieza de los canales comuneros (cuaternarios) se hace por cupos.
El EPRC limpia hasta la primera toma (el canal funciona en ese tramo como
desarenador) y luego cada propietario limpia desde su toma hasta la siguiente
aguas abajo.

5.5. Compuertas

Las compuertas visitadas en general parecen estar en buen estado de
conservacion y han sido pintadas recientemente, pero los escudos y las vigas
sobre las que se apoya el mecanismo son de madera, lo que requiere un
mantenimiento continuo y su reemplazo parcial o total. Por otro lado la madera
no asegura estanqueidad.

A 4y -t
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Figura 27. Compuerta de toma en El Sauzal
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A mediano plazo, podria estudiarse la posibilidad de instalar estructuras
automaticas como compuertas que mantienen el nivel del agua en un canal
constante aguas arriba o aguas abajo que, combinadas con compuertas
modulares de mascara, erogan un caudal constante en una amplia gama de
condiciones de operacion (Figura 28). Es conveniente instalas estas estructuras
en canales revestidos, de modo que su seccion no varie con el tiempo, y que no
haya arrastre de sedimentos o de vegetacion acuatica que puedan obstruir su
funcionamiento.

Esto permitiria controlar mucho mejor los caudales entregados vy evitar el
derroche de agua en turnados largos y en entregas a chacras que no requieren
una gran cantidad de agua, o que estan abandonadas.

5 17 ‘ "
g LEi : ¢ R ST, O

Figura 28. Compuerta de control aguas abajo y compuertas modulares
en derivado de canal principal (Mendoza)

En el Estudio de Revision y Actualizacion del Sistema de
Aprovechamiento Multiple del Rio Colorado en Colonia 25 de Mayo (Interconsul,
1981), se destacan los problemas que en ciertas épocas provocaria la importante
carga de sedimentos del rio Colorado, especialmente el embancamiento de
sectores en los que el agua escurre con baja velocidad.

El Estudio recomienda que, para valores de demanda de riego inferior a
la mitad de la de disefio de la red, se operen los canales terciarios en forma
discontinua y alternada, de modo que sus caudales en lo posible no resulten
inferiores al 50% de los valores de disefio. Este método no solo reducira los
problemas de embanques, sino que contribuira a aumentar la eficiencia y
economicidad en el manejo del riego
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5.6. Aforadores

En la recorrida y en las imagenes satelitarias se han identificado seis
aforadores del tipo de resalto, cuya ubicacion se indica en el Cuadro 8 y en la
Figura 26. Son estructuras de hormigdén con pozo de medicién, pero ninguna
tiene instalada escala ni otro elemento de medicion, y por su estado parece que
no son empleadas, a pesar de su utilidad para controlar los caudales

Cuadro 8. Ubicacion de aforadores

Aforador Ubicacién

Aforador 1 Cabecera del canal Principal El Sauzal

Aforador 2 | Cabecera del canal Principal Ampliacién EI Sauzal

Aforador 3 Cabecera del Secundario 1 de El Sauzal

Aforador 4 | Cabecera de Secundario 2 Ampliacion El Sauzal

Aforador 5 | Cabecera de Secundario 1 Ampliacion El Sauzal

Aforador 6 | Seccion de control de caudales en canal a 25 de Mayo Viejo

Fuente: Oppezzo, 1991, Perl, 2003 y elaboracién propia.

En el “Estudio de retornos en las areas bajo riego del rio Colorado” (Perl,
2003) se utilizaron como puntos de medicién cinco de estas estructuras.

Oppezzo (1991) determiné las relaciones H-Q (altura — caudal) de los
Aforadores 2, 4 y 6, mediante aforos con molinetes. Se calcularon los caudales
en m3/s para las alturas de la escalas h en m, con intervalos de 1 cm.

Las ecuaciones resultantes son las siguientes:
Aforador 2I: Q (m3/s) = 2,183 * h (m) 1484
Aforador 4: Q(m3/s) = 1,656 * h (m() 1582
Seccion de control Canal 25 de Mayo Viejo: Q(m3/s) = 1,2207 * h(m) 25217

Se recomienda especialmente instalar escalas en estas estructuras, asi
como instalar otros aforadores en puntos estratégicos de la red de riego, como
por ejemplo en la cabecera del Secundario 1 de El Sauzal.

Se pueden instalar en estas estructuras elementos para la medicion de
niveles, conectados en red a la oficina en el Puente-dique. Esto permitiria realizar
un seguimiento continuo de los caudales pasantes y mantener registros
estadisticos.

Estas estructuras deberian poder aprovecharse para controlar y optimizar
la distribucion de agua de riego, complementandolas con un censo actualizado
que permita identificar cuales son las superficies realmente regadas y los cultivos
realizados.

Con esos datos y las demandas brutas calculadas para cada cultivo
(inclusive ajustadas a las caracteristicas climaticas de cada temporada de riego)
podra establecerse para cada mes el volumen de agua o caudal a entregar por
cada toma y asi determinar los caudales con que debe operarse toda la red
(Interconsul, 1981).
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Oppezzo identifico siete aforadores tipo Parshall de 30 cm de ancho de
garganta instalados en la cabecera de los cuaternarios C2-1; C1-2; C2-3; C2-4;
C1-4; C1-5 y C2-6 de la Ampliacion El Sauzal. Observdé que estan
altimétricamente mal instalados por lo que no trabajan como tales. careciendo
todos ellos de la escala de medicién.

Los aforadores Parshall tienen un disefio no convencional, y, a diferencia
de los aforadores de resalto, deben ser construidos con dimensiones exactas, lo
que dificulta mucho su construccion en hormigén. Ademas tienen dos puntos de
medicion por lo que requieren dos lecturas y el uso de tablas para su
interpretacion.

Los distintos tamafnos de aforadores Parshall no son modelos hidraulicos
en escala uno de otros; por ejemplo, uno de 12 pies no es 3 veces el tamano del
de 4 pies. Hay 22 modelos, cada uno de los cuales es una estructura totalmente
diferente. (Bos, 1976). En Estados Unidos, donde se disefiaron estos aforadores
en la década de 1930, se utilizan moldes especiales para cada tamano. (Figura
29)

—

CHAPTER IIl—PARSHALL FLUMES "7 g5

ot WATER MEASUREMENT MANUAL

Figure 29.—Porable form for 9-inch concrete Parshall flume—
assembled.

e 38 ool form for 9-inch concrete Parshall flume—one

side removed.

Figura 29. Moldes para la construccién de aforador Parshall (Bureau
of Reclamation, 1953)
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6. Caudales y salinidad

6.1.Caudales del rio Colorado

6.1.1. Tendencia

Los caudales del rio Colorado muestran una tendencia decreciente desde
que comenzaron sus mediciones en Pichi Mahuida en 1918 (Figura 30). Desde
2010/11 a la fecha este descenso se ha acentuado; el derrame promedio en la
estacion Buta Ranquil en el periodo 2010/11 - 2022/23 fue de 2.513 hm3/afio y
en los ultimos cuatro anos (2019/20-2022/23) de tan sélo 2.100 hm3/ano. Esto
es menos de la mitad del derrame promedio entre 1918 y 2009, que fue de casi
4.800 hm3/afio.

Derrames Buta Ranquil - Pichi Mahuida (hm3/afio)
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Figura 30. Derrames del rio Colorado. Periodo 1918/19 a 2022/23
Fuente: Sistema Nacional de Informacion Hidrica, 2023

La estacion Buta Ranquil tiene registros a partir de 1940/41; los valores
entre 1918/19 y 1939/40 se obtuvieron mediante una regresion lineal con los de
la estacion Pichi Mahuida hasta 1988/89 cuando comenzé el llenado de Casa de
Piedra, con una muy alta correlacion entre ambos (R2 = 0,963). Se cuenta con
datos de caudales en Buta Ranquil hasta mayo/2023 (SNIH, 2023 y COIRCO,
datos diarios), por lo que el derrame total de la presente temporada (2022/23)
fue estimado.

6.1.2. El cupo de agua de La Pampa

El cupo de agua de La Pampa, segun el Acuerdo Interprovincial (COIRCO,
2014), es del 16,5% del derrame total.
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Cuadro 9. Cupos de agua asignados segun Acuerdo Interprovincial
Ciclo 2013- Uso
Provincia Cupo s/ Acuerdo 2014 (% Cupo)
hm3/afio hm3/afio

Mendoza 764 19.9% 7 1%

Neuquén 50 1.3% 67 134%

Rio Negro 625 16.3% 318 51%

La Pampa 633 16.5% 253 40%

Buenos Aires 1,767 46.0% 1,294 73%

Total| 3839 |100.0% 1,939

Fuente Il Jornada Informativa. COIRCO, 2014

En el Cuadro 10 se presentan los usos del agua en la cuenca del rio
Colorado para el ciclo 2013-2014 (lll Jornada Informativa. COIRCO, 2014)
Comprende los usos urbanos (abastecimiento de agua a poblaciones), riego y
usos mineros-y petroleros, los retornos (principalmente drenajes), y las pérdidas
por infiltracidén en ruta, evaporacién en el embalse y caudal ecoldgico.(COIRCO,

2014)
Cuadro 10. Uso de agua en ciclo 2013-2014
Usos del agua
Cupo Minero Caudal Infiltra- .
Provincias | segln Urbano | Riego | Petro- | Total Retor- | ocol6- | EVAPO| “iign | Total | S€9UN
nos . acion cupo
Acuerdo lero gico cauce
hm3/afio
Mendoza 19.9% 1.2 1.0 5.8 8.0 -2.0 6 387
Neuquén 1.3% 3.2 60.0 4.2 67.4 -7.0 60 25
Rio Negro | 16.3% 49 | 3120 1.4 | 3183 | -96.0 222 | 317
La Pampa | 16.5% 125 | 240.0 1.8 | 254.3 | -76.0 178 | 321
Z‘iggos 46.0% | 25 [1,2940| 00 |1,2965| 0.0 1,297 | 895
Pérdidas 360 260 180 | 800
Total 243 [1,907.0| 13.2 [1,9445]| -181.0 | 360 260 180 | 2,564 | 1,945

Fuente COIRCO, 2014

En base al Cuadro 10 se estimd el volumen maximo para riego por
provincia, asumiendo que los usos urbanos y petroleros no varian y que las
pérdidas permanecen constantes. (Cuadro 11). En ese mismo Cuadro se puede
comprobar que el cupo bruto de La Pampa para riego se limitaria a unos 300
hm3/ano.
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Cuadro 11. Consumos de agua en la situacion actual (2.513 hm3/ano)

Usos del agua
. Caudal Infiltra-
Provincias g:gp(?n Urbano | Riego P'\e/ltlrno?re?o Total | Retornos ec_olé- rE;/Ceilgg cién Total
Acuerdo gico cauce
hm3/afio
Mendoza 19.9% 1.2 369.1 5.8 376.1
Neuquén 1.3% 3.2 17.2 4.2 24.6
Rio Negro 16.3% 4.9 301.4 14 307.7
La Pampa 16.5% 12.5 | 297.3 1.8 311.6
Buenos Aires | 46.0% 2.5 867.4 0.0 869.9
Pérdidas 360 260 180 800.0
Total 243 | V89% | 432 | V80| 4759 | 360 | 260 | 180 | 2514

Fuente Elaboracion propia en base a COIRCO, 2014

Se estimo la demanda bruta (uso consuntivo) de agua del area de riego
de 25 de Mayo, que comprende el sistema de El Sauzal y el SAM 25 de mayo.
La demanda se calculd segun la distribucién de cultivos en toda el area y la
demanda neta de cada uno, aplicando luego en cada sistema o sector eficiencias
de conduccion de entre 80% y 90%, y eficiencias de riego en finca de 45% o 50%
para riego gravitacional (superficial), 0.87 para riego pivot y 90% para goteo. Los
resultados se presentan en el Cuadro 12.
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Cuadro 12. Superficies regadas y consumo de agua de cultivos

Toma El Sauzal

SAM 25 de Mayo

TOTAL GENERAL

Superficie| 3644 15420 19063
total
Superficie | 1317 5736 7053
regada
_Riego| 1317 3066 4383
gravitacional
Riego| . 0 2670 2670
presurizado
Cultivos Superficie | Consumo | Superficie | Consumo | Superficie | Consumo
ha hm3/afio ha hm3/afio ha hm3/afio
alfalfa 724.5 8.782 1963 15.092 1969.5 23.874
pasturas 204 2.348 2348 8.704 922 11.051
maiz 10 0.100 1285 27.021 2358 27.121
cebolla 55 0.719 0 12.891 1340 13.610
frutales 123 1.678 140 0.000 123 1.678
alamos 200 1.559 0 1.092 340 2.651
Demanda | 5/60 15.187 64.799 79.986
cultivo
Precipitacién mm/afio 132.9 132.9 132.9
efectiva | hm3/afio 1.749 7.622 9.371
Demanda neta | hm3/afio 13.438 57.177 70.615
Eficiencia 0.36 051 0.47
media
Uso o
. hm3/afo 37.328 111.813 149.141
consuntivo
Consumo| 18.2 12.8 13.8
maximo
Consumo total | mm/afio 2835.4 1949.3 2114.7
Caudal | o) 2773 8.510 11.283
maximo

Fuente EPRC, 2023 y elaboracion propia.

El consumo total de agua puede estimarse en casi 150 hm3/afno, y el
caudal maximo requerido es de 11,3 m3/s en el mes de diciembre.

Se estimo también los restantes consumos de agua del rio Colorado en
La Pampa. Los resultados se presentan en el Cuadro 13.
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Cuadro 13. Consumos de agua del rio Colorado en La Pampa.

Areas de riego de La Pampa
Sauzal +SAM 25 de Mayo ha 7.053
Consumo bruto hm3/afio 149.1
Otras areas de riego
Casa de Piedra ha 1.000
El Milagro ha 300
Unge ha 100
Fincas de Duval ha 110
El Alamo ha 90
La Adela ha 420
Subtotal ha 2,020
Demanda bruta mm/ano 2,000
Subtotal hma3/afio 40.4
Otros usos
Urbano hm3/afio 12.5
Petrolero hm3/afio 1.8
Subtotal hm3/afio 14.3
TOTAL hma3/afio 203.8

Fuente Pla, 2013; COIRCO, 2015 y elaboracién propia

El consumo total de La Pampa puede estimarse en 204 hm3/ano, lo que
es un 66% del cupo que tendria la provincia en las condiciones de restriccidon
hidrica de los ultimos afios, que es de alrededor de 300 hm3/afo.

En el Cuadro 14 se hace una estimacién del potencial de expansion del
riego en La Pampa en esas condiciones, aprovechando totalmente el cupo para
riego (297 hm3/afio) y mejorando la eficiencia de uso de agua a un 55%.
principalmente por el uso extensivo de sistemas presurizados,
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Cuadro 14. Potencial de expansioén del riego en La Pampa

Areas de riego Superficie | Consumo | Eficiencia Derr:]eatlgda

ha hm3/afio hm3/afio
25 de Mayo 7,053 149.14 0.47 70.61
Otras areas 2,020 40.40 0.55 22.22
Total actual| 9,073 189.54 0.49 92.83

Cupo segun Acuerdo 297.34

Adicional regable 6,909 128.55 0.55 70.70
Total regable 15,982 297.34 0.55 163.53

Fuente Elaboracién propia

Se puede ver que, en las actuales condiciones de restriccion hidrica y
mejorando la eficiencia de uso de agua, podria incrementarse el area regada por
el rio Colorado en la Pampa en unas 6.900ha, llegando asi a unas 16.000 ha en
total.

De acuerdo a informaciéon de técnicos de CORFO, podria mejorarse la
situacion disponiendo de mayor capacidad de embalse en el rio Colorado,
especialmente en la cuenca alta, para reducir las pérdidas por evaporacion en
embalses de llanura. Estos embalses, adecuadamente operados, permitirian
regular los caudales en todo el tramo medio y superior del rio.

6.2. Salinidad
6.2.1. Salinidad del rio Colorado

La distribucion de las aguas del rio Colorado entre las cinco provincias
riberefias y especialmente el problema de su salinidad, llevo a la aprobacion del
“Programa Unico de Habilitacion de Areas de Riego y Distribucién de Caudales
del rio Colorado.””, como parte del Tratado de la Cuenca del Colorado
convalidado en 1977 por la Ley Nacional 21.611 y las respectivas leyes
provinciales para cada jurisdiccion, siendo el Comité Interjurisdiccional del Rio
Colorado (COIRCO) la entidad encargada de velar por el cumplimiento del
Tratado

Este programa asigna cupos para el uso del agua entre las provincias
asumiendo una salinidad del rio en Buta Ranquil (como conductividad eléctrica,
CE)de 0.87 dS/m (mmhos/cm) y de 1.80 dS/m en Paso Alsina, Buenos Aires. El
cupo de agua correspondiente a La Pampa es de 633 hm3/ano. (COIRCO, 2014)

Se analizo la evolucion reciente de la salinidad del agua del rio Colorado
calculando la masa de sales (sdlidos disueltos) transportadas como tn/afio,
comparada con el derrame anual del rio en hm3. Los datos de salinidad
aproximados se tomaron de COIRCO, 2018, y los de caudales liquidos
mensuales de SNIH.
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En el periodo 1999-2009 el derrame anual fue de 5.285 hm3, mientras que
la masa de sales fue de 2.642 100 tn/afio (1 mg/l = 1 tn/hm3), lo que da un
promedio de 500 mg/l de solidos disueltos (CE de 0.78 dS/m, asumiendo una
equivalencia de 640 mg/l / dS/m).

En el periodo 2011-2017 el derrame anual fue de 2.408 hm3/afo y la masa
salinas fue de 1.538.100 tn/ano, lo que hace un promedio de 639 mg/l (1.0 dS/m),
resultando un 28% mas de concentracion salina contra una reduccion del 54%
en el derrame liquido. Esto indica que el riesgo de salinizacion esta aumentando
conforme se reduce el aporte medio del rio Colorado.

La salinidad del rio Colorado presenta variaciones a lo largo del afio En
términos generales, la CE se reduce con la crecida debido a la fusion nival (entre
octubre y febrero), con sus valores mas bajos en noviembre, diciembre y enero,
y se incrementa con los bajos caudales los restantes meses. Durante el afio, los
valores promedio en el Puente-dique de Punto Unido oscilan entre 0,6 y 1,0 dS/m
(Aumassanne, 2018). En el periodo de riego (septiembre — abril) el volumen de
agua destinada al riego equivale al 78 / 80% del derrame anual, pero el aporte
salino en ese periodo es de un 73/ 74% de la masa total en el afio. Esto indicaria
que, en promedio, el agua que llega al embalse de Casa de Piedra durante todo
el aino es mas salina que la tomada para el riego aguas arriba, en 25 de Mayo —
Catriel y demas areas de riego de Rio Negro y Neuquén (Cuadro 15)

Cuadro 15. Rio Colorado. Volumenes de agua y masa de sales.

Valores anuales Valores periodo septiembre - abril
Periodo Derrame SO“dOS CE Riego SOI'dOS CE
disueltos disueltos
anos hm3 tn dS/m hm3 tn dS/m
12909(;39' 5,285 [2,642,098| 0.78 | 4,205 |80% |1,953,741|74% | 0.73
22001117' 2,376 |1,514,727| 1.00 1,845 (78% 1,100,053 |73% | 0.93

Fuente: COIRCO, 2018 y elaboracion propia.
6.2.2. Balance de sales

Se han hecho estudios para determinar la cantidad y calidad de los
retornos en las areas bajo riego del rio Colorado (Perl et al., 2003).

Estos estudios se realizaron durante dos trienios ( 1985-86 a 1987-88 y
1997-98 a 1999-2000) para tres areas diferenciadas por su inicio de puesta bajo
riego; El Sauzal (1965); Chacras 25 de Mayo (al oeste de la ruta provincial 34)
(1968 a 1984) y Ampliacién de El Sauzal (1980), lo que permiti comparar la
evolucion de la salinidad de los efluentes a lo largo del tiempo en tres situaciones
diferentes.

En el analisis del primer trienio (1985-86 a 1987-88) se concluy6 que
mientras en la zona con mayor tiempo de explotacion bajo riego (El Sauzal) hay
un equilibrio entre la masa salina que ingresa y la que egresa, en las en las zonas
de incorporacion mas reciente (Chacras 25 de Mayo y Ampliacion El Sauzal) se
produce una intensa desalinizacion como consecuencia del lavado de las sales
contenidas en los suelos.
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Durante el segundo trienio (1997-98 a 1999-2000) se observo que en las
Chacras de 25 de Mayo, cuyo tiempo de explotacién intermedio se advierte una
tendencia a lograr el equilibrio, mientras que en la Ampliacion de El Sauzal, de
mas reciente incorporacion al riego continua activo el proceso de desalinizacion,
aunque su intensidad se ha reducido a menos de la mitad Cuadro 16). El estudio
concluye que el equilibrio entre entradas y salidas de sales se lograria al cabo
de 20 anos.

Cuadro 16. Entradas y salidas de sales como soélidos disueltos

Solidos disueltos (tn/afio)
‘ - Chacras 25 de Ampliacion El
Area El Sauzal viejo Mayo Sauzal Total
Superficie (ha) 1,060 505 2,218 3,783
Inicio de 1965 1968-1984 (1975) 1980
actividad
Periodo Entrada | Salida | Entrada | Salida | Entrada | Salida |Entrada| Salida
1918958-273_683 25,060 34,128 13,818 30,115 42,031 |211,900| 80,909 |276,143
1997-98 a
1999-2000 30,204 24,478 14,438 17,028 39,219 [101,928 | 83,861 |143,434

Fuente: Perl, 2003

Si bien la salinidad media del agua de riego se ha incrementado algo de
un trienio a otro, pasando de 0.78 a 0.90 dS/m, puede observarse que la
eficiencia de lavado es alta, por cuanto la conductividad eléctrica (CE) del agua
de salida, que esta en equilibrio con la solucién del suelo, ha llegado a valores
menores al limite inferior que define un suelo salino (4 dS/m). (Talesnik, 2017).

Cuadro 17. Salinidad promedio en aguas de entrada y salida

. Soélidos disueltos CE (dS/m)
Periodo (mg/l)
Entrada Salida Entrada Salida
1985-86 a 1987-88 496 2,913 0.78 4 55
1997-98 a 1999-2000 574 1,779 0.90 2.78

Fuente: Perl, 2003 y elaboracion propia

Por otro lado, en un estudio de suelos en un area de 651 ha en la colonia
Ampliacion de El Sauzal (Ferrer, 1998), no se han detectado suelos con
condiciones ni de alta salinidad ni extrema alcalinidad. Se han evaluado como
aptas para riego en grados diversos 561 ha, y las 90 ha restantes son regables
solamente con tecnologia de riego de alta frecuencia.

En esa area se identificaron alli 83 ha con suelos con bajas
concentraciones yesosas blandas a profundidad variable, y en algunos casos
con concentraciones de yeso duras y aun cementadas, en las que hay riesgo de
aparicion de fendmenos de colapso o hundimientos por disolucién de esas capas
de yeso por el agua de riego.

6.2.3. Necesidades de lavado

Las sales incorporadas en el agua de riego pueden acumularse en el suelo
y alcanzar valores que afecten a los cultivos. El volumen de agua necesario para
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mantener la salinidad de los suelos dentro de valores aceptable se denomina
Necesidad de lavado o requerimiento de lixiviacion.

La Necesidad de lavado (NL) se calcula como NL= (ET — Pp)* (CEi/(CEr
— CEi) (Van der Molen,1973), siendo ET la evapotranspiracion, Pp la
precipitacion, CEi la conductividad eléctrica del agua de riego y CEr la de la
solucion del suelo. Para la mayor parte de los cultivos habituales en la region el
limite superior de esa salinidad es CEr = 4 dS/m (Talesnik, 2017).

Para no sobrepasar el limite de CEr = 4 dS/m, en 25 de Mayo (ET= 1751
mm/afo; Pp= 214 mm/afio, CEi 1.1 dS/m), la necesidad de lavado es un 36% del
requerimiento neto de agua (ET — Pp). Por contraste, en el Valle Inferior del rio
Colorado (CORFO, Hilario Ascasubi), con mejores condiciones de requerimiento
hidrico neto (ET=1100 mm, Pp= 500 mm) pero peores condiciones de salinidad
del agua de riego (CEi= 1.7 dS/m) la NL asciende a un 74% de ese requerimiento.

Esta necesidad de lavado es el minimo aporte adicional que se necesita
para mantener un adecuado balance de sales en toda el area regada de 25 de
Mayo. Este aporte es satisfecho por las pérdidas por infiltracion en canales y
principalmente en las parcelas regadas. Si se considera que la eficiencia de todo
el sistema de riego de 25 de Mayo puede ser del 47% de lo aportado (Cuadro
14), las pérdidas duplican las necesidades netas de riego.

Cada cultivo tiene una tolerancia especifica a la salinidad , y se pueden
evaluar cdmo afecta a su rendimiento distintos niveles de salinidad en agua y
suelos.

Las necesidades de lavado para cada cultivo pueden calcularse mediante
la ecuacion: NL=CEi / (5* CEr-CEi), en la que CEi y CEr son los niveles de
salinidad, como conductividad eléctrica del agua y de la solucion del suelo, para
distintos rendimientos potenciales(Ayers, 1985).

En este caso, se toma una salinidad del agua de riego CEi = 1.06 dS/m,
que es el promedio del rio Colorado para periodo 2011 — 2017 en la época de
riego, entre los meses de agosto y mayo (COIRCO, 2018).

Las necesidad de lavado para distintos cultivos y niveles de rendimiento
potencial, expresadas como un porcentaje de la demanda neta de cada uno, se
presentan en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Necesidad de lavado y niveles de rendimiento potencial

Demagtlj\la Conductividad Rendimiento potencial
Cultivo neta
mm/afio dS/m 100% 90% 75%
CEi 1.06 1.06 1.06
Alfalfa 1,212 CEr 1.3 2.2 3.6
0,
NL como % de 19% 11% 6%
DN
CEi 1.06 1.06 1.06
Maiz 1,003 CEr 11 1.7 2.5
0,
NL como % de 24% 14% 9%
DN
CEi 1.06 1.06 1.06
Cebolla 1,308 CEr 0.8 1.2 1.8
0,
NL como % de 36% 210 13%
DN
CEi 1.06 1.06 1.06
Manzano 1214 CEr 1.1 1.5 1.9
(Duraznero) ' NL % d
como o de | 249 16% 13%
DN
CEi 1.06 1.06 1.06
Vid 780 CEr 1.0 1.7 2.7
0,
NLcomesode | 5704 14% 9%

Fuente Ayers,1985 y elaboracion propia

Como se indicé mas arriba, puede asumirse que la conductividad eléctrica
media de la solucion del suelo CEr esta en equilibrio con la CE del agua de
drenaje (CEr = 2,78 dS/m, Cuadro 17). .Del Cuadro 18 se deduce que , salvo la
cebolla y parcialmente el manzano, todos los demas cultivos son tolerantes a
estos niveles de salinidad.

En El Sauzal solamente se riega por melgas o surcos. Asumiendo una
eficiencia del 65%, lo que es optimista, las pérdidas, especialmente por
percolacion profunda, serian del 54%. En tal caso las necesidades de lavado de
todos los cultivos son ampliamente satisfechas
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7. La gestidén del riego

7.1.La demanda de agqua
7.1.1. El clima de 25 de Mayo

Tanto en lo que respecta a temperaturas medias, como en cuanto al
régimen de heladas, la situacion de Colonia 25 de Mayo puede considerarse
bastante similar a la del Alto Valle de Rio Negro,

El periodo libre de heladas es del orden de los 160 dias, lo que esta dentro
de los requerimientos minimos exigidos para un desenvolvimiento satisfactorio
de las actividades pro ductivas previstas (Interconsul, 1981)

7.1.2. La Evapotranspiracion y la demanda de agua

Se buscaron datos de Evapotranspiracion de referencia (ETo) calculada
segun la metodologia de Penman — Monteith (Allen, 1998) para estaciones
meteoroldgicas cuyas condiciones climaticas y geograficas fueran similares a las
de 25 de Mayo. Se seleccionaron para ello tres estaciones en el Alto Valle del rio
Negro y Neuquén (Alto Valle INTA, en Guerrico; Cipolletti y Neuquén Aero, en el
aeropuerto, en las que hay una serie de datos confiable. Se presentan ademas
los datos de ETo de 25 de Mayo que emplea el EPRC (EPRC, 2022). Se agrega
como referencia un dato de evaporacién de tanque tipo A en 25 de Mayo
(Oppezzo, 1991).
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Cuadro 19. Evapotranspiracion en estaciones de la regién

Fuente: Oppezzo, 1991

25 de Mayo. Evaporacion Tanque A (1978-1989). Lat. 37°43’, Long. -67° 43’, Altura 350 msnm.

ene | feb | mar | abr | may | jun jul |ago| sep | oct | nov | dic Afio
mm/mes | 230.6 | 183.2|144.7| 79.0| 53.7| 37.0| 37.7|68.5|104.8|151.5|187.7 |231.3| 1,509.7
mm/d 74| 65| 47| 26| 17 12| 12| 22| 35| 49| 63| 75

Alto Valle INTA Lat. -39°01°, Long. -67°40°, Altura 242 msnm. Fuente: CLIMINTA, 1995

ene | feb | mar | abr | may | jun jul |ago| sep | oct | nov | dic Afio
mm/mes | 168.3 |125.6| 91.7 46| 30.6| 25.8| 25.7|41.8| 66.6|106.3|141.9|166.7| 1,037.0
mm/d 54 4.5 3.0 1.5 1.0 0.9 0.8| 1.3 2.2 34 4.7 5.4

Neuquén Aero. Lat. -38°.57°, Long. -68°.08’, Altura 271 msnm. Fuente: CLIMWAT, 1993

ene | feb | mar | abr | may | jun jul |ago | sep | oct | nov | dic Afo
mm/mes | 222.7|168.4 |117.1| 64.4| 44.7| 38.9| 37.9|61.1| 91.9|141.3|193.3|221.9| 1,403.6
mm/d 7.2 6.0 3.8 21| 14 13 12| 2.0 31 4.6 6.4 7.2
Cipolletti. Lat. -38°.57’, Long. -67°.59’, Altura 265 msnm. Fuente: CLIMWAT, 1993.
ene | feb | mar | abr | may | jun jul |ago| sep | oct | nov | dic Afio
mm/mes | 201.5 |151.2|114.7| 69 | 40.3 27 31 |52.7| 78 |120.9| 168 |195.3| 1,249.6
mm/d 6.5 54 3.7 23| 1.3 0.9 10| 1.7 2.6 3.9 5.6 6.3
25 de Mayo. Lat. -37°43’, Long. -67° 43’, Altura 350 msnm. Fuente: EPRC, 2022.
ene | feb | mar | abr | may | jun jul |ago| sep | oct | nov | dic Afio
mm/mes | 238.7|193.2|164.3|108.0| 68.2| 54.0| 58.9/99.2|135.0|179.8|210.0|241.8| 1,751.1
mm/d 7.7 6.9 53 36| 22 1.8 19| 3.2 4.5 5.8 7.0 7.8

Fuente: citadas en Cuadro

La ETo de 25 de Mayo resulta superior en por lo menos un 25% a la de
estaciones similares en el Alto Valle, lo que puede deberse a diferencias en las
mediciones o en los criterios de computo, o incluso a emplear una serie de datos
mas actualizada. Otros autores (Aumassanne, 2018) dan un promedio de 1.395

mm/ afo para el periodo 2013 — 2016, mas proximo a la ETo de Neuquén.

No obstante lo anterior y para unificar criterios con lo empleado en la
region, para este informe se han utilizado los datos de 25 de Mayo (EPRC, 2022)
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7.1.3. La precipitacion efectiva

Se emplearon los datos de precipitacion media mensual en 25 de Mayo
para el periodo 1971 - 2007 (Aumassanne, 2018). La precipitacion efectiva se
estimé como un 75% de la total por su alta variabilidad y torrencialidad. Los datos

se presentan en Cuadro 20.

Cuadro 20. Precipitacion total y efectiva en 25 de Mayo

Precipitacion total 25 de Mayo
ene | feb | mar| abr {may| jun | jul |ago | sep | oct | nov | dic | Afio
mm/mes | 24.0|25.1|/32.5|25.6(13.3|19.3|13.6|14.4|22.9|22.4|24.8|29.2| 267.1
Precipitacion efectiva
75% 19.2120.1(26.0/20.5/10.6|15.4|10.9(11.5|18.3|17.9(19.8|23.4| 213.7

Fuente: Aumassanne, 2018 y elaboracion propia

7.1.4. Superficie y cultivos

La superficie total, y los cultivos regados y su superficie en El Sauzal,
segun informacion del EPRC se presentan en el Cuadro 21. La informacion de

25 de Mayo viejo es estimada en base a imagenes satelitarias.

La informacion se agrupo en los sectores con la misma denominacién
catastral. Estos se corresponden con las distintas areas en las que se divide el
Sistema de El Sauzal: EI Sauzal (VIIl); Chacras de 25 de Mayo (IV); Ampliacién

El sauzal (V y VI)y 25 de Mayo viejo (XXV).
Cuadro 21. Superficies totales, regadas y cultivos

Total |Superficie| Superficie Cultivos Chacras
Sector h total d aban-
chacras ota regada alfalfa | pasturas | maiz |cebolla |frutales | &lamos | donadas
VIl El Sauzal 47 860 311 |36%| 170 57 10 41 25 8 5
XXV Zille S.A. 1 290 220 |76%| 130 0 0 0 20 0 0
:\\A’ayghacras 25 de| g 366 106 |29%| 51 10 0 4 7 34 4
\S/auz’;mNpo“r?g'O” Ell 54 791 182 |23%| 139 40 0 2 1 0 2
VI Ampliacion El| 44 799 172 |22%| 115 49 0 8 0 0 2
Sauzal Sur s/INCO 0
VI - INCO 1 150 120 |80%| 120 0 0 0 0 0 0
XXV 25 de Mayo Viejo | 17 148 56 |38%| O 48 0 0 0 8 0
Total Turnado 3,403 | 1,167 |34%| 725 204 10 55 123 50 13
IV ALLBRICH SA ;
(GAS MEDANITO) 1 240 150 |62%| 0 0 0 0 0 150 0
TOTAL GENERAL | 180 3,644 | 1,317 |36%| 725 204 10 55 123 200 13

Fuente Elaboracién propia en base informacién EPRC

La superficie efectivamente cultivada y regada en las areas con chacras
es de alrededor de un 37% en la mas antiguas (El Sauzal y 25 de Mayo Viejo),
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de 29% en las Chacras de 25 de Mayo, que se habilitaron entre 1968 y 1964, , y
de solo el 23% en las areas habilitadas mas recientemente (Ampliacion El
Sauzal, en 1980) (Perl, 2003). LIama la atencion los escasos resultados logrados
en la puesta en produccién del area atendida con la llamada colonizacion social,
cuando dispone de sistemas de riego completos desde hace entre 70 y 42 afios.

7.1.5. Demanda de riego

Se determinaron los coeficientes de cultivo Kc segun los criterios de FAO
(Allen, 1998), para un periodo vegetativo entre septiembre y marzo. Si bien el
periodo de corte del agua en los sistemas de riego de 25 de Mayo, (Daranzoff,
com. pers.) es desde el 25/mayo hasta el 17/agosto se supone que al final de la
temporada de riego, durante la cosecha de los cultivos, los riegos son solo
esporadicos.

Cuadro 22. Coeficientes de cultivo para 25 de Mayo

ETo 25 de| Ago | Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May
l(\:lna%C/)meS) 99.2 | 135.0 | 179.8 | 210.0 | 241.8 | 238.7 | 193.2 | 164.3 | 108.0 | 68.2
Kc
Alfalfa 0.40 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.90
Pastura 0.40 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.85
Maiz 0.30 0.60 1.10 1.10 1.10 0.50
Cebolla 0.70 0.81 1.05 1.05 1.05 1.05 0.85
Nogal 0.60 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 0.80
Manzana 0.64 0.92 0.95 0.95 0.95 0.95 0.75
Vid 0.30 0.40 0.58 0.70 0.70 0.70 0.45
Alamos 0.75 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.85

Fuente: Elaboracion propia en base a EPRC y Allen, 1998

La demanda neta se calculd para la superficie efectivamente cultivada. La
demanda bruta se estimd suponiendo una eficiencia de distribucion del 80%, y
una eficiencia en finca del 45%, acorde con informacién de Mendoza (Morabito,
1997 y 2007)
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Cuadro 23. Demanda neta y bruta para sistema El Sauzal

Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Afio

Cultivo Superficie
(ha) Demanda de cultivo (hm3/mes)

alfalfa 725 0.391 1.238 | 1.445 | 1.664 1.643 | 1.330 | 1.071 | 8.782
pasturas 204 0.110 0.330 | 0.386 | 0.444 0.438 | 0.355 | 0.285 | 2.348
maiz 10 0.000 0.005 | 0.013 | 0.027 0.026 | 0.021 | 0.008 | 0.100
cebolla 55 0.052 0.080 | 0.121 | 0.140 0.138 | 0.112 | 0.077 | 0.719
frutales 123 0.100 0.239 | 0.280 | 0.322 0.318 [ 0.258 | 0.161 | 1.678
alamos 200 0.081 0.144 | 0.244 | 0.339 0.334 | 0.270 | 0.148 | 1.559

Total regado 1,317 0.735 | 2.036 | 2.488 | 2.935 | 2.898 | 2.345| 1.750 | 15.187

Demanda| Mm/mes 55.8 154.6 | 189.0 | 223.0 | 220.1 |178.2 | 132.9 | 1,153.6

total | 1.9 5.0 6.3 7.2 7.1 6.4 | 43

Precipitacion mm/mes 11.5 18.3 17.9 19.8 19.2 20.1 | 26.0 | 132.9

efectiva| 3 m6s | 0152 | 0.241 | 0236 | 0261 | 0.253 | 0.264 | 0.342
Deman“e‘:: hm3/mes | 0.583 | 1.795 |2.253 | 2.674 | 2.645 | 2.081 | 1.407 | 13.438
Eficiencia distribucion 80 %

Eficiencia finca 45 %
hm3/mes | 1.620 | 4.985 | 6.257 | 7.428 | 7.347 |5.781 | 3.910 | 37.328
Demanda| . 41 | 122 | 158 | 182 | 180 | 157 | 96
bruta
m3/s 0.625 | 1.861 |2.414 | 2.773 | 2.743 |2.390 | 1.460

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién EPRC

Se puede observar que la demanda bruta correspondiente a la superficie
cultivada total seria del orden de los 2,8 m3/s en los meses de mayor consumo
(diciembre y enero). Este valor es muy inferior al caudal que se deriva
habitualmente (4,0 m3/s), lo que indicaria que la eficiencia global de uso de agua
es muy inferior a lo normalmente aceptado, o que se estan regando chacras no
cultivadas o abandonadas.

Por otro lado, si se regara el 80% de la superficie total con las eficiencias
adoptadas en el Cuadro 23 el caudal derivado en diciembre — enero tendria que
ser de alrededor de 6 m3/s.

7.1.6. Cambio Climatico

Se evalué (Aumassanne, 2018) la variacion en la demanda de agua de
agua de dos cultivos (alfalfa y maiz) entre la situacion actual (Escenario 1) y una
situacion futura de cambio climatico, simulada mediante uno los modelos
climaticos globales usuales (Escenario 2). Los resultados se sintetizan en el
Cuadro 24
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Las proyecciones en las temperaturas y precipitaciones en distintas
escenarios de cambio climatico indican que la demanda neta de un conjunto
representativo de cultivos, se incrementaria muy poco (1,6%). Esta diferencia no
es significativa en cuanto a la demanda global de agua, y puede ajustarse
mejorando marginalmente la eficiencia de uso de agua, tanto en la distribucion
como en finca.

Cuadro 24. Escenarios de variacion de rendimientos por cambio

climatico
ETe Pe Re((qjtéeFrziir:gi]%nto
Cultivo mm
Escenario 1 (situacion actual)
Alfalfa 80% 1,346.4 39.3 1,307.1
Maiz 20% 895.4 31.2 864.2
Total demanda neta 1,218.5
Escenario 2 (con cambio climético)
Alfalfa 80% 1,338.9 20.5 1,318.4
Maiz 20% 931.2 16.0 915.2
Total demanda neta 1,237.8
Variacién 1.58%

Fuente: Aumassanne, 2018

El efecto del cambio climatico sobre la oferta de agua es significativo. En
“Cambio climatico en Argentina; tendencias y proyecciones” (Barros, 2015) se
indica que ..."la proyeccion de menores precipitaciones en los modelos
empleados en la franja cordillerana configuraria un escenario de riesgo para los
recursos hidricos de los oasis del piedemonte cordillerano, que se verian
disminuidos ademas en un contexto ademas de mayor demanda por un fuerte y
rapido calentamiento.”. Esto ya estd siendo evidente por la declinacion
tendencial de los caudales del rio Colorado.

Se ha cuantificado la reduccién en los rendimientos de distintos cultivos
ante una restriccion en el suministro de agua (Doorenbos, 1988). En el caso de
la alfalfa, una reduccion en el suministro de agua del 10% genera un descenso
de la produccién del 11%, mientras que en el caso del maiz para grano, esa
misma restriccién durante la floracién genera una disminucién del rendimiento
del 15%, mientras que si sucede en el periodo de formacion del grao esa
reduccion es del 5%.

7.2.La distribucion del agua
7.2.1. Turnados

Se realizo un analisis de la metodologia de distribucion de caudales y
turnados. A este efecto, se tomaron en cuenta solamente aquellos sectores con
chacras producto de la colonizacion social, excluyendo a las grandes
propiedades que tienen un turnado especial.
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Se analizaron las planillas de turnados para diciembre/2021 provistas por
el EPRC. Se correlacionaron las parcelas de las planillas con la nomenclatura y
los datos del catastro y de la cartografia catastral de la Provincia. Las planillas
asi completadas se presentan en el Anexo...

Las areas consideradas, su superficie total, regada, el numero de chacras,
la cantidad de secciones de turnado y la duracion de los turnados, como
promedio para cada sector se presentan en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Superficies y turnados en areas con chacras.

Superficie Superficie Total |Sup. total | Secciones secc. Duracién
Sector : Turn
total regada chacras | promedio | turnado .| turnado
promedio
ha ha % Cant. ha Cant. ha dias
VIII El Sauzal 860 311 36% 47 18.31 9 95.44 10
IV Chacras 25 de Mayo 366 106 29% 25 14.63 5 73.17 8
v ampliacion Bl Sauzal| 799 182 | 23% | 54 14.65 13 60.84 9
VI Ampliacion El Sauzal o
Sur s/INCO 799 172 22% 33 24.21 10 79.31 9
XXV 25 de Mayo Viejo 148 56 38% 17 8.69 3 49.22 8
TOTAL GENERAL 2.964 827 28% 176 16.84 40 74.09 9

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de EPRC

Si no se toman en cuenta las grandes explotaciones (Zille, INCO), lo
regado es menos de un 30% de la superficie total.

La superficie promedio de la chacras es de 17 ha, siendo algo mayores
en las Ampliacion de El Sauzal (24 ha)

La superficie promedio de unas seccién de riego en la que va rotando un
turno, es de 74 ha, pero varia entre 95 ha en El Sauzal y 73 ha en las Chacras
de 25 de Mayo. Esto depende mucho de la subdivisién y de la geometria del
parcelamiento, y del disefio de la red de riego.

Se estimé el volumen diario medio (en mm/d) que corresponderia a
distintos caudales de entrega teniendo en cuenta la superficie total (no la regada)
promedio de las chacras de cada seccién de turnado, y la frecuencia y duracion
del turnado. Los valores presentados en el Cuadro 26 son promedios de las
secciones de turnado para cada sector.
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Cuadro 26. Volumenes entregados para distintos caudales de entrega

Caudal de entrega (I/s)
Sector 100 150 180 200
Dotacion entregada (mm/d)
VIII El Sauzal 9.3 14.0 16.7 18.6
IV Chacras 25 de Mayo 171 25.6 30.7 34.1
\N’Oﬁgp'iaCié” El Sauzal| 44 4 16.7 20.0 223
ol Ampracion Bl Sauzall g g 13.3 15.9 17.7

Fuente: Elaboracion propia en base a planillas de turnado de EPRC

El mes de mayor consumo de El Sauzal, ponderando sus cultivos (Cuadro
23) es diciembre, con una demanda bruta de 18.2 mm/d. El caudal de entrega
de 200 I/s iguala o supera estos requerimientos en todos los sectores. Este
caudal, por su magnitud, es dificil de manejar, y seria aconsejable que, en los
casos en los que se emplea, sea reducido.

Se puede comprobar que, en las Chacras de 25 de Mayo ,aun un caudal
de entrega de 150 I/s supera los requerimientos, o que hace recomendable
emplear en este sector un caudal de entrega de 100 I/s, que se ajusta mejor a la
capacidad de manejo de un pequefio regante. (Interconsul, 1981)

Se quiere destacar que, a los efectos del calculo se tomo la superficie total
de cada sector, suponiendo que el agua se reparte sin tomar en consideracion la
existencia de cultivos, su tipo y su extension. Si se hubiera tenido en cuenta
solamente la superficie efectivamente regada, el aporte de agua seria aun mayor.

Los tiempos de entrega son largos e inelasticos — 48 horas o 24 horas -,
y no son proporcionales a la superficie empadronada y menos aun a la regada.
Al ser tan largos, ademas, implican que la eficiencia de aplicacién sea baja, ya
que gran parte del turno es en horas nocturnas, en las que el control del agua
aplicada es mas dificil e incluso se abandona durante largo tiempo (” abren los
bordos y dejan correr el agua y se van a descansar”)

Dada la restriccion cada vez mas grave de agua, seria recomendable
revisar el turnado tanto en caudales de entrega como en su duracion, ajustandolo
a la real demanda de los cultivos, a las superficies regadas y a las posibilidades
de atencion de los regantes.

7.2.2. Simultaneidad de entregas.

Se hizo una revisidn de las planillas de turnado, agregando los caudales
entregados a las chacras en todas las secciones de turnado en el mismo dia, de
modo de conocer cuadl seria los caudales diarios maximo y minimo a aportar en
la cabecera del sistema durante el mes de diciembre (el mes indicado en las
planillas) para distintos caudales de entrega, suponiendo que la potencial
superficie regada es un 80% de la total.

La conclusiéon es que, en esas condiciones, no seria practicamente
posible entregar a todas las chacras un caudal de 200 I/s ya que, si se incluyen
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las pérdidas en distribucion, se superaria el caudal maximo de 5 m3/s de la
bocatoma sobre el rio.

Cuadro 27. Caudales simultaneos en todas las secciones de turnados

Caudal de entrega (l/s)
100 | 150 | 180 | 200
Caudal a derivar (m3/s)
Maximo 34 5.0 6.0 6.7
Minimo 2.6 3.8 4.6 5.1

Fuente: Elaboracion propia en base a planillas de turnado de EPRC

7.2.3. Volumen de reposicion

El volumen entregado por turnado ( volumen de reposicién) no deberia
superar la capacidad de almacenamiento del suelo mas las pérdidas por
percolaciéon profunda o escurrimiento por la cola correspondientes a una
eficiencia de aplicacion razonable.

La capacidad de almacenamiento del suelo es la cantidad de agua
disponible para las plantas y se encuentra entre la Capacidad de Campo (la
capacidad maxima de retencién de agua del suelo) y el Punto de Marchitez
Permanente (minimo para la supervivencia de las plantas).

Este valor se mide en mm/m del perfil, de modo que el agua aprovechable
para cada cultivo depende de la profundidad de su sistema radicular. En el caso
de la alfalfa, este valor es de 1,40 m (Aumassanne, 2018). Se considera que se
debe regar cuando se ha agotado el 60% del agua aprovechable (Allen, 1998).

Se estimé la capacidad de almacenamiento de dos series de suelo
descriptas para El Sauzal (Ferrer, 1998): la serie Iglesias, de textura franco
arenosa a franco limosa, con una capacidad de retencién hidrica de 155 mm/m,
y la serie Sauzal, de textura franco arenosa a areno franca, con una capacidad
de retencioén hidrica de 70 mm/m. Ambas series abarcan respectivamente el 41%
y el 15% del area relevada (651 ha), por lo que se consideran representativas de
dos tipos de suelo de caracteristicas contrastantes.

En el Cuadro 28 se presentan estos datos y otros tomados de distintas
fuentes como comparacion.
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Cuadro 28. Capacidad de almacenamiento de distintos suelos

Capacidad de
Suelo, textura almacenamiento
mm/m
Ferrer, 1998
arenosoSerle Llambi, franco 107
i os Serie Iglesias, franco 155
Serie El  Sauzal,
areno franco 70
Aumassanne, 2018
arenoso 82
franco arenoso 120
Walker, 1989
arenoso 60
franco limoso 250
Booher, 1974
arenoso fino 20-40
franco arenoso 40-110
franco limoso 60-130
franco arcilloso 100-180
arcilloso 160-300

Fuente: citadas en el Cuadro
7.2.1. Analisis de turnados y caudales de entrega

Se hizo un analisis de las planillas de turnado que permitié determinar cual
seria el volumen entregado a cada chacra (en mm/turnado) en funcion de su
superficie, tomada como un promedio para cada seccién de turnado, para
distintos caudales de entrega (Figura 31)

Este analisis se hizo para 37 secciones de turnado, empleando los
tiempos de turnado de las planillas que, salvo cinco excepciones, son de entre 8
y 10 dias., y para un solo turnado, por lo que no se tuvo en cuenta la acumulacién
de excedentes de un turnado a otro.

Por motivos practicos se emplearon las superficies medias totales, no las
cultivables que pueden estimarse en un 80% de las anteriores. De haber
considerado esto, las laminas entregadas serian mayores.
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Volumen entregado vs. Superficie promedio
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Figura 31. Volumen entregado por turnado segun superficie de chacra

Fuente: Elaboracién propia en base a planillas de turnados EPRC

Se verifica que la superficie limite para que los caudales de entrega, en
las actuales condiciones de frecuencia y tiempo de entrega, no superen una
capacidad de almacenamiento de 200 mm (correspondiente a un suelo de
textura fina), es de unas 15 a 17 ha. Para suelos de textura mas gruesa, en las
mismas condiciones con capacidad de almacenamiento de 90 mm, todos los
caudales de entrega mayores de 150 I/s son excesivos.

Esto obliga a que, en chacras de dimensiones medias (alrededor de 23
ha) con suelos de textura media a arenosa se reconsideren las frecuencias y
tiempos de entrega para evitar ineficiencias en el uso de agua.

En las chacras de dimensiones menores las laminas entregadas suelen
exceder la capacidad de almacenamiento de los suelos. En estos casos no
solamente conviene ajustar frecuencias y tiempos de entrega, sino también
reducir los caudales de entrega

7.2.2. Propuesta de Turnados

Para estimar la demanda tipo de agua se tomdé como cultivo mas
representativo a la alfalfa, que ocupa el 55% de la superficie regada, La demanda
neta maxima de este cultivo corresponde al mes de diciembre, con 230 mm/mes
(Cuadro 29)
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Cuadro 29. Demanda neta del cultivo de alfalfa

mes | sep oct nov dic ene feb mar Afio
Eto 25 de Mayo mm/mes | 135 180 201 242 239 193 164 1,530
Demanda neta de mm/mes | 115 171 191 230 227 184 140 1,256
Alfalfa mmidia | 38 | 55 | 64 | 74 | 7.3 | 66 45

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando como cultivo tipo la alfalfa, cuya profundidad de raices es de
1.40 m, reponiendo el 60% de la capacidad de retencién hidrica maxima del
suelo (Aumassanne, 2018), y asumiendo una eficiencia de aplicacion del 65%
para el riego superficial por melgas, se llega a una lamina de reposicidn bruta
maxima de 200 mm para la serie Iglesias (la mas fina) y 90 mm para la serie
Sauzal (la mas arenosa). (Cuadro 30).

Una eficiencia de aplicacion del 65% implica que ese porcentaje es lo que
repone en el perfil el agua aprovechable por las raices del cultivo (130mm y 59
mm en este caso); el restante 35% se pierde en un riego superficial ya sea por
percolacién profunda o por escorrentia al pie.

Cuadro 30. Capacidad de almacenamiento y demanda de alfalfa

Capacidad de almacenamiento de agua en el suelo
Suelo serie Iglesias Sauzal
Retencién mm/m 155 70
Reposicion 60% 60%
Retencién necesaria mm/m 93 42
Profundidad de raices (alfalfa) m 1.40 1.40
t?arl?g;% neta de reposicidon mm 130 59
Eficiencia de aplicacion 65% 65%
Lamina de reposicion mm 200 90
Demanda de riego de alfalfa

Demanda maxima de alfalfa mm/mes 230 230
Cantidad de riegos minimo riegos/mes 1.76 3.91
Intervalo maximo entre turnados |~ dias 18 8
(diciembre) horas 422 190

Fuente: Elaboracion propia

La alfalfa tiene una demanda maxima de agua de 230 mm/mes. Como la
capacidad maxima de almacenamiento en el suelos es de entre 200 y 90 mm,
segun el tipo de suelo, el cultivo requerira ser regado como minimo entre 1,8 y
3,9 veces en el mes, lo que da un turnado maximo de entre 18 y 8 dias
respectivamente. Este es un valor maximo de turnado, al cabo del cual habria
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que aplicar una lamina que complete la totalidad del agua aprovechable en el
suelo.

Sin embargo, manteniendo el caudal de entrega constante, pueden
hacerse turnados mas breves, con riegos de menor duracion (y menor volumen),
pero mas frecuentes.

Los tiempos de entrega actuales, generalmente de 48 horas, son
excesivos Esa duracién obliga a un riego nocturno en cada turno, cada 8 o 9 dias
en general.

De acuerdo a lo comentado localmente (y a lo que indica la experiencia),
es muy frecuente que durante la noche o parte de ella algunos regantes dejen
correr el agua sin control a las melgas, lo que es explicable, ya que es dificil
pretender que el regador, generalmente el propietario o algun empleado,
permanezca cada 8 dias durante 48 horas atento al riego. Se recomienda en
consecuencia que se ajusten los turnos a duraciones razonables.

Se observa que en toda el area del Sauzal la superficie total regada es de
poco mas del 30% de la empadronada, lo que indica que, si se cumplen los
turnados segun planilla, se desperdicia agua en chacras con pastos o
abandonadas, se tira a desagues o se sobrerriegan las chacas cultivadas.

En el Cuadro 31 se estiman los tiempos de riego de alfalfa en diciembre,
con distintas condiciones de suelo y caudales de entrega, para una finca de 20
ha netas.

Puede verse que las superficies regables en un turno son una funcion del
caudal de entrega y varian entre 114 y 152 ha, equivalentes a entre 5y 7 chacras
tipicas. El resultado depende de los requerimientos hidricos de la alfalfa, y es
independiente de las caracteristicas del suelo.

En ese mismo Cuadro 31 se hace una estimacion de los tiempos de
entrega en funcion de distintos intervalos de turnado, limitando los primeros a
valores mas razonables, menores de 36 horas, y a frecuencias de turnado
iguales o mayores de 4 dias. Estos valores son teoricos, pero ofrecen un rango
de caudales y frecuencias en las que puede moverse.
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Cuadro 31. Tiempos de riego, superficies regables y turnados posibles

Caudal de entrega lis 150 | 180 | 200 150 | 180 | 200
Superficie chacra ha 20 20
Suelo| serie Iglesias Sauzal
Lamln.a.(Eie mm/turno 200 90
reposicion
volumen de | a4 40,062 18,002
almacenaje total
Intervalo entre dias 18 8
turnados (alfalfa 422
diciembre) | horas 190
T|emp0 de riego h/tUrnO 74 62 56 34 28 25
necesario | 9 turno 18% 15% 13% 18% 15% 13%
Cantidad de riegos riegos/imes 1.76 391
alfalfa
Tiempo total de
riego h/mes 131 109 98 131 109 98
Superficie regable | ha/turno 114 136 152 114 136 152
Frecuencia Frecuencia
de turnado | Tiempo de entrega (horas) | de turnado | Tiempo de entrega (horas)
(dias) (dias)
18 74 62 56
16 66 55 49
14 57 48 43
9 36 30 27 8 34 28 25
8 32 27 24 7 29 24 22
7 28 23 21 6 25 21 19
6 24 20 18 5 21 17 16
5 19 16 14 4 17 14 12

Fuente: Elaboracion propia en base a planillas de turnado EPRC

Se puede comprobar que, con un caudal de entrega de 200 I/s, como es
frecuente en El Sauzal en los suelos de textura mas fina (serie Iglesias) el
turnado requerido para el mes de mayor demanda (70.680 m3/mes diciembre)
se podria ajustar a 48 horas cada 16 dias, mientras que en suelos mas arenosos,
se deberia regar con mayor frecuencia, en turnos de 24 horas cada 8 dias. Si el
caudal de entrega se reduce a 180 I/s, en suelos de textura fina el turnado se
deberia reducir a 48 horas cada 14 dias, y en suelos arenosos a 24 horas cada
7 dias en el mes de mayor demanda.

En conclusién, el tiempo de entrega y frecuencia de turnado se debe
ajustar a las caracteristicas del suelo. Aplicar los mismos turnados
indiscriminadamente genera o un derroche o una escasez de agua.

En el Cuadro 32, y en base al Cuadro31, se presenta una propuesta
concreta de turnados, ajustandolos a valores mas practicos: tiempos de entrega
entre 18 y 36 horas, y frecuencias de turnados de entre 6 y 9 dias. Se puede
verificar que los turnados propuestos satisfacen razonablemente los
requerimientos hidricos de la alfalfa (volumen requerido), y que los volumenes
por turno son inferiores al volumen de almacenaje disponible
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Cuadro 32. Propuestas de turnados para distintos suelos

Demanda alfalfa | mm/mes 230

Eficiencia riego 65%

Demanda bruta mm/mes 353

Superficie regada ha 20

Volumen requerido m3/mes 70,680

Suelo serie Iglesias (fino)

Volumen de| mm 130

almacenaje m3/turno 40,062

Suelo serie Sauzal (arenoso

Volumen de| mm 59

almacenaje m3/turno 18,092

Caudal de entrega I/s 150 \ 180 | 200
Turnado 1 2 3

Riego h/turno 36 30 27

Volumen por turno ma3/turno | 19,440 | 19,440 | 19,440

Turnado dias 8 8 8

Volumen mensual m3/mes | 75,330 | 75,330 | 75,330

% requerimiento 95% 107% 107%
Turnado 4 5 6

Riego h/turno 27 24 20

Volumen m3/turno | 14,580 | 15,552 | 14,400

Turnado dias 6 6 6

Volumen mensual m3/mes | 75,330 | 80,352 | 74,400

% requerimiento 95% 107% 114%

Fuente: Elaboracién propia

En la Figura 32 se muestra la acumulacion de agua en el perfil del suelo
segun diferentes turnados, que en el Cuadro 32 se identifican del 1 al 6, y un
turnado tipico actual, con un caudal de entrega de 200 I/s durante 48 horas y un
turnado de 9 dias.
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Figura 32. Lamina aplicada con distintos turnados

Fuente: Elaboracién propia

El turnado actual aporta en cada turno una lamina neta de casi 100 mm,
con un volumen de 119.000 m3, por turno, lo que, en dos turnos sucesivos, (18
dias) ya excede largamente la capacidad de almacenamiento incluso del suelo
fino (130 mm), lo que implica su saturacién y mayores pérdidas por percolacién
profunda y/o escorrentia superficial.

Los turnados propuestos aportan laminas del orden de los 50 mm o
menos, pero con mayor frecuencia, lo que permite satisfacer adecuadamente los
requerimientos hidricos de la alfalfa sin generar excedentes de importancia, aun
en suelos arenosos con baja capacidad de almacenamiento (Serie Sauzal).
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7.3.Eficiencia de uso de agua

7.3.1. La restriccion hidrica

La restriccion hidrica actual, teniendo ademas en cuenta las necesidades
para riego de los restantes sistemas aguas abajo - Colonia Catriel,
establecimientos en la margen derecha en Rio Negro, sistema Salto Andersen —
Rio Colorado y principalmente el Valle Inferior bonaerense - sumadas a las
pérdidas por evaporacion en el embalse de Casa de Piedra y las pérdidas en el
cauce del rio Colorado, obliga a realizar un manejo muy ajustado del agua, y a
mejorar su eficiencia de uso en todo el sistema.

Esta eficiencia comprende la de conduccién, o sea las pérdidas por
infiltracion o evaporacion en los canales, la de distribucidn, que incluye en este
caso las pérdidas por volcado de agua a desagues, riego de superficies incultas
y las generadas por mal manejo o deficiencias de compuertas entre otras y la de
aplicacién en finca.

Uno de los principales objetivos del administrador de un sistema de riego
es asegurar que la mayor parte del agua captada, ya sea de rios, embalses o de
agua subterranea, llegue al area efectivamente irrigada.

Sin embargo en todo sistema hay pérdidas de agua, sea por consumo de
vegetacion acuatica, evaporacion de las superficies de embalses o lagos vy
filtracion en canales, o bien por fugas en las compuertas del canal o descargas
a los sistemas de drenaje. Estas pérdidas, como flujos de retorno, pueden ser
parcialmente recuperadas y utilizadas en otra area regada aguas abajo.

La eficiencia de uso de agua en un sistema de riego es la relacion entre
el volumen de agua de riego consumida por evapotranspiraciéon en el area
regada, mas la necesaria para mantener una salinidad adecuada en la solucion
del suelo, y el agua que ingresa a ese sistema (Jensen, 1967).

Este valor puede separarse en Eficiencia de conduccién (Conveyance
efficiency, Ec), que relaciona el volumen de agua entregado a la chacra con el
volumen de agua ingresado al sistema, y Eficiencia de aplicacion de agua (Farm
efficiency, Ea) que es la relacion entre el volumen de agua efectivamente
consumida por cultivos y lavado de suelos y el agua entregada a esa area.

7.3.2. Eficiencia de conduccion

La Eficiencia de conduccién (o Eficiencia de riego externa,
Chambouleyron, 1995) comprende tanto las pérdidas fisicas por filtraciones,
evaporacién, vegetacion, etc., llamada generalmente eficiencia de conduccién
propiamente dicha, como las operativas, por pérdidas en compuertas,
desperdicios en turnados, descargas controladas o no a desagues, etc., y que
suelen denominarse eficiencia de distribucién. Se consideran razonables
pérdidas operacionales del 5%

Un estudio de 21 proyectos en USA indicd un promedio de eficiencia de
conduccion (Conveyance efficiency) del 63%, variando entre 47% y 83%. La
eficiencia media de riego en finca fue de 59% variando entre 32% y 78% (Jensen,
1967)

Los ensayos que se realizaron en la red de canales del Secundario 2 de
la Ampliacion El Sauzal indicaron pérdidas por infiltracion muy bajas, llevando a
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una eficiencias de conduccién global del orden del 94%. Esto se debe al
“tapizado” de los canales por los sedimentos finos llevados por el agua del rio

Colorado.

Cuadro 33. Pérdidas por infiltracion en canales de la Ampliacion El

Sauzal
Caudal _ Pérdidas % del Eficiencia
C | maximo Longitud por total de
ana infiltracion conduccioén
m3/s m I/s
Secundario 2 1,231 8,070 47.95 35.36% 99.3%
Terciarios 1 a 8 207 5,221 19.44 14.34% 99.2%
%th)ema”os (29enl 49 27,264 68.20 | 50.30% | 96.7%
TOTAL 40,555 135.59 100.00% 93.5%

Fuente: Oppezzo, 1991
Ademas un tramo de 3.000 m del Secundario 2 esta revestido.

Las pérdidas operativas podrian determinarse conociendo con precision
los caudales derivados y efectivamente entregados. El sistema de El Sauzal —
Ampliacién cuenta con al menos 7 estructuras de medicion con aforadores de
resalto que aparentemente no son utilizados y carecen de escalas u otro
elemento de medicion. Internacionalmente se consideran razonables pérdidas
operativas de hasta el 5% (Jensen, 1967)

7.3.3. Eficiencia de riego

La Eficiencia de riego en finca (o Eficiencia de riego interna, ERI,
Chambouleyron 1995) comprende las perdidas e ineficiencias dentro de la
chacra, sea por pérdidas en los canales y acequias internas (eficiencia de
conduccion interna, ECI);como por ineficiencia del método de riego aplicado
(eficiencia de aplicaciéon, EAP).

La eficiencia de aplicacion es variable segun el método de riego
empleado. En métodos de superficie (riego por melgas o por surcos) las pérdidas
pueden ser del orden del 50%, y llegar hasta el 65% en parcelas bien manejadas;
este ultimo es el valor utilizado localmente en el proyecto (0,65). En métodos
presurizados (aspersion) se considera aceptable una eficiencia de 0,85.

En Mendoza se realizaron entre 1981 al 1984 estudios, mediciones y
evaluaciones a campo para determinar la eficiencias de uso de agua en distintos
cultivos en el area del rio Tunuyan Inferior,(Chambouyleron, 1995)= cuyos
resultados se presentan en el Cuadro 34.
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Cuadro 34. Eficiencias de uso de agua en Mendoza.

Cultivo EAP ECI ERI
Vid en espaldera 63% 95% 60%
Frutales de carozo 70% 88% 62%
Cultivos horticolas 39% 91% 35%
Alfalfa 67% 93% 62%

Fuente: Chambouleyron, 1995.

Ese mismo estudio estima la Eficiencia de riego externa en 63%., en un
sistema con una red de riego de unos 1000 km de longitud

7.3.4. Eficiencia del sistema de El Sauzal
7.3.4.1. Eficiencia estimada

Al comparar los datos de derivacion de agua de riego en la bocatoma y
los del consumo neto de la superficie cultivadas, se encontraron discrepancias
que se atribuyeron a una baja eficiencia de distribuciéon y de riego, ya que la
eficiencia de conduccion es alta.

Para determinar el orden de magnitud de las pérdidas en distribucion y
finca, se tomo la demanda neta para el mes de diciembre para el conjunto de
cultivos de El Sauzal que abarca unas 1.300 ha, y se le aplico una eficiencia del
80%, que surge de una eficiencia de conduccion del 85%, asumiendo que hay
perdidas en los canales principales tanto por infiltracion como por evaporacion,
y unas pérdidas de distribucién del 5%.

Cuadro 35. Estimacion de eficiencia de uso de agua

Demanda neta hm3/mes 2.935
Eficiencias de conduccion vy

o o 0.80
distribucion
Demanda bruta hm3/mes 3.669
Caudal necesario m3/s 1.37
Caudal derivado m3/s 4.00
Eficiencia global 0.34

Fuente: Elaboracién propia.

La eficiencia global resultante - 0.34, 0 34% - . resulta de la relacion entre
los caudales tedricos (1.37 m3/s) y los derivados efectivamente (4.0 m3/s).

Esta eficiencia abarca tanto la eficiencia de distribucion como la de riego.
Ambas aparecen muy bajas, lo que puede atribuirse tanto a una baja eficiencia
de aplicacion como a ineficiencias en la distribucién de agua, sea por pérdidas o
, lo que parece mas probable, por entregas a chacras que solamente riegan
pastos, sin cultivos registrados.

En las planillas de turnados de las areas de chacras la superficie cultivada
es entre un 22 y un 36% de la total; sin embargo parece el agua se esta
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entregando indiscriminadamente, con el solo criterio de la superficie total de cada
chacra.

Esta baja eficiencia de uso de agua parece un problema de larga data. Ya
en 1991 (Oppezzo, 1991) se describia la problematica del sistema de riego El
Sauzal de la siguiente manera:

e El sistema publico de riego carece, en su mayor parte, de estructuras de
aforos. El aforador de resalto ubicado en la cabecera del canal secundario
no se utiliza, desconociéndose la relacion h-Q. mientras que siete
aforadores Parshall localizados en sendos canales comuneros estan
altimétricamente mal instalados por lo que no trabajan como tales.
careciendo todos ellos de la escala de medicién. De este modo el agua
se distribuye sin ningun control.

e El agua de riego se entrega a las chacras con caudales variables durante
al ciclo agricola. La duracién de la entrega es fija durante todo el periodo
de riego. operandose. tres duraciones predeterminadas; una de 72 horas
para las "chacras grandes"; otra de 48 horas para las "chacras medianas”
y una tercera de 24 horas para las "chacras chicas". De modo que no
intervienen ni las superficies efectivamente regadas de las chacras, ni las
dotaciones de riego, careciéndose de los célculos de los requerimientos
de riego y de los caudales de los canales distribuidores que permitan
programar la correcta distribucion de los caudales a lo largo del ciclo
agricola.

e La operacion del sistema publico de riego se realiza con un tomero por
turno. regulando las compuertas a tornillo por el nimero de vueltas dadas
a las roscas, y como se dijo, sin control de los caudales.

e Existen algunos canales comuneros con una estrecha zona publica de
ocupaciéon. que impide la materializacion de caminos de servicios y su
conservacion por medios mecanicos.

e Porlaforma de cémo se entrega el agua de riego. los reducidos caudales
y la poca capacidad de las acequias, se estima que la eficiencia de riego
dentro da las chacras de be ser extremadamente baja. En algunas
chacras se ha observado que el agua se dispersa en los terrenos sin
ningun control y sin la presencia de regantes.

De acuerdo a lo observado, mas de 30 afos después aun subsisten gran
parte de estos problemas.

7.3.4.2. Balance de entradas y salidas de agua

Puede extraerse informacion sobre la eficiencia global de uso de agua en
el area bajo riego considerada, a traves del balance entre entradas y salidas
medidas presentado en el Estudio para determinar la cantidad y calidad de los
retornos en las areas bajo riego citado (Perl et al., 2003). Esa informacion,
agrupada en dos periodos, se sintetiza en el Cuadro 36.
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Cuadro 36. Entradas y salidas de agua del area bajo estudio

beriodo Entrada Salida | Precipitacion tranEsvpa}Fr);(;ién Dg:)r|?)Ta%go Entrada /

hm3 hm3 hm3 hm3 hm3 Derrame
1985-1986 54.4 31.4 11.1 34.1 3,701 1.47%
1986-1987 55.3 325 6.5 29.3 5,272 1.05%
1987-1988 53.4 30.8 5.0 27.6 6,063 0.88%
Promedio 54.4 31.6 7.5 30.3 5,012 1.08%
1997-1998 45.1 26.0 10.6 29.7 4,260 1.06%
1998-1999 53.7 26.5 10.9 38.0 2,313 2.32%
1999-2000 45.8 28.4 16.3 33.7 2,619 1.75%
Promedio 48.2 27.0 12.6 33.8 3,064 1.57%

Fuente: Perl et al, 2003 y SRH, .

En el Cuadro 36 se puede observar que el derrame medio del rio Colorado
para el primer periodo es del orden del valor histérico empleado en el Acuerdo
(4.600 hm3/aio), mientras que para el segundo periodo es de solo un 66%,
reduciéndose entre ambos periodos un 39%.

La Evapotranspiracion resulta de la diferencia entre los volumenes de
aportes del riego (Entrada) mas la Precipitacion, menos las descargas por la red
de drenajes (Salida); en consecuencia corresponde a la Evapotranspiracion real
(no la tedrica: Eto) de toda el area en estudio. Este valor se mantiene mas o
menos constante entre los dos periodos seleccionados. En el segundo periodo
el volumen captado se redujo un 11%, en términos absolutos, aunque en
relacion al derrame del rio se incrementd sustancialmente. La precipitacion
compenso parcialmente esa menor captacion absoluta, ya que aumento casi un
70% en el segundo periodo.

La eficiencia de riego tiene en cuenta la necesidad de lavado del suelo por
uso de agua salina. (Jensen, 1967). En el Cuadro 37 se calcula la necesidad de
riego como la suma de la evapotranspiracion real y la necesidad de lavado. Al
comparar esa necesidad, descontando las precipitaciones con el volumen
ingresado (entrada) puede realizarse una estimacion de la eficiencia de uso de
agua de todo el sistema.
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Cuadro 37. Eficiencia del sistema de riego de El Sauzal — Ampliacién

mm mm mm mm mm mm mm agua
1985-1986 | 1,439 830 292 901 177 1,078 786 54.6%
1986-1987 | 1,462 860 171 774 121 895 723 49.5%
1987-1988 | 1,411 815 133 729 138 867 734 52.0%
Promedio | 1,437 835 199 801 146 947 748 52.0%
1997-1998 | 1,191 686 279 784 110 894 615 51.6%
1998-1999 | 1,419 701 287 1,005 258 1,264 977 68.8%
1999-2000 | 1,211 750 430 891 137 1,028 598 49.4%
Promedio| 1,274 712 332 894 168 1,062 730 57.3%

Fuente: Perl, 2003 y Elaboracion propia

La diferencia entre la eficiencia de uso de agua del sistema en el segundo
periodo (1997 a 2000) respecto del primero podria atribuirse a una baja oferta de
agua, consecuencia de la escasa disponibilidad de agua en el rio, y a su
sustitucidon parcial por una mayor precipitacion media. Hay también una menor
salida de agua, probablemente como resultado de menores descargas
superficiales, tanto de la red de riego como de las chacras, a la red de drenaje.

Estos datos se calcularon para un area de 3.800 ha (Circunscripciones |V,
V, VI y VIII; El Sauzal, Ampliacion y Chacras de 25 de Mayo), lo que da una idea
de la eficiencia de uso de agua a regional. En cambio la eficiencia global
estimada en el Cuadro 35 esta referida solamente a las 1.300 ha efectivamente
regadas en El Sauzal.
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8. Operacion y mantenimiento

8.1.Optimizacion del servicio de rieqo

Un sistema de riego debe proveer a cada regante de un volumen de agua
que satisfaga las necesidades de sus cultivos, entregado con oportunidad a lo
largo de su ciclo.

Toda accion para optimizar el uso de agua debe cumplir con las siguientes
condiciones:

1. no entrar en conflicto con la legislacion vigente

2. no afectar el financiamiento de la operacion y la administracion del
sistema de riego.

3. los incrementos de costos de operacion y mantenimiento (O&M)
tienen que estar relacionados con una mejora equivalente de la
calidad del servicio.

4. los incrementos de costos de O&M y el pago de los costos de
inversion deben ser compatibles con el incremento de rentabilidad
logrado.

5. no debe generar conflictos sociales o ambientales no mitigables a

un costo razonable.

8.2.La operacion

8.2.1. Funciones

El servicio de operacion tiene como objetivo principal la distribucion
oportuna del agua de riego necesaria para satisfacer la demanda hidrica de los
cultivos por lo que es necesario realizar las siguientes funciones principales:

e Preparacion de los planes de riego (Turnados)
e Distribucion del agua (ejecucion del plan)

e Supervision de la operacion (recoleccién y analisis de datos sobre
uso del agua y preparacion de informes)

8.2.2. Preparacién de planes de riego

Esta actividad tiene por objeto equilibrar la oferta con la demanda de agua
lo mas adecuadamente posible. La preparacion de un plan de riego comprende
las siguientes etapas:

e Estimacién de la disponibilidad de agua futura.
e Estimaciéon de la demanda de agua
e Adecuacion de la demanda a la disponibilidad

8.2.3. Disponibilidad de agua futura

En este caso hay prondsticos de caudales y derrames que deben utilizarse
(COIRCO).

8.2.4. Estimacion de la demanda

La demanda de agua esta determinada fundamentalmente por los cultivos

previstos, y por la eficiencia del sistema de riego a nivel de finca y del proyecto
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en su totalidad Estas eficiencias pueden tomarse por analogia con sistemas
similares o determinarse por ensayos locales.

8.2.5. Equilibrio de la oferta y la demanda

Una vez conocida la oferta y la demanda deben definirse las modalidades
de distribucién del agua u otras medidas que permitan la equiparacidn mas
préxima posible de la oferta y la demanda. Las medidas que pueden adoptarse
para reducir el desequilibrio entre la oferta y la demanda de agua son:

e las practicas de distribucion del agua
e latarifa de agua

Son medidas que no se excluyen mutuamente y puede adoptarse una
combinacion de ambas.

8.2.6. Métodos de Distribucion del Agua.

Los métodos de distribucion y entrega mas comunes son Turnado; Caudal
continuo; Demanda controlada y A la demanda: (Coria Jofré, 2000)

8.2.6.1. Distribuciéon por turnos

El sistema generalmente empleado en el sistema de El Sauzal es el
turnado, aunque a los usuarios de gran superficie, (Zille, Municipalidad Quintas,
INCO).se le entrega un caudal de forma continua o casi continua.

En este sistema, los canales cuaternarios reciben el agua de acuerdo a
un turno preestablecido. Dentro de cada uno, todo el caudal se entrega a un
regante (o a lo sumo dos) a la vez, durante un tiempo proporcional a la superficie
a regar.

Son varias las formas de poder aplicar un sistema de turnos:

i. Elagua se reparte por turnos de igual duracion a lo largo de la temporada
de riego. El agricultor recibe el agua un dia fijo durante un determinado
periodo de tiempo, que siempre es constante, independientemente de los
cultivos que pueda plantar. El volumen a entregar se calcula para reponer
la evaporacion diaria del periodo que dure el turno, seleccionando un
caudal manejable.

i. El agua se reparte por turnos de diferente duracién, mas largos al
comienzo y al final de la temporada de riego y mas breves en el
intermedio, segun la exigencia del cultivo. El orden de reparto dentro de
cada turno es siempre idéntico y el caudal de agua es constante durante
toda la temporada.

iii. El agua se distribuye por turnos de diferentes duraciones y el caudal de
agua también varia a lo largo de la temporada. El caudal se calcula segun
las necesidades reales de agua del cultivo.

El grado de dificultad técnica aumenta de i aiii, lo que no solo se refiere
al calculo real de los caudales que se suministran sino también al disefio de la
red de riego. Los métodos ii y iii requieren que la red de riego tenga estructuras
para la medicion y control del agua en la cabecera de los cuaternarios e incluso
en la entrega a cada explotacion, y deben complementarse con censos
periodicos que permitan identificar y cuantificar las superficies realmente
regadas y los cultivos realizados en ellas.
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8.2.7. Control de la Operacién

El control de la operacion es una actividad importante que tiene como fines
principales, en el corto plazo, actuar como medio de control de la administracion,
comparando el funcionamiento real de la distribucion de agua con el que se habia
planeado ayudando asi a individualizar las razones de las divergencias; y a largo
plazo, reunir informacion sobre entregas, demanda y rendimiento del agua, etc.,
en las temporadas de riego para que sirva de guia en la planificacién y ejecucion
de las temporadas siguientes.

8.2.8. La tarifa de agua

La tarifa del agua, o sea el precio que se cobra a los usuarios de un
sistema de distribucion, puede comprender:

a. el derecho a disponer de agua (canon propiamente dicho);

b. una tasa que pague los costos de operacion y mantenimiento (O&M)
del sistema;

c. un monto que cubra total o parcialmente las inversiones realizadas en
el sistema;

d. un monto que refleje los costos de oportunidad del agua.

En los casos en que se perciba un canon de agua (punto a.), es deseable
que lo recaudado se destine a gastos relacionados con la gestion de los recursos
hidricos, y no que vaya a rentas generales.

8.2.8.1. Metodologias de cobro de agua

La metodologia de cobro de agua del proyecto afecta la eficiencia del riego
del proyecto. Hay dos metodologias de uso general: el cargo de tarifa plana y el
cargo por agua medida o en exceso

8.2.8.2. Tarifa por superficie con derechos

En la casi totalidad de los sistemas de riego de fuente superficial en el
pais la tarifa de agua se cobra sobre la base de la superficie con derechos. Esto
deriva de lo dispuesto por la mayor parte de las leyes de aguas provinciales, que
aplican el principio de que el derecho al agua es inseparable de la propiedad de
la tierra (inherencia). Este principio es de fuerte y antigua raigambre, y tiene
sélidos fundamentos juridicos que lo respaldan.

8.2.8.3. Cargo por exceso

Una alternativa a lo anterior, especialmente en regiones con una fuerte
restriccion de la oferta de agua como es el caso del rio Colorado es fijar un
derecho a un determinado volumen de agua por ha (por ejemplo, 8.000 m3/ha u
800 mm) y cobrar por el volumen empleado en exceso. Esta metodologia
requiere de estructuras de aforo para medir y cobrar adecuadamente los
volumenes en exceso

8.2.8.4. Cobro volumétrico

El concepto del tarifado por volumen de agua de riego entregado tiende,
en teoria, a favorecer un uso mas eficiente del agua, a través de incentivos
econémicos. Si bien su empleo es recomendado por algunos organismos
multilaterales en proyecto que financian, su empleo, especialmente en areas
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como ElI Sauzal, tiene importantes inconvenientes tanto técnico -
redimensionamiento y readecuacion de toda la red de riego — como operativos —
demanda fluctuante dependiente de ciclo de cultivos, condiciones climaticas, etc.
—y financieras . dificultades para determinar el costo marginal del agua.

8.2.8.5. El canon de riego

El canon de riego para 25 de Mayo para el periodo de riego 2022 / 2023
es de: $ 3.382,79 / ha, del que se abona un 50% hasta el 30/junio/22; 25% el
30/septiembre/2022 y el 25%hasta el 31/diciembre/2022. Surge de dividir un
presupuesto estimado del EPRC de $ 80.000.000 entre 23.000 ha. Su
cobrabilidad es menor al 25%.

Segun la informacién del EPRC, el area regada en 25 de Mayo seria de
19.000 ha por lo que el canon, calculado de este modo, aparece mas como el
pago de un derecho antes que de un servicio.

Seria interesante analizar la posibilidad de limitar la entrega de agua
solamente a aquellos usuarios que efectivamente riegan, y dividir el canon en un
dos partes. Una seria un monto fijo, a cobrar a toda la superficie empadronada
(con derecho a riego) que cubriria los costos fijos de la administracion del riego,
y otro adicional a quienes usan el agua, destinado al pago de la operacion y el
mantenimiento del sistema de riego y eventualmente a la construccion de obras
menores para mejorar la distribucidn y el control del agua. Estas tareas deberian
estar a cargo de un Consorcio de Riego, en el caso de que se concrete su
creacion.

El valor del canon de riego en 25 de Mayo es muy bajo, y su incidencia en
los costos de produccién es minima, ya que no supera el 2%. Su valor puede
comparar con los de otras zonas de riego similares para este misma temporada
de riego.

En el Alto Valle de Rio Negro los siete Consorcios de riego fijan su propio
canon anual segun sus costos de operacion, mantenimiento y administracion.
Segun cual sea el Consorcio, el canon de riego para esta temporada es de entre
$12.000 y 17.000. / ha.afo.

En Mendoza el canon total comprende el correspondiente al
Departamento General de Irrigacion (DGI), que administra los diques, los
canales principales y los desaglies, que es actualmente de $ 3.700/ ha.afio, y la
prorrata de las Inspecciones de Cauce y sus Asociaciones que es en promedio
de $ 8.400/ha.afio en el rio Mendoza y $ 5.800 /ha.afio en el rio Tunuyan
Inferior(San Martin, Rivadavia, Junin, Santa Rosa).

8.3.El Mantenimiento

La falta de mantenimiento de un sistema de riego hace que la
sedimentacién, la vegetacion y el mal funcionamiento de las obras impidan
practicamente regular el caudal de sus canales, y en consecuencia, no puedan
conducir el caudal necesario y repartirlo equitativamente.

Hay varias las razones que atentan contra un mantenimiento adecuado.
Se pueden mencionar la escasez de fondos, la falta de interés de los usuarios
en participar o colaborar en las labores de mantenimiento y la mala organizacion
del trabajo.
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Una red de riego con revestimiento en hormigon y con obras de arte bien
disefadas y construidas tiene un costo de inversidn importante, o que en las
actuales circunstancias puede hacerlo inviable. Los canales en tierra requieren,
para ser eficientes, mucho mas mantenimiento, fundamentalmente en mano de
obra y equipos, como un monto mas o menos constante desembolsado a lo largo
del afnos. De esta manera el costo del mantenimiento, en comparacion con el del
capital, puede ser muy competitivo.

8.3.1. Funciones

Las funciones principales que debe desempehar un Servicio de
Mantenimiento son:

e Planificar las actividades de mantenimiento.

e Ejecutar las actividades de mantenimiento previstas y las imprevistas
e  Supervisar los trabajos

8.3.2. Tipos de Mantenimiento

Las tareas de mantenimiento se clasifican por la frecuencia con que se
realizan, por los efectos pretendidos sobre la obra mantenida o por la magnitud
del trabajo realizado (Sagardoy, 1991).

Conceptualmente, se puede distinguir entre los trabajos correctivos y
preventivos y la frecuencia planeada de inversion.

Mantenimiento correctivo: Toda medida tomada para restablecer un
determinado grado de funcionalidad o desempefio. Es una medida tomada
después de que ha fallado un componente o se ha deteriorado el desempefio.

Mantenimiento preventivo: Toda medida tomada para mantener el
desempefio de una obra y reducir las probabilidades de futuras fallas o deterioro.
El mantenimiento de este tipo es impulsado por las evaluaciones periddicas de
la condicion o por un programa sistematico de mantenimiento que establece
medidas con una determinada frecuencia.

En relacion con la frecuencia de la intervencion, comunmente se definen
tres categorias de mantenimiento:

Mantenimiento rutinario o normal: Comprende los trabajos accesorios
para que el sistema de riego funcione satisfactoriamente. Por lo general es de
caracter menor y puede ser realizado de manera manual con poco o ningun uso
de materiales. El mantenimiento de rutina incluye medidas preventivas, como la
lubricacién, pintura, y medidas correctivas, como cortar la maleza y eliminar
cantidades pequenas de sedimento.

Mantenimiento periédico: Trabajo efectuado con intervalos fijos o
irregulares. En el caso de las obras de alto costo /alto riesgo, en general hay
intervalos programados de mantenimiento con especificaciones para la
inspeccion y los reemplazos. En el caso de las obras sencillas de bajo costo,
comunes a los sistemas de riego, la inspeccion es mas informal y es irregular el
mantenimiento periddico.

Mantenimiento diferido: comprende cualquier trabajo necesario para
recuperar la capacidad original de canales, embalses y estructuras. Comprende
muchas veces, grandes modificaciones en la red de canales y estructuras, que
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derivan de cambios importantes (patron de cultivo, problemas de drenaje, etc.)
que se han producido en el proyecto de riego. En la practica, es dificil diferenciar
el llamado "mantenimiento diferido" y un "programa de rehabilitacion". La
diferencia es principalmente de caracter financiero, porque el "mantenimiento
diferido" suele hacerse con fondos del presupuesto nacional destinados a la
operacion y mantenimiento, mientras que los programas de rehabilitacién se
consideran una inversion y los fondos proceden de una fuente diferente
(préstamos, bancos nacionales de desarrollo, etc.).

Para preparar un programa de mantenimiento, lo primero que se requiere,
es tener un inventario, lo mas completo posible, de las obras y conocer sus
funciones en la operacién del distrito.

8.3.3. Experiencias regionales

En CORFO Rio Colorado existe un Servicio de Equipos (SEREQ)
auténomo, que presta servicios tanto a CORFO como a terceros. Cuenta con un
taller donde se hacen reparaciones de maquinas, compuertas, etc., y cuenta con
un importante plantel de maquinaria de movimiento de suelos, camiones y
carretones
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9. La administracion del riego

9.1.Funciones

La administracion de un sistema de riego se ocupa basicamente de su
operacion y del mantenimiento de sus estructuras. Sus tareas tipicas consisten
en el mantenimiento y limpieza de canales, drenajes, desagues y calles de
servicio, asi como la reparacion y mantenimiento de obras de arte (compuertas,
compartos, alcantarillas, puentes) y de canales revestidos (reparacion de losas,
juntas, etc.). En muchos casos se requiere la construccion de obras nuevas
(revestimiento de canales, obras de arte) que mejoren las prestaciones del
sistema o lo amplien.

Esto requiere que la administracion del sistema de riego disponga de
maquinaria para movimiento de suelos (retroexcavadoras, cargadoras,
motoniveladoras, camiones). Si bien existe la opcion de contratar estas tareas
en forma parcial o total, siempre debe haber un equipamiento minimo que
permita solucionar emergencias o hacer tareas de mantenimiento de poco
volumen., como limpiezas puntuales, pintado y mantenimiento de compuertas,
etc.

El manejo de la maquinaria y el mantenimiento de obras implica que
deban hacerse continuamente adquisiciones de bienes y servicios, y muchas
veces en plazos perentorios o muy limitados. Las obras en los canales de riego
deben hacerse en general durante el periodo de corta, que en 25 de Mayo dura
unos 70 dias entre fines de mayo hasta agosto, en pleno invierno, y con dias
frios y cortos que dificultan mucho las tareas de construccion y hormigonado de
obras.

9.2.EIl Ente Provincial del Rio Colorado

En Ente Provincial del Rio Colorado (EPRC) administra una superficie
empadronada: de 23.000 ha en 25 de Mayo y Casa de Piedra.

Su Directorio comprende un Presidente, un Vicepresidente y tres
Directores, con tres Asesores, en produccién, social y legal.

La gestidn estd a cargo de un Gerente General y cuatro Gerentes: de
Colonizacién, Produccion, Obras y Administracion. Su plantel comprende 70
empleados en 25 de Mayo, Casa de Piedra y Santa Rosa.

El canon de riego para el periodo de riego 2022/2023 es de 3.300 $
ha/afio, que resulta de un presupuesto anual del EPRC de $ 80.000.000
prorrateados entre 23.000 ha. La cobrabilidad es menor al 25%.

El equipamiento mayor del que dispone para el mantenimiento de canales
y drenajes es de 2 motoniveladoras, 1 topadora, 3 excavadoras, 2 palas
frontales, 2 camiones con carreton, 3 volcadores de 6 m3, 2 bateas semi de 25
m3, 1 camion de servicio y 2 zanjadoras de arrastre Briscoe.

La limpieza de los canales comuneros (cuaternarios) se hace por cupos.
El EPRC limpia hasta la primera toma (el canal funciona en ese tramo como
desarenador) y luego cada propietario limpia desde su toma hasta la siguiente
aguas abajo.
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Para dar servicios a los productores cuenta con 4 tractores, una trituradora
de 2.20 m, una rastra pesada, una sembradora de alfalfa, una cortahileradora y
una enrolladora. Se les prestan servicios a productores chicos, de menos de 5
ha.

Los lotes se entregan en propiedad, segun la ley provincial 1670. Un
tribunal, que incluye entre otros al Gerente General, hace una tasacion y se firma
un boleto de compra venta. El comprador se compromete a ejecutar un plan de
inversion a varios afos, con un cronograma; una vez cumplido se procede a
formalizar la propiedad mediante escritura.

El EPRC, como entidad estatal, esta obligado a aplicar procedimientos de
adquisicién que aseguren la mayor competencia, transparencia y el mejor precio.
Esto implica que, para la compra de bienes (maquinarias y equipos) y servicios
(contrataciones, reparaciones, etc.) debe cumplir plazos, preparar
documentacion licitatoria, invitar a proveedores, evaluar varias ofertas y disponer
de fondos en tiempo y forma. Todo esto, si bien asegura transparencia y
competitividad, es burocratico y muy poco agil y atenta contra la eficiencia en el
gasto. En un caso reciente, la reparacion de una retroexcavadora importada que
solo podia realizar su unico representante en el pais, debio contratarse mediante
un procedimiento de excepcion autorizado por las mas altas autoridades de la
Provincia, lo que mantuvo a la maquina fuera de servicio por un plazo
excesivamente prolongado.

Este problema es estructural en casi todos los organismos de gestion
publica, pero en el caso del EPRC, como encargado no solo de la administracion
del sistema de riego sino de la organizacion de su desarrollo agricola e incluso
de la prestacion de servicios con maquinaria a los productores, no cuenta en la
actualidad en su planta ni con ingenieros agronomos ni con ingenieros civiles o
hidraulicos.

Se observé ademas que buena parte de sus funcionarios residen en la
capital provincial, Santa Rosa, a 400 km de distancia, y viajan semanalmente a
25 de Mayo. En otras zonas de riego la mayor parte de sus funcionarios residen
en el lugar o proximos a €l ( CORFO Rio Colorado en Pedro Luro, o las areas de
riego en el rio Negro: Luis Beltran en el Valle Medio, Conesa y Rio Colorado) lo
que les permite estar inmersos en los problemas de los productores y de la
sociedad local.

Michelini sefiala ademas, como un factor de deterioro en la relacion de los
productores con la Provincia, que la falta de un sistema de incentivos atentd
contra el compromiso de sus estructuras profesionales con el Ente.
(Michelini.2018).

9.3.El Consorcio de riego

9.3.1. Propuesta de creaciéon de un Consorcio de Riego

Teniendo en cuenta los antecedentes mencionados, se ve como lo mas
conveniente que los usuarios del riego de El Sauzal y su Ampliacién tomen a su
cargo la operacion y el mantenimiento del sistema, conformando un Consorcio o
Asociacion de Riego bajo la figura de una entidad publica de derecho privado.

Este Consorcio, con la participacion de los usuarios y bajo ley privada
puede ocuparse de la operacidén y el mantenimiento de la maquinaria y de la
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gestion cotidiana del riego con mas eficiencia y celeridad que un organismo
publico.

El EPRC transferiria asi al Consorcio sus funciones operativas y de
mantenimiento dentro del area regada, y la maquinaria y equipos que considere
conveniente, quedando a su cargo el control de las obras de cabecera y la
supervision de su funcionamiento.

Es recomendable que, para la conformacién del Consorcio, se tomen en
cuenta las experiencias de areas de riego similares de la Argentina y de otros
paises.

A fin de definir las funciones y estructura de este Consorcio, puede
emplearse como guia un Estudio de FAO donde se presentan los principios
generales, institucionales y técnicos, que deberian regir la gestion de los
sistemas de riego y que estan basados en su experiencia en distintas partes del
mundo . (Sagardoy, 1991). Este documento trata tanto lo relativo a la
organizacion y gestion de los sistemas de riego como a las actividades de
distribucion del agua, mantenimiento del sistema, asistencia en riego a los
agricultores, administracion y finanzas. También se analizan los aspectos
organicos referentes a la gestion de estos servicios, tales como las necesidades
de personal y posibles opciones para su organizacion.

Esa publicacion describe tres tipos de organizaciones de riego: las
controladas principalmente por los agricultores o Asociaciones de Usuarios )AU);
las controladas totalmente por funcionarios publicos (Sistemas de riego publicos,
SRP) y las de Gestion mixta, , donde el sistema principal de riego esta
administrado por funcionarios y los canales terciarios estan a cargo de los
agricultores

Destaca, como ventajas del control de todo o parte de un sistema de riego
por una AU lo siguiente:

a. En un mundo donde aumenta rapidamente el deseo de la gente por
participar en los asuntos publicos, el procurar esa participacion es muy
importante.

b. Aeste respecto tal vez convenga plantear la cuestion del caracter apolitico
de estas asociaciones. A veces su desarrollo se ha visto obstaculizado por
la creencia de que estas asociaciones pueden llegar a tener un cierto
caracter politico y por lo tanto convertirse en un instrumento potente de
dirigentes politicos. Aunque tedéricamente ese riesgo existe, la practica ha
demostrado que pocas veces se da.

c. Las AU parecen ser mas eficientes desde el punto de vista administrativo
que los sistemas de riego publicos (SRP). Los agricultores se interesan
personalmente por su organizacién y esto les permite a veces hacer la
misma labor de forma mas econdmica y rapida, reduciéndose la
necesidad de una fuerte burocracia publica para su administracion.

d. Larecaudacion de las cuotas de agua se realiza con mas eficacia a través
de las AU que de los SRP.

e. Las normas y reglamentos se respetan mas ya que el castigo de las faltas
cometidas en las AU es eficaz y rapido. La mayor parte de estas
asociaciones tienen sus propios jurados de riego y sus propias normas,
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que son muy respetadas por los miembros, de manera que cualquier
penalizacion resulta eficaz.

f. Las relaciones entre los que distribuyen el agua (capataces y vigilantes o
guardas de agua) y los agricultores que la reciben son mucho mas
amistosas y de cooperacion que cuando de la misma tarea se encarga el
personal de la administracion. En este ultimo caso, los capataces y
acequieros son considerados representantes de la administracion central
y no como parte del grupo de agricultores.

g. Las AU sirven como excelente canal de comunicacion entre la
administracién y los agricultores. Cuando no existen, la comunicacién
suele ser unilateral de arriba hacia abajo.

h. El Consejo de Administracion, lo forman agricultores del area de riego y la
continuacion en su labor dependera mayormente de como funcionen, lo
cual constituye en realidad un incentivo importante para desempefar sus
tareas de la mejor forma posible.

9.3.2. La experiencia en Argentina

En la Argentina gran parte de las areas regadas son administradas por
sus propios usuarios. Entre otras vale destacar, por su grado de desarrollo
institucional y su similitud fisica y productiva con el area de 25 de Mayo, a las
Asociaciones de Usuarios (AU) de Rio Negro, Mendoza y CORFO Rio Colorado.

9.3.2.1. EI Caso de Rio Negro

En la provincia de Rio Negro los Consorcios de Riego son entes publicos
no estatales que funcionan bajo la supervision del DPA, conformados por todos
los usuarios del agua publica. A partir de 1992, luego de la transferencia de los
sistemas de riego y drenaje que operaba Agua y Energia Eléctrica, se les fue
delegando la gestidn del servicio. de riego.

Los Consorcios de Riego operan y mantienen los canales secundarios,
terciarios y cuaternarios y los drenes parcelarios, subcolectores y colectores.
Esta operacién incluye el suministro de agua a los usuarios de acuerdo a los
turnos correspondientes.

Se han constituido Consorcios en las areas de riego de los rios Negro y
Colorado. En el Alto Valle de Rio Negro hay siete Consorcios de Riego, desde
Cinco Saltos a Villa Regina, y hay un Consorcio de Segundo Grado que opera el
canal Principal.

Cada Consorcio esta conformado por una Comision Directiva de 8
miembros que se eligen cada 2 afos, con asambleas anuales de rendicién de
cuentas. Para la operacion y el mantenimiento cuenta como minimo con un
técnico, un capataz, tomeros, maquinistas, y cuadrillas para limpieza y
reparaciones. Suelen tener maquinaria, en general retroexcavadoras de 16- 20
toneladas, ademas de camiones, tractores, etc.

El agua se distribuye a razén de 100 I/s por chacra de 100 ha, con turnos
de 6 a 8 dias. La distribucion en cada chacra esta a cargo de sus regantes. El
canon de riego actual es de $12.000a 17.000 /ha.afio.
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9.3.2.2. El caso de Mendoza

En Mendoza las Inspecciones de Cauce son AU con amplias facultades
en el manejo y la administracion de la red hidrica secundaria y terciaria, mientras
que la red primaria es competencia del Departamento General de Irrigacion
(DGI). Una Inspeccion de Cauce tipica administra un canal secundario
(“Rama”),que sirve a una superficie empadronada de entre 2.000 y 5.000 ha.

Las Inspecciones de Cauce son organos publicos no estatales,
auténomos y autarquicos, dirigidas por un Inspector de Cauce, elegido por los
usuarios, cuyas principales funciones son:

a. Técnicas: administrar y distribuir el agua, organizar el mantenimiento de
canales y drenes, disponer la ejecucion de obras necesarias, denunciar
casos de contaminacion, realizar inventarios de infraestructura y
catastrales en el cauce a su cargo, controlar el funcionamiento de los
sistemas,

b. Jurisdiccionales: resolver conflictos en el uso del agua como juez de
canal e hijuela, disponer la suspension de la entrega de agua en casos de
ejecucion de trabajos, derrumbes o moras en el pago de tarifas, imponer
multas de acuerdo a la ley,

c. Administrativas: desempefar comisiones requeridas por el DG!,
proyectar e! presupuesto anual, contratar el personal ("tomeros", etc.) y
otras tareas asignadas por el reglamento interno a la Inspeccién.

Se elige también una Junta por canal compuesta por 3 delegados, con las
atribuciones de:

i. Fijar el monto de la prorrata anual que deben pagar los usuarios;

i. Fijar el presupuesto anual del canal;

iii. Autorizar y presupuestar las obras necesarias;

iv. Aprobar la cuenta del Inspector de Cauce;
v. Denunciar al Inspector en caso de irregularidades.

Todos los cargos son ad honorem. Las Inspecciones de Cauce tienen una
muy larga tradicion, y las elecciones regulares de sus autoridades no se han
interrumpido ni aun durante los procesos militares.

Las Inspecciones pertenecientes a una misma cuenca suelen estar
asociadas en una Asociacion de Regantes.

El canon de riego correspondiente al DGI es de $ 3.700 / ha.afo, sin
considerar el reembolso de obras; los usuarios pagan el 60% del monto de las
obras que los benefician directamente. La prorrata de las Inspecciones de Cauce
y sus Asociaciones es en promedio de $ 8.400/ha.afio en el rio Mendoza y $
5.800 /ha.afio en el rio Tunuyan Inferior(San Martin, Rivadavia, Junin, Santa
Rosa).

9.3.2.3. El caso de CORFO Rio Colorado

En CORFO Rio Colorado (Buenos Aires) hay Consorcios por canal,
conformado por todos los usuarios del canal, cuyo objeto es la construccion de
obras comunes, su conservacion y su administraciéon (CORFO, sin fecha).
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Tienen un Directorio conformado por un presidente y dos vocales, que
actuan como secretario y tesorero. Una vez por aio se reune una Asamblea,
formada por todos los miembros del Consorcio, para aprobar la rendicion de
cuentas, considerar el presupuesto del proximo periodo y renovar el Directorio.

El Consorcio tiene independencia de la Autoridad de Aplicacion de la Ley
de Riego provincial respecto a la administracién de sus rentas y fondos.
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10. Tecnologias de riego

10.1. Los sistemas de riego

Los sistemas de riego se disefian para maximizar la eficiencia de uso de
agua y minimizar las necesidades de mano de obra y capital. Se plantea un
trade-off entre ambas necesidades, ya que mientras los sistemas de riego
superficial requieren mas mano de obra calificada en el manejo del agua, los
sistemas presurizados tienen una baja necesidad de mano de obra pero
requieren inversiones mucho mayores y un importante gasto de energia.

Los sistemas de riego deben ser compatibles con otras caracteristicas de
la finca, como su sistematizacién , los cultivos predominantes y sus
requerimientos de cosecha. En el caso de El Sauzal, el cultivo predominante es
la alfalfa, la que se hace en melgas de 100 a 200 m de largo, y un ancho de entre
16 y 28 m, multiplo del ancho de labor de los equipos de corte e hilerado.

El método de riego empleado en todo el sistema de El Sauzal, que incluye
su Ampliacién, las Chacras de 25 de Mayo, 25 de Mayo viejo y Zille, es el riego
superficial en melgas, en unidades de riego generalmente cuadrangulares con
una superficie efectivamente regada de alrededor de 20 a 25 ha. Esto impide el
uso de sistemas mecanizados de gran tamafio como el pivot.

10.1.1. El riego superficial

El riego superficial (o gravitacional) consiste en derivar el agua desde una
acequia en la cabecera directamente al campo. Comprende al riego por
compartimentos (cuencos a nivel, para arroz y otros), por surcos, por melgas y
por flujo no controlado.

Este tipo de riego requiere en general una sistematizacion de los predios,
lo que implica una nivelacién del terreno, con o sin pendiente. Los surcos y las
melgas pueden tener o no descarga al pie.

Se suministra un caudal durante un tiempo que depende de la lamina que
se desea aplicar, y de dimensiones de la unidad de riego: el largo de los surcos
y su espaciamiento o la longitud de la melga y su ancho.

La eficiencia de uso del agua es baja (entre 55 y 65%), ya que en la
cabecera del surco el agua permanece mas tiempo que en la cola (el tiempo que
demora en llegar al final), y por lo tanto se infiltra mayor cantidad que la requerida
por las plantas.

Un evento de riego superficial se compone de cuatro fases, como se
muestra en la Figura 33. Cuando se aplica el agua a la unidad de riego esta
avanza hasta que cubre toda el area; entonces el agua o se descarga al pie o
comienza a acumularse. El intervalo entre que comienza a aplicar el agua hasta
que se corta el flujo se denomina la fase de mojado, que deberia durar en toda
la unidad como minimo el tiempo necesario para que infiltre la lamina deseada,
lo que en la Figura 33 es la diferencia vertical entre la curva de avance y la de
recesion.

A partir del momento de corte de agua el volumen de agua en la superficie
comienza a reducirse, tanto drenando al pie como infiltrandose. A efectos de
explicar su comportamiento hidraulico, el drenaje se separa en una fase de
deplecion (recesion vertical), cuando aparece el primer manchén de suelo
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desnudo sin agua, y una fase de recesion ( recesion horizontal) que continua
hasta que el predio queda totalmente drenado.
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Figura 33. Curvas de avance y recesion del agua en riego superficial

(Walker, 1989

El riego superficial tiene dos principales fuentes de ineficiencia : la
percolacién profunda y la escorrentia superficial o desague al pie. Ambas Fuente:
s son incompatibles; para minimizar la percolacion profunda la fase de avance
debe completarse lo antes posible de modo que el tiempo de permanencia del
agua sobre el campo sea lo mas uniforme posible, y luego dejarla hasta que se
haya aportado suficiente agua para rellenar la zona radicular, lo que se logra con
un alto caudal pero no erosivo. Sin embargo, esta practica incrementa el
problema de desaglie porque el flujo de descarga debe mantenerse durante el
tiempo de infiltracién. EI mayor caudal alcanza el final del campo antes pero
incrementa tanto la magnitud como la duracion el desagua al pie.

Hay tres opciones disponibles para resolver este problema: 1. Cerrar la
descarga inferior para evitar la escorrentia; 2. reducir el caudal de ingreso a una
tasa similar a la de infiltracion luego de la fase de avance (cutback) o 3.
seleccionar un caudal que minimice la suma de la percolacién profunda y la
escorrentia. Walker, W. 1989

Para la segunda opcién se emplean dos caudales, uno mayor de mojado,
que alcance el pie en el menor tiempo posible y otro menor de riego que permita
infiltrar la lamina de riego deseada. En general se recomienda que, para
maximizar la eficiencia, el tiempo de mojado sea la mitad o la cuarta parte del de
infiltracion (Dula Navarrete, J., 1961)
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En cambio, los pequefios caudales de entrada reducen la pérdidas por
desague pero incrementan las pérdidas por percolacion, y tienen una menor
uniformidad de aplicacion, pero mayores volumenes de desague en tanto el agua
sale de la melga por un tiempo mayor.

El caudal que desagua al pie no necesariamente se debe considerar una
pérdida. En algunos casos se puede emplear para el riego mas abajo. Incluso,
desde el punto de vista regional, los desagues vuelven finalmente al rio lo que
permite ser aprovechado en areas de riego aguas abajo.

En la Figura 34 se muestran tres casos de riego superficial: de arriba
abajo: un caso de subirrigacion; un caso de riego completo y un caso de
sobrerriego, y sus respectivos efectos sobre las perdidas por percolacién
profunda y desagule al pie (tailwater).

< Xq {s Tailwater Hydrograph
3 T T
[a)
k)

@
| S Al et i bt Q
= distribution of
= infiltrated irrigation /\
- water

. . . t
The Typical Under-Irrigation Case

r Field Length l; Tailwater Hydrograph

% |

o) |

B SiMeistute Defleit. .« 8 | Q

= ﬂ

= distribution of

= infiltrated irrigation t

water
The Typical Complete-Irrigation Case
P Field Length Lot :
;d T Tailwater Hydrograph
I

(a)] . ) |

© | Soil Moisture Deficit |

A P e B i e Q

: /,J - S adikll
E distribution of >

) infiltrated irrigation t
water

The Typical Over-Irrigation Case

Figura 34. Tres casos de riego superficial (Walker, 1989)

El uso de mano de obra del riego superficial tradicional es alto: se
requieren 4 personas por modulo de 30 ha, o una cada 10 ha. Esto, que es un
inconveniente en el caso de grandes empresas, con personal empleado, puede
no serlo en explotaciones familiares en las que hay mano de obra ociosa
temporalmente. Ademas, este sistema de riego se adapta a superficies
pequefias o grandes sin mayores diferencias de escala.
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Sin embargo, una ventaja para algunos cultivos es que no crea
condiciones de alta humedad a la altura de las hojas ni de los frutos, por lo que
se reduce la incidencia de enfermedades fungicas y el manchado de los frutos,
y no afecta a la polinizacion.

Dentro de la eficiencia de uso de agua en finca, o eficiencia interna
(Chambouleyron) debe considerarse la reposicion de la cantidad necesaria de
agua en la zona del suelo ocupada por las raices.

Espesor de agua necesario  Espesor de agua aplicado
Cultivo antes del riego durante el riego
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Figura 35. Eficiencias de aplicacion Ea; de almacenamiento Es y de
distribucion, y su efecto sobre un cultivo.(lsraelsen, 1973)

En la Figura 36 se muestran los efectos de distintas practicas de riego
superficial sobre un cultivo, maiz en este caso.

Las figuras (a), (b) y (c) son ejemplos de como varian los rendimientos en
funcién del agua disponible en el suelo, mientras que las figuras (d), (e) y (f)
muestran lo que sucede cuando se acumula agua al pie de la melga, en todos
los casos con riego de superficie o gravitacional. Las figuras (g), (h) e (i) ilustran
el tipo de distribucion de humedad que se produce en un riego por aspersion
convencional.

Es evidente que, para conseguir una eficiencia de aplicacion del 100% se
requeriria que el tiempo de mojado o de avance fuera nulo, lo que solo se logra
aplicando agua a toda la parcela (o al cultivo) al mismo tiempo, mediante riegos
por aspersion o riegos localizados, como goteo.

Los métodos de riego por gravedad tienen un potencial de optimizacion
de un 16 a 21 % respecto a la eficiencia de aplicacion, manteniendo una
adecuada uniformidad de distribucion, superior al 80% (Cuadro 38) (Schilardi,
2017).
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Cuadro 38. Eficiencia de aplicacion en riego superficial

) _ Eficiencia de aplicacion
Método de riego : - -
actual potencial | diferencia
Superficial sin desague 64% 80% 16%
Superficial con desagtlie 39% 60% 21%

Fuente: Schilardi, 2017

La principal causa de la baja eficiencia en el riego con desagle es la
excesiva pérdida por escurrimiento observada al pie de la parcela. La estrategia
recomendada para optimizar este método de riego seria: reducir el volumen del
agua escurrida al pie, asegurando el mojado del suelo en la zona de la zona
radicular del cultivo considerado. Para ello podrian reducirse los caudales
unitarios, regando una mayor cantidad de surcos en forma simultanea, e incluso
utilizar la técnica de riego con dos caudales (caudal de avance mayor y caudal
de infiltracion menor), y manteniendo tiempos de aplicacion que aseguren el
adecuado mojado de la zona radical

En el riego sin desague el mayor problema radica en la excesiva lamina e
inadecuada uniformidad de riego, debido a que la pendiente en el sentido del
riego determina que el agua se acumule al pie de la parcela, reduciendo las
eficiencias de aplicacion y distribucidn. La estrategia a seguir seria disminuir las
laminas percoladas y asegurar una adecuada distribucion del agua almacenada
a lo largo de toda la unidad de riego. Para ello se recomienda asegurar una
adecuada nivelacion de los suelos y ajustar los: tiempos de aplicacion en funcion
del ciclo de cultivo. (Schilardi, 2017)

El riego superficial, por surcos o melgas, es el método que predomina en
casi todos los sistemas de riego del pais — en Mendoza se emplea en el 90% de
su superficie regada - y es el unico aplicado por ahora en el sistema de El
Sauzal. Dado que se puede suponer que lo que predominara por lo menos a
mediano plazo es la produccién de alfalfa o pasturas con riego superficial, seria
interesante que el INTA u otro organismo de investigacién hiciera ensayos
buscando una mayor eficiencia de aplicacion optimizando las longitudes y
pendientes de las melgas segun los tipos de suelo, y estudie sistemas de
aplicacion de agua que optimicen su uso.

10.1.2. El riego en El Sauzal

El riego en El Sauzal tiene, en general, una baja eficiencia de uso de agua,
en gran parte por los caudales y tiempos de entrega excesivos, pero también por
las deficiencias en la sistematizacion de los predios, tanto en la nivelacion de las
parcelas como en las acequias internas.

En la imagen siguiente pueden verse tres casos de aplicacion de riego en
El Sauzal. En el caso A (chacra VIII-47-1) se esta regando en surcos un monte
frutal, y el avance del agua es uniforme. En el caso B (chacra VIlI-41-1) se
aprecia que se esta inundando sin mayor control. En el caso C (chacra VIII-35-
1) se estan regando melgas posiblemente con alfalfa, pero el avance es
desuniforme.
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Figura 36. Tres casos de riego en El Sauzal.
10.2. Tecnologias alternativas de riego
10.2.1. Tecnificacion del riego superficial

En general, las tecnologias se orientan a lograr grandes caudales de
avance, de modo de reducir el tiempo de mojado, y a reducir el uso de mano de
obra calificada., lo que en este caso es importante por la dificultad local para
contratar personal capacitado en el manejo del riego predial.

10.2.1.1. Uso de sifones.

Si se cuenta con canales elevados, se pueden emplear sifones (tubos
plasticos curvados o flexibles) que evitan tener que hacer una acequia de
cabecera y abrir y tapar cada surco.

Es un sistema muy empleado en el Valle Inferior del rio Colorado. Permite
un ahorro de mano de obra, mejor control de los caudales aplicados y una ahorro
en mantenimiento de las acequias internas. Permite aplicar dos caudales
agregando sifones.

Se ha demostrado que la eficiencia de aplicaciéon en melgas es incluso
mayor que en surcos El riego por sifones en platabanda consumié un 54% menos
de agua que el riego por surco La utilizacién de platabanda o tablares es factible
para regar cultivos que tradicionalmente se han regado por surcos (Sanchez,
2010)

10.2.1.2. Riego con tuberias con compuertas.

Se trata de tuberias que reemplazan las acequias de cabecera que estan
provistas de tapones o valvulas espaciadas regularmente o la separacion de los
surcos Se han utilizado para ello mangas plasticas de polietileno grueso (PE) o
de lona, y tuberias rigidas de PVC e incluso de aluminio.

Si bien la eficiencia de uso de agua es relativamente baja, el sistema no
requiere mucha presion (entre 0,2 y 0,5 mca). Por lo tanto el gasto total de
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energia es bajo e incluso puede evitarse si, con un adecuado disefio de las
acequias internas, se asegura la carga hidraulica necesaria.

Este sistema simplifica y reduce significativamente el uso de mano de obra
para el riego, logrando una distribucion muy eficiente en el agua en el lote.

Al reemplazar acequias internas por mangas o tuberias, se reducen las
necesidades de sistematizacion, se eliminan las perdidas por conduccion, y se
puede conducir el agua a presion. Si el agua es de bombeo, puede saltear
pequenos desniveles con pendientes negativas. El bajo costo de las mangas de
PE las ha convertido en un elemento muy conveniente para el transporte de agua
y el riego.

Las valvulas pueden ser usadas tanto en mangas de PE o de lona como
en tubos rigidos. El agujereado de la manga se puede hacer previamente e
instalar la compuerta en vacio, o realizarla en campo con la manga llena. La gran
seccion de apertura maxima brinda la posibilidad de un aporte abundante en el
surco y su tapa biposicional, permite regular el caudal en el surco y ser utilizada
como dispersor. Su disefio admite regular el caudal de salida, permitiendo el
riego con dos caudales.

En la Figura 37 se muestran los diagramas de descarga teodrica de varios
modelos de valvulas, y un sistema de mangas con compuertas para riego de
maiz.
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Figura 37. Diagramas de descarga tedrica de valvulas para riego por

tuberias con compuertas. Gentileza PyR.

Figura 38. Riego con mangas con compuertas. Gentileza PyR.
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10.2.1.3. Riego por caudal discontinuo (pulsos):

Es una mejora del riego mediante mangas con compuertas, que simplifica
el manejo de dos caudales. Para ello se emplea un dispositivo que riega
alternativamente surcos o melgas, acelerando el avance del agua. Requiere
cargas de entre 0.27 y 0.40 m.

Consiste en una valvula de tres pasos (cabezal de riego por pulsos)
accionada por un controlador electronico, que distribuye el agua en forma alterna
entre dos alas de riego.

Se definen dos etapas. La primera se denomina avance, y su objetivo es
lograr el mojado del surco con el fin de igualar la capacidad de infiltracién. En
esta etapa los tiempos de los pulsos son incrementales. -La segunda,
denominada remojo, es donde se logra la aplicacién de la lamina de agua
deseada. En esta etapa los tiempos de los pulsos son constantes.

Asi se logra la aplicacion de agua requerida por el cultivo, sin excesos y
donde la infiltracion es pareja a todo lo largo del surco, minimizando la
percolaciéon profunda en la cabecera y evitando el desagule en el final.

CABEZAL DE RIEGO POR sr
PULSOS Continental

Ficha Técnica

Controlador electronico
STAR

Cuerpo de

valvula

Salida para anclaje
de las mangas

Niples salidas
de valvula

Figura 39. Cabezal de riego por pulsos. Gentileza PyR.
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Figura 40. Riego por pulsos en alfalfa con mangas flexibles. Gentileza
PyR.

-

caudal discontinuo

Figura 41. Riego por pulsos con dos ramales opuestos. Gentileza
PyR.
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10.2.1.4. Riego con altos caudales.

Es un sistema que se ha aplicado en Santa Nicolasa, Rio Negro, sobre el
rio Colorado (Pla, 2013) y en Valle Azul.

Se riega mediante compuertas en la cabecera del lote segun un modelo
australiano, de premoldeados de hormigdn con la hoja de goma y marcos de
aluminio, y un sistema de elevacion por cables con malacate, que funciona como
un vertedero de pared ancha con abertura y cierre total cuyas dimensiones son
de 1,80 metros de ancho por 0,50 metros de alto.

En los ensayos el tirante de agua fue de alrededor de 0,30 metros sobre
el labio del vertedero para un caudal de 500 I/s y se regaban parcelas de 100
metros de ancho por 400 metros de largo.

Se demostré la adaptabilidad de los operarios al sistema y la posibilidad
de regar con una persona hasta 40 hectareas por dia. Se obtuvieron distintos
resultados de acuerdo a las propiedades de infiltracion de los suelos,
obteniéndose eficiencias de aplicacién superiores al 80% para una lamina
requerida de 80 mm.

10.2.2. Tecnologias de riego presurizado

Se trata de sistemas que exigen una presurizacion mediante bombeo. Si
bien su eficiencia de aplicacion es alta a muy alta, tienen un consumo de energia
considerable.

Ademas, dada la calidad del agua del rio Colorado, requieren algun tipo
de decantacion vy filtrado para reducir la cantidad de sedimentos.

Dado que todos estos sistemas riegan con frecuencia diaria, requieren
que en la finca haya un reservorio con una capacidad equivalente al consumo
entre turnos de riego. Se puede estimar que para una chacra de 20 ha y un
turnado de 8 a 10 dias, se requeririan entre 5.000 a 10.000 m3 de capacidad, lo
que, estimando un costo de 7 USD /m3 (Provincia de Mendoza, 2016), equivale
a entre USD 35.000 y USD 70.000.

Las alternativas que aparecen como técnica y econdmicamente factibles
son el riego por goteo subterraneo y la aspersion fija o movil.

10.2.2.1. Riego por goteo subterraneo

En el riego por goteo subterraneo (RGS) las lineas de emisores se
entierran a profundidades de entre 0,20 y 0.40 m, espaciadas segun el tipo de
cultivos; en maiz tipicamente se colocan a 0,70 m . Una vez enterradas, su
duracion es de 10 aflos como minimo.

Los goteros son autocompensados y antisuccion, para evitar que ingresen
particulas a la linea. Si bien se han registrado problemas por dafio a las lineas
por animales (peludos y roedores) y raices, la reparacion es rapida y sencilla.

Es un sistema mas eficiente que el riego por aspersion, pues no es
afectado por vientos ni evaporacion, y tiene un costo energético mas bajo.
Requiere un filtrado del agua empleada, lo que podria ser un inconveniente en
el caso de uso de agua del rio Colorado.

Permite ademas el fertirriego de precision, pues se puede aplicar el
fertilizante en el momento en que el cultivo lo requiere.
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Como ejemplos de su aplicacién practica, en la provincia de Cordoba
(Alcira Gigena) se han registrado rendimientos de maiz bajo RGS de 14.000
kg/ha.

En el INTA Ascasubi, en el Valle Inferior del rio Colorado, se han obtenido
en ensayos, rendimientos de maiz (grano) de 18.000 kg/ha, equivalentes a una
produccion para silo de 30 tn MS/ha. El sistema consiste en lineas a 0.20 m de
profundidad, separadas 0.70 m, con goteros de 1 I/h, separados 0.30 m, que
aplican 4.7 mm/h.

Pueden ver ejemplos de aplicacidon de riego por goteo subterraneo en
alfalfa y maiz en los siguientes sitios:

https://www.youtube.com/watch?v={CVb9slYwdQ

https://www.youtube.com/watch?v=IVyu2NdBfGE

https://www.youtube.com/watch?v=9V71eC30qi8&t=64s

https://www.youtube.com/watch?v=5bPadVw96 Q&t=38s

10.2.2.2. Riego por aspersion fijo:

El riego por aspersion fijo requiere la instalacion de un sistema de tuberias
enterradas o superficiales con salidas para los aspersores, que deben sobresalir
por encima del cultivo.

Esto requiere un disefio cuidadoso de la instalacion para asegurar una
cobertura total y a la vez facilitar la mecanizacion, especialmente en el caso de
la alfalfa.

Su consumo de energia es alto, y requiere algun tipo de decantacion del
agua para reducir la cantidad de sedimentos, que pueden erosionar las toberas
y aun obstruirlas.

Su uniformidad de aplicacion se ve afectada por los vientos, y en
condiciones de alta sequedad ambiental las perdidas por evaporaciéon pueden
ser importantes.

10.2.2.3. Equipos méviles de aspersiéon

Hay en el mercado alas regadoras o avances frontales de pequefias
dimensiones, que podrian adaptarse a las dimensiones de las chacras. Pueden
tomar agua de una acequia o ser alimentado mediante una manguera enrollada.

Tienen el inconveniente de que, en general, requieren una fuente de
energia autbnoma (con un motor térmico) en la torre de avance, y su consumo
de energia es elevado.

En las Figuras 42, 43 y 44 se muestran algunos tipos de equipos moviles
de aspersion.
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___ LATERAL DESPLAZABLE FRONTAL

Figura 42. Lateral desplazable frontal. Gentileza RKD.

Figura 43. Lateral desplazable alimentado por manquera enrollable.
Gentileza RKD.
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B e

Figura 44. Lateral autopropulsado alimentado desde acequia.
Gentileza Lindsay.

10.3. Eficiencias y costos de distintos sistemas de riego

Se presentan las eficiencias de riego, los costos de inversidon por hay las
necesidades de mano de obra de algunos sistemas de riego. Los costos de
energia fueron tomados de Bongiovanni, 2012 o estimados (Cuadro 39).

Cuadro 39. Eficiencias y costos de distintos sistemas de riego

Costo de | Necesidad de | Costo de
Tecnologia de riego Eficiencia | NVersion | Mano de obra | energia Fuente:

USD/ha jornales/ha/afio | USD/m3
Riego convencional 43% 20-30 0 Morabito, 2011
Sistematizacion mejorada: 68% 350 11 0 Morabito, 2011
Caudal discontinuo: 75% 600 9 0.01 Morabito, 2011
Riego por goteo: 85% 2750 3 0.02 Morabito, 2011
Riego por goteo subterraneo 90% 3500 3 0.02 Netafim, 2023
Aspersion fija 80% 2500 6 0.05 Netafim, 2023

Fuente: citadas en Cuadro
10.4. Riego presurizado colectivo
10.4.1. Sus factibilidad en El Sauzal

La topografia de la region haria factible la construccion de una red de riego
presurizado gravitacional en El Sauzal, alimentada desde reservorios en la
meseta proxima, que podrian ser alimentados por bombeo desde el canal
principal de la Ampliacién de El Sauzal.

La diferencia de altura entre el valle y la meseta es de unos 30 m, en una
distancia de menos de 1.000 m, por lo que la pérdida de carga en una tuberia
bien disefiada seria baja. Esta diferencia de altura corresponde a una presion de
3 kg/cm2.
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Esta diferencia de presion podria ser suficiente para aspersores de media
o baja presion, o en sistemas de riego localizado.

Los aspersores de media presion requieren entre 3 y 4 kg/cm2, con un
alcance de 10 a 16 metros. Los de baja presion: requieren entre 1 y 2 kg/cm2,
por lo que pueden llegar a dispersar agua hasta unos 10 metros. Si bien su
alcance es menor, son la mejor alternativa para parcelas pequefias, donde no se
necesite abarcar una gran superficie para mantener hidratados suelos y
plantaciones. (Grupo Chamartin S.A. CHAMSA - Sistemas de Riego Agricola)

Los sistemas de riego localizado requieren presiones de menos de 2
kg/cm2, a lo que hay que agregar la presién necesaria para el filtrado.

10.4.2. Costo de bombeo e inversion

Se hizo una evaluacién de los posibles costos de un sistema de riego
presurizado colectivo, sobre la base del consumo actual, con la misma
distribucion de cultivos y superficie. Se empled la tarifa eléctrica del ENRE para
grandes usuarios, de febrero/2023, llevada a USD oficial (Cuadro 40)
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Cuadro 40. Costo de bombeo de sistema presurizado colectivo

Mes maxima demanda diciembre
Demanda neta hm3/mes 2.674
Eficiencia total 0.80
hm3/mes 3.343
Demanda bruta 3/s 105
horas valle horas/dia 19
Caudal proyecto m3/s 1.58
redondeo m3/s 1.50
Altura bombeo m 50
. I/s 1,500
Caudal pico ™ 5.400
g m/s2 9.8
Volumen bombeado m3/afo 13,437,992
Eficiencia total 0.80
Demanda bruta m3/afo 16,797,490
Equipo bombeo
Eficiencia bombeo 0.60
Potencia bruta kW 1,225
Consumo total kWh 3,048,433
Tarifa eléctrica ENRE febrero/2023
Tipo de cambio $/USD $ 190
Cargo Fijo $/kW $ 738.75
USD/kW USD 3.89
. $/kWh $13.10
Cargo Variable Valle USD/KWh USD 0.07
Costo de energia
Costo fijo usD USD 4,763.01
Costo variable en valle uUsD USD 210,181.46
Costo total usD USD 214,944.47
Costo unitario UsD/m3 USD 0.016
USD/mm USD 0.160

Fuente: Elaboracién propia

El costo de la energia eléctrica para bombeo, (con tarifa Grandes usuarios
ENRE, febrero/2023) resulta de USD 0.16/mm o USD 0.016/m3.

Se hizo una estimacion aproximada del costo de inversiéon total de un
sistema presurizado colectivo para El Sauzal, que incluye la estacién de bombeo,
el reservorio y la red de distribucion, con tuberias, valvulas, cdmaras de entrega,
etc. (Cuadro 41).

Para ello se utilizé informacion de Casa de Piedra para la estacion de
bombeo (Diario Region, junio/2012), del Proyecto Chimbas, Mendoza para el
reservorio (DGI, Mendoza, 2016) y del Proyecto Lules (ya ejecutado) para la red
de distribucion(PROSAP, Tucuman, 2005).
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Cuadro 41. Costo de inversion estimado de sistema presurizado

colectivo
. Costo
ltem (USD/ha) Fuente
Estacion de bombeo USD 5,000 |Casa de Piedra (2012)

Reservorio USD 1,000 |Chimbas, Mendoza (2016)
Red de distribucion USD 6,000 |Lules, Tucuman (2005)
Total | USD 12,000

Fuente: en el Cuadro

El costo de inversion total alcanzaria los USD 12.000 /ha. Se estima el
costo de mantenimiento anual en un 3% del total, o sea unos USD 360/ha.ano.
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11. La economia de la produccién.

11.1.

El Proyecto de Desarrollo agricola en Colonia 25 de Mayo (DATASA,
1966) proponia una unidad de produccion de 50 ha., con 40 ha bajo riego, de las
que 27 ha serian de alfalfa para engorde de ganado o industrializacién, y 13 ha
de hortalizas, manzanas y vid., cuyos ingresos, egresos y utilidad una vez
totalmente desarrollada serian los presentados en el Cuadro 42.

Las unidades de produccion de 1966

Cuadro 42. Ingresos, gastos y utilidad de una unidad de explotacién

Pesos de Pesos de USD de
1965 marzo/2023| marzo/2023
Ingresos 3,088,400 | 42,132,908 | USD 105,332
Gastos 1,289,074 | 17,585,946 | USD 43,965
Utilidad 1,799,326 | 24,546,962 | USD 61,367
Utilidad / ha (40 ha) 44,983 613,674 USD 1,534

Fuente: DATASA, 1966
11.2.

A los fines de comparacion, se evaluaron los margenes brutos de tres
modelos de producciones bajo riego — alfalfa, maiz y recria bovina - siguiendo el
modelo del Boletin Econdmico del INTA 25 de Mayo (INTA, 2022). El precio del
dolar es el empleado por INTA: 1 USD = $ 152.80 , a septiembre/2022.

El modelo de INTA riega por pivote, por lo que se reemplazaron su costos
por los de un riego superficial. Se estimoé que el costo de la mano de obra para
el riego superficial es de 8 jornales/ha.afio a $ 5.000/jornal. Los costos
resultantes se presentan en el Cuadro 43.

Modelos de produccion 2022

Cuadro 43. Costo de riego por pivote y superficial

Método de riego Pivote (INTA) Superficie
Modelo de produccion Maiz Alfalfa
Lamina en mm 780 1100
Costos de riego $/ha
Mantenimiento 4,737 4,737 4,000
Mano de obra 7,487 7,487 40,000
Energia 13,599 19,100
Amortizacion 26,740 26,740
Canon de riego 4,126 4,126 3,890
Movilidad 2,292 2,292
Total 58,981 64,482 47,890

Fuente: INTA (2022) y elaboracién propia.
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Los margenes brutos de los tres modelos de produccién, con riego por

pivote y por superficie, se presentan en el Cuadro 44.

Cuadro 44. Modelos de produccioén de alfalfa, maiz y recria bovina

Riego por pivote (INTA)
Modelo de produccidn poﬁgzlrf:do Maiz Recria
Labores 158,540 41,432 | 54,757
Riego 64,482 58,981 | 64,482
Semilla 4277 22,913
Sanidad 8,400
Racién maiz $/ha 184,410
Agroquimicos 5,554 12,693 3,072
Fertilizantes 27,373 76,222 | 17,108
Comercializacion 1,062,323
Costo Total $/ha 260,226 212,241|1,394,552
Ingreso bruto $/ha 335,800 375,650 (1,571,700
Precio $/tn 23,000 34,150
Rendimiento tn/ha 14.6 11
Venta recria $/ha 1,571,700
Margen bruto $/ha 75,574 163,409 | 177,148
Incidencia de riego en costos 24.8% 27.8% 4.6%
Incidencia de canon en costos 1.6% 1.9% 0.3%
Riego de superficie
g/luopdeerlf(i);e para Tiego. e poﬁlc]iczlrfaado Maiz Recria
Costo INTA $/ha 260,226 212,241 | 1,394,552
Riego pivote $/ha -64,482 | -58,981| -64,482
Riego superficie $/ha 47,890| 47,890 47,890
Costos adicionales $/ha
Surcado UTA/ha 4,413
Costo Total 243,634 | 205,563 | 1,377,960
Ingreso bruto 335,800 375,650 (1,571,700
Margen bruto 92,166 170,087 | 193,740
Incidencia de riego en costos 19.7%| 23.3% 3.5%
Incidencia de canon en costos 1.6% 1.9% 0.3%

Fuente: INTA (2022) y elaboracion propia.
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El modelo de recria es similar al implementado en una empresa de la zona
(Ventrencd). Se compran terneros de 130 kg y se engordan hasta 260 kg, con
pastoreo de praderas y encierre nocturno, con racion de maiz y heno de alfalfa.

El margen bruto total de la alfalfa se consider6é ponderando los de 1 afo
de implantacion y 4 afos (afios 2 a 5) de cultivo. El maiz se riega por surcos, lo
que requiere labores adicionales de surcado.

La comercializacion del modelo de recria comprende la compra de
terneros, los gastos de compra y venta de hacienda y la amortizacion de la
pastura.

11.21. Resultado de explotacion de una chacra de 23 ha

Se calculo el resultado de la explotacion de una chacra tipo de 23 ha
totales, con 20 ha bajo riego, superficial si se aplican estos modelos. El resultado
surge de restar al margen bruto de 20 ha los costos de estructura (Cuadros 45y
46).

Cuadro 45. Costos de estructura para chacra de 23 ha

item unidad precio unidad |cantidad| $/afio
Peodn rural $/meso | 120,000 mes 13 1,560,000
Gastos varios | $/meso | 30,000 mes 12 360,000
Canonriego |$/ha.afio| 3,383 ha 23 77,809
Costo riego $/ha -47,890 ha 20 -957,809
Total 1,040,000

Fuente: Elaboracion propia.

El costo de estructura comprende todos los gastos fijos de la chacra, que
en este caso incluyen a un peon especializado permanente que se ocupa del
riego y de la limpieza y mantenimiento de las acequias internas, cupo de limpieza
y tareas generales y ,gastos varios (movilidad, impuestos, servicios, contador,
etc.). Al total se le resto el costo del riego por superficie que ya esta incluido en
los costos del cultivo, ya que el riego se realiza con personal propio y se evita
duplicar el costo del canon de riego.
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Cuadro 46. Resultado de explotaciéon de modelos de produccién

Modelo de produccion Alfalfa Maiz Recria
ponderado
Superficie ha 20 20 20
$/ha 92,166 170,087 193,740
Margen bruto =
$/afio 1,843311 | 3,401,734 | 3,874,791
Costo de $/afio -1,040,000 | -1,040,000 | -1,040.000
estructura
$/afio 803,311 2.361,734 | 2.834,791
Resultado de USD/afio USD 5,257 | USD 15,456 | USD 18,552
explotacion
USD/ha.afio | USD 263 USD 773 USD 928

Fuente: Elaboracion propia.

Se observa que los margenes brutos del modelo de maiz y de recria
bovina duplican o poco mas el MB de la alfalfa, pero el resultado de explotacion
de esta ultima es de alrededor de la tercera parte de los anteriores, debido a la
incidencia del costo de estructura.

El resultado de explotacion actual es, en el mejor de los casos, entre el
50% y el 60% de la utilidad proyectada en el afio 1966.

El ingreso mensual de un productor en estas condiciones, a valores de
septiembre/2022, se presenta en el Cuadro 47.

Si en la chacra trabaja algun miembro de la familia, puede asumir las
tareas del pedn, con lo que el ingreso familiar se incrementa en un valor
equivalente al salario del empleado.

Cuadro 47. Ingresos mensuales del productor

Modelo de produccion Alfalfa Maiz Recria
ponderado
Resultado de $/afio | 803,311 | 2,361,734 | 2,834,791
explotacién
Ingreso mensual con mano de obra contratada
Resultado de $/mes 66,943 196,811 236,233
explotacion USD/mes| USD 438 | USD 1,288 | USD 1,546

Ingreso mensual sin mano de obra contratada

Equivalente salario
peodn

$/mes 120,000 120,000 120,000

$/mes 186,943 316,811 356,233

USD/mes | USD 1,223 | USD 2,073 | USD 2,331
Fuente: Elaboracién propia.

Ingreso total

Se puede comprobar que la rentabilidad del cultivo de alfalfa es baja en
relacion con las otras alternativas. Esto se debe entre otras cosas al alto costo
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de produccién de fardos, que, en el caso de realizarse con contratista, lleva el
50% de lo producido, y a la alta incidencia de los costos de estructura.

En una chacra de 20 ha bajo riego, por su escala, es muy probable que
sus ingresos no cubran todas las necesidades de una familia, tal como se habia
proyectado en 1966, por lo que sus integrantes deben tener otros ingresos extra
prediales, como fuente principal o secundaria.

Sin embargo la rentabilidad de la produccion de alfalfa podria mejorarse
si las superficies explotada fuera mayor, diluyendo asi los costos de estructura.

11.2.2. El valor de la tierra y su rentabilidad

Se procuré determinar cual seria el valor actual de la tierra en base a los
valores atribuidos al capital fundiario por DATASA en 1966, ponderando 40 ha
sistematizadas y 10 ha no, y el valor atribuido a la tierra con mejoras 19 afos
después. Los valores se actualizaron a marzo/1923 mediante el IPC INDEC, con
el dolar paralelo a esa fecha (1 USD = $ 400) (Cuadro 48)

Cuadro 48. Valores de la tierra actualizados a marzo/2023

Superficie. Valores en moneda de cada afio Valor tierra
Concepto
ha $de 1966 | $de mar/23 | 1 USD=$400 ha
Capital fundiario en 50 3,300,000 | 136,423,094 | USD 112,549 | USD 2,251
Tierra sistematizada 40 3,200,000 | 150,065,403 | USD 109,138
__ Tierrano 10 100,000 | 286488497 | USD 3,411
sistematizada

Tierra 'y mejoras en 50 10,000,000 | 136,423,094 | USD 341,058 | USD 6,821

Fuente: DATASA, 1966 y elaboracion propia

El capital fundiario puede considerarse como el valor de la tierra de una
chacra libre de mejoras, tal como fueron entregadas en su momento y que
actualmente el EPRC adjudica a un valor de USD 2.000 / ha (EPRC, 2023). El
valor de la tierra y las mejoras en 1980 se aproxima a los valores actuales de
mercado de las chacras (USD 6.000 / ha).

Se estimo cual seria la rentabilidad actual de las explotaciones modelo,
suponiendo que la tierra tiene el valor atribuido por el EPRC (USD 2.000 / ha) y
el precio de mercado (USD 6.000 / ha) para una finca de 23 ha totales de la que
se riegan 20 ha (Cuadro 49)
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Cuadro 49. Rentabilidad actual de la tierra

Modelo de produccién Alfalfa Maiz Recria
ponderado
Resultado de USD/afio | USD 5,257 | USD 15,456 | 95D
explotacidon 18,552
USD/ha USD 2,000
Valor tasacion EPRC
USD total USD 46,000
Rentabilidad 11% 34% 40%
USD/ha USD 6,000
Valor de mercado
USD total USD 138,000
Rentabilidad 4% 11% 13%

Fuente: Elaboracion propia

La rentabilidad actual es de un 4% en el caso de la alfalfa, y alrededor del
12% para los modelos propuestos de maiz y de recria bovina. Como
comparacion, el Banco de la nacién utiliza en la provincia de La Pampa una tasa
de capitalizacién del 5% al 6% para la tasacion de tierras a partir de su renta
neta, (BNA, 1952).

Se hace la salvedad de que el INTA elaboré estos modelos en base a los
resultados de explotaciones de la zona con superficies importantes regadas por
pivote. Durante la recorrida solo se vieron chacras con alfalfa para fardos, pero
no se tuvo conocimiento de que hubiera explotaciones con estos modelos en
chacras tipicas de la colonizacién de El Sauzal, o al menos no en esta escala.

De todos modos el analisis sirve como base para proponer modelos de
diversificacion con costos de capital de trabajo moderados y que tengan ingresos
Enel mismo ciclo productivo.

Estas rentabilidades sugieren que esta explotacion puede ser una
alternativa muy interesante como inversidén personas que cuenten con otros
ingresos, como profesionales, comerciantes o petroleros.

En muchos casos, las situacién de abandono o subexplotacién de algunas
chacras puede atribuirse a la falta de capital de trabajo de sus propietarios,
aunque la rentabilidad de algunos modelos parece ser interesante. Una
alternativa a considerar, teniendo en cuenta el tipo de produccion a la que se
esta orientando el area bajo riego, seria favorecer la aplicacion del modelo de
arrendamiento usual en la region pampeana, en la que una parte aporta la tierra
y la otra realiza todas las areas de siembra, cuidado y cosecha, mas el riego en
este caso.

El EPRC podria colaborar, como en algunos casos ya lo hace, aportando
la maquinaria para desmontar aquellos lotes con plantaciones abandonadas.

Se deberia ademas promover la actividad de contratistas para las tareas
culturales y de cosecha. Aunque los costos parecen altos — en el caso de la
alfalfa el contratista cobra el 50% de lo producido - es una alternativa viable para
aquellas explotaciones que no cuentan con suficiente maquinaria propia.
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11.2.3. El costo del agua

La incidencia del costo del riego en los costos de produccidon de los
modelos con riego pivote es de entre un 20% y un 28%, mientras que en los
modelos con riego de superficie es de entre 15% y 23%. El costo de riego en el
caso del riego superficial es de solo un 5% menor, ya que si bien no tiene costos
de amortizacién y de energia, la incidencia de la mano de obra es mayor.(Cuadro
44)

El canon de riego tiene una incidencia minima en el resultado econdmico
de la explotacion, que no supera el 2%. (Cuadro 44).

Su valor para la temporada 2022/23023 es de $ 3.383 /ha.afio (EPRC,
2023),que es la mitad del valor del canon de riego estimado en 1965 que a
valores actuales, seria de $ 6.550 / ha.afio (DATASA, 1966). En comparacion,
en otras areas de riego de similares caracteristicas (Rio Negro, Mendoza) su
valor actual es de entre $12.000 y $17.000 /ha.afo.

191 COPDI-2023-00060448-CFI-PI#DP

Pégina 131 de 151



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE DE COLONIA 25 DE MAYO Y PROPUESTAS PARA
SU RECONVERSION TECNOLOGICA

12. Alternativas productivas

12.1. Interaccion entre pequenos y grandes productores

La llegada de grandes empresas agroindustriales aporto a la region capital
humano altamente capacitado, nuevos conocimientos productivos y grandes
avances tecnologicos. Estas empresas integran una Camara de Regantes,
cuyos miembros son Zille SA, AB Agro SA, Luis Arceo SRL, Ventrencdé SA y
Establecimiento Curaco.

. Su presencia no ha sido bien aprovechada, ya que no parece que se
hayan explotado adecuadamente las complementariedades y potenciales
sinergias entre estas empresas y los pequefios productores.

Las grandes empresas podrian proveer su tecnologia, sus conocimientos,
insumos e incluso maquinaria para procesamiento o cosecha, y los pequenos
productores podrian proveerlas de materias primas.

Tal podria ser el caso de la empresa que produce pellets y cubos de
alfalfa para exportacién, que podria abastecerse de parte de su materia prima
en la Colonia El Sauzal, o el de la recria de terneros, cuyo mercado puede ser
el feed-lot instalado en la Seccién V.

La ganaderia bajo riego podria crear un cluster muy interesante, que
incluiria no solo a los recriadores y engordadores sino también a los productores
de maiz para grano o silaje, de heno de alfalfa e incluso de otros productos
nuevos como remolacha forrajera, y a los subproductos de bodegas, fruticultura,
etc.

Habria otras alternativas, como las vifias para vino, con destino en la
Bodega del Desierto, y produccién de nueces u otros frutos secos sobre suelos
apropiados.

12.2. Alternativas productivas

12.2.1. Fruticultura tradicional

La estructura de cultivos de El Sauzal, donde en el afio 1989 la fruticultura
y la horticultura eran lo preponderante, se ha orientado hacia la alfalfa como
productora de forraje.

Este proceso, en otra escala, también esta teniendo lugar en el Alto Valle
de Rio Negro. Esta region, la gran productora de peras y manzanas, esta
reconvirtiendo una superficie importante a pasturas y ganaderia, promovida por
la caida de la rentabilidad de la fruticultura y por los buenos precios de la carne
en la zona protegida por la barrea sanitaria. Es un retorno al ciclo de la alfalfa
con el que comenzé el riego en el Alto Valle, a principios del siglo pasado, y que
culminé en 1930 con el inicio del ciclo de la fruticultura fomentado por el
ferrocarril en un interesante proceso, en el que aporté tecnologia a través de una
red de extensionistas y la creacion de una gran estacion experimental en Cinco
Saltos, y la creacién de galpones de empaque en las estaciones y una red
comercial que se extendia internacionalmente mediante la AFD (Argentine Frui
Distributors) (Vapnarsky, 1983),

La actividad fruticola ha quedado en manos de empresas medianas y
grandes integradas, con empaque, frigorificos, exportacién y comercializacién
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interna y externa que procesan su propia fruta y en un grado menor la de
proveedores elegidos, por un problema de calidad. El esquema lo complementan
la industrias jugueras y de sidra que procesan las fruta de descarte y caida.
Argentina es muy competitiva internacionalmente en pera, pero ya no en
manzana, donde otros paises del Hemisferio Sur, como Chile y Sudafrica, llegan
a mas mercados con fruta comercialmente mas requerida por su color intenso,
qgue no puede lograrse en el Alto Valle.

Los pequefios productores tienden a desaparecer, reconvirtiéndose a otra
actividad o incorporando sus chacras a urbanizaciones o zonas recreativas. De
hecho, la superficie con fruticultura del Alto Valle paso de 50.000 ha en la década
de 1990 a 30.000 ha actualmente.

12.2.2. Frutos secos y otros

Se han propuesto otras actividades intensivas como frutos secos
(pistachos, avellanos, almendros), olivos, frutas de carozo, etc. pero no todos se
adaptan a las condiciones climaticas de la region.

La existencia de fendmenos climaticos aleatorios como heladas tardias y
granizo hacen necesario que en cultivos de gran valor se deban tomar costosas
medidas de protecciéon. Como comparacioén, en el Alto Valle una hectarea de
manzano o pera con riego de doble propdsito (riego y proteccion de heladas) y
malla antigranizo requiere una inversion de USD 40.000 /ha

Hay una experiencia con 90 ha de nogales Chandler de 14 afios de edad,
que producen alrededor de 3.5 tn/ha de nueces, procesadas en el mismo
establecimiento. Estos nogales han sido plantados en una zona de costa, con
suelos profundos, que no son frecuentes en la region.

Este tipo de cultivo intensivo requiere una gran inversion y tienen un largo
plazo para entrar en plena produccion. Ademas, necesitan abundante mano de
obra para las tareas culturales y especialmente para la cosecha, la que es muy
dificil de conseguir en la region por la competencia de la actividad petrolera, que
ofrece salarios muy altos. Esto ademas eleva el costo de vida de las localidades
de la region, afectando el poder adquisitivo de quienes estan fuera de la légica
de los hidrocarburos.

12.2.3. Horticultura

La horticultura comprende actividades con rapida entrada en produccién,
de valor agregado regional y rentables. En 25 de Mayo no parece conveniente la
produccion de hortalizas de hoja o de consumo inmediato, como el tomate y
pimiento, salvo en pequefa escala para consumo local, por la competencia en
otros mercados regionales de la produccion de Mendoza y el Alto Valle. Sin
embargo podria intentarse la produccién de productos que no sean perecederos
y que tengan un ciclo de cultivo dentro de la temporada de riego, como cebolla,
papa y cucurbitaceas. De todos modos, la produccion de ese tipo de hortalizas
estd en general limitada a agricultores especializados (los procedentes de
CORFO y e IDEVI para cebolla, por ejemplo) que suelen arrendar los lotes por
uno o dos afios, y sus resultados estan sujetos a un ciclo de precios muy poco
previsible.

123 COPDI-2023-00060448-CFI-PI#DP

Pégina 133 de 151



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE DE COLONIA 25 DE MAYO Y PROPUESTAS PARA
SU RECONVERSION TECNOLOGICA

12.2.4. Ganaderia intensiva

Ya en el proyecto original (DATASA, 1966), al determinar las lineas de
produccion de la zona, se propuso una como experiencia nueva la produccion
ganadera intensiva.

Actualmente varios técnicos consultados han propuesto, como una
alternativa muy interesante, la recria de terneros, El centro y oeste de la provincia
de La Pampa es una vasta zona de cria, que produce terneros que a su destete
pueden ser llevados, en chacras bajo riego, a un peso de entre 220 y 250 kg y
que luego pueden terminarse en feed-lot o directamente con grano. Hay mucha
experiencia en la zona, donde existen grandes explotaciones, que se dedican a
esta actividad (Ventrencd, Curaco, AB Agro, Arceo, etc.).

La evaluacion econdmica realizada en base a informacion del INTA 25 de
Mayo (INTA, 2022) muestra que la actividad de recria podria ser rentable aun en
unidades productivas de 20 ha como las de la Colonia El Sauzal

La presencia de la barrera sanitaria anti aftosa, que impide mover
animales o carne con hueso al sur del rio Colorado, es una restriccion econémica
importante pues la posicion geografica de 25 de Mayo obliga a un doble
movimiento de hacienda a distancias del orden de cientos de km hacia y desde
25 de Mayo al norte y este. Seria interesante que en algun momento se discuta
si la barrera cumplié realmente su finalidad de permitir exportar cantidades
significativas de carne a paises que exigen procedencia libre de aftosa sin
vacunacion.

12.2.5. Cereales

Otra alternativa son los cereales, especialmente maiz tanto para grano
como para ensilado, como complemento del engorde de ganado vacuno. Si bien
requieren el uso de cosechadoras y picadoras de gran porte que deben
trasladarse desde mas de 300 km, su movimiento podria justificarse si hubiera
superficies importantes para trabajar. Como en el caso de la recria, el resultado
econdmico de esta actividad pareceria ser interesante en chacras de 20 ha.

12.2.6. Alfalfa

En la actualidad aparece la implantacion de pasturas, y especialmente
alfalfa, como la alternativa mas conveniente en cuanto a una aplicacion en gran
escala. La alfalfa puede ser destinada tanto a pastoreo directo o ensilado en la
chacra, como a rollos y fardos para su venta dentro y fuera de la region, e incluso
a su transformacion en cubos y pellets para exportacion.

El enfardado es el costo de produccién mas importante, pues supone
entre un 45% y un 50% del ingreso bruto. Esto implica que, para diluir los costos
fijos (gastos de estructura), la superficie en produccion deba ser importante,
superando el promedio de 20 ha de las chacras.

El método de riego tradicional en El Sauzal es el de inundacion en melgas
de un ancho que es multiplo del ancho de la maquinaria de cosecha, y un largo
generalmente limitado por la geometria y el disefio de los cuadros. Este método
es de baja eficiencia, aunque en parcelas correctamente niveladas y
emparejadas puede alcanzar el 65%, y que puede mejorarse con métodos como
el riego por pulsos, con altos caudales, y el uso de sifones.
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Se han propuesto otros métodos que, generando una aplicacion mas
uniforme del agua, logran eficiencias de aplicacién superiores al 80%. Para el
caso de parcelas de estas dimensiones y cultivos de cobertura total, se ha
sugerido el riego por aspersion con instalaciones fijas, o el riego por goteo
subterraneo. En ambos casos, el costo de instalacion es alto, del orden de los
USD 4.000 o 5.000 /ha y ademas requieren el uso de energia para bombeo, lo
que incrementa mucho los costos operativos.

Dado que, por todos los motivos anteriores, se puede suponer que lo que
predominara por lo menos a mediano plazo es la produccién de alfalfa con riego
gravitacional, seria interesante que se realizaran ensayos para optimizar las
longitudes y pendientes de las melgas segun los tipos de suelo, y se prueben
técnicas de riego que mejoren la eficiencia de aplicacion de agua al suelo. En
CORFO Rio Colorado se han ha desarrollado experiencias en este sentido, que
han llevado a un uso extendido de sifones de riego en la region.
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13. Entrevistas y visitas

Como parte del presente trabajo, se realizé una visita a la regién en la que
se ubica la Colonia 25 de Mayo.

Se realiz6 un reconocimiento expeditivo del sistema de riego de El Sauzal,
entrevistando a varios productores de esta zona.

Si bien el este trabajo se limitaba a la Colonia ElI Sauzal y su Ampliacion,
se visitaron también explotaciones agroindustriales situadas en la Seccién V del
del SAM 25 de Mayo, con esquemas de produccion tecnolégicamente
avanzados, para tener una mejor idea de las potencialidades productivas y
economicas de la region.

Se realizaron entrevistas con técnicos del INTA en 25 de Mayo y en el Alto
Valle de Rio Negro y funcionarios de la Secretaria de Fruticultura y el
Departamento Provincial de Aguas de la provincia de Rio Negro.

13.1. Visitas a emprendimientos agropecuarios

13.1.1. Chacra de José Garay

El Sr. Garay tiene una chacra de 20 ha donde hace alfalfa para fardos.
Produce unos 140 fardos/ha/corte en 4 a 5 cortes (700 fardos/ha/afo).

13.1.2. Chacra de Alfredo Martinez

Se visitd luego la chacra de Alfredo Martinez, donde se produce pera (3
ha) y manzana (14 ha). Tiene montes en espaldera de pocos afos, con
variedades de amplia aceptacion en el mercado, que estaba cosechando en el
momento de la visita. Esta parece ser la unica chacra en la que se hace una
fruticultura comercial competitiva. Su propietario es un productor integrado que
tiene galpon de empaque en Villa Manzano, Rio Negro, y otras chacras en San
Patricio del Chanar en Neuquén, a unos 150 km de 25 de Mayo.

13.1.3. Chacra de Bava

Los Sres. Claudio y Jonathan Bava (padre e hijo) tienen dos chacras de
40 ha en total donde hacen alfalfa para fardos. Cuentan con una corta-hileradora-
acondicionadora moderna, y enfardadoras lo que les permite producir fardos de
muy buena calidad que venden en todo el pais. Producen unos 140
fardos/corte/ha en promedio, en 4 — 4.5 cortes anuales (unos 500 a 600
fardos/ha/afio).

La chacra esta sistematizada en melgas de 25 m de ancho por 200 m de
largo, y riegan de a 2 o 3 al mismo tiempo, regando asi unas 4/5 ha/dia.

Tienen ademas una empresa de movimiento de suelos que trabaja para
las empresas petroleras.

13.1.4. Chacra de Bustos

Los Sres. Nilo y Renzo Bustos (padre e hijo) hacen 25 ha de alfalfa para
fardos Producen unos 80 fardos/ha/corte en 4 — 5 cortes anuales (300 / 400
fardos/ha/afo )

Cuentan con el equipamiento adecuado para enfardado (tractor,
cortadora-hileradora, enfardadora) y para preparacion del suelo (rastra de 12
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discos, emparejadora rustica). Sefalaron que el costo de emparejamiento del
lote con rastra es de unos $ 12.000 a 15.000 /ha (USD 30 a 40 /ha)

La chacra esta sistematizada en melgas de 16 m x 100 m, y riegan cada
una en 2,5 horas. No aclararon cuantas melgas riegan simultaneamente, pero
puede suponerse que lo hacen de a 2 o 3 por lo menos.

13.1.5. Chacra de Silvia Parra

Se trata de una chacra familiar de unas 30 ha que estaba abandonada y
la Re sistematizé para hacer alfalfa. EI emparejamiento se los hizo el EPRC con
maquinaria propia, y la propietaria dice haber invertido unos USD 50.000. Riega
por desborde, pero dice que no le alcanza el turno de 48 horas para regar. Tiene
deuda de canon de riego. Sefiala que la mayor parte de sus vecinos no riegan,
y tienen sus chacras abandonadas.

13.1.6. Chacra de Guillermo Forcinito.

Es una chacra de 22 ha que posee en comodato desde 2004 (hay un tema
de titularidad; unico caso, por devolucion de sus propietarios originales).

El Sr, Forcinito tuvo un aserradero en 25 de Mayo que vendia pallets y
tablas de alamo a Mendoza . Durante la pandemia no pudo seguir haciéndolo y
cerro el aserradero.

Tiene unas 16/ 17 ha en produccion. Planté 3 ha de ciruelos, y en el resto
hace hortalizas (verduras, cebolla, zapallo). Hace también 1 ha varios. Produce
fardos de alfalfa en 3 y hasta 4 cortes de 500 fardos/ha.corte

13.1.7. Zille SA

Se visitaron los establecimientos agricolas de la firma Zille SA,
acompanados por su encargado, el Ing. Juan Pablo D’Urso. Es una empresa de
movimiento de suelos y servicios a petroleros.

Esta firma tiene un establecimiento en la Colonia El Sauzal, junto al
Parque Industrial, y otro en la Seccion V.

En el primero hacen 120 ha de alfalfa con riego gravitacional y hay 90 ha
de nogales Chandler de 12 — 14 afios. Estos nogales producen anualmente de
32 3.5 tn/ha de nueces. El encargado comenté que para la cosecha se trae
personal de Tucuman, y que en 2022, por el cierre por COVID, debié emplear
personal local, el que demord casi el doble de tiempo para terminar la
recoleccion.

La alfalfa, en 5 cortes como promedio anual, produce unos 12 a 14.000
kg/hal/afo. Hacen de 6 a 8 riegos /temporada de 100 mm c/u. las melgas son de
28 m de ancho por 100/ 120 m, de largo. Se riegan 2 melgas porvez,en1-1.5
horas cada una; riegan 20 ha en 3 dias. La alfalfa es procesada y convertida en
cubos y pellets, que se exportan, y también como mega fardos prismaticos de
350 kg para consumo local.

En el establecimiento en la Seccion V cuentan con 8 Pivotes de 10 tramos
para 70 ha cada uno, que realizan una vuelta en 19 hs (en valle de energia
eléctrica) La planta de bombeo cuenta con 4 bombas de 100 HP.
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13.1.8. AB Agro SA.

Se visito el establecimiento de AB Agro SA., propiedad del grupo Rosario
Bus, acompanados por su encargado, el Ing. Damian Zamora, asi como por su
gerente, el Sr. Daniel Barruti.

Esta empresa integra la produccion de maiz y forraje bajo riego en 3.000
ha con un feed-lot para 12.000 animales y una planta de generacion de biogas a
partir de sus residuos para la generacion de energia eléctrica (AB Energia SA).

En el lugar hay 400 ha bajo riego con 5 pivotes; 4 de 9 tramos que riegan
83 ha cada unoy 1 de 7 tramos, para 67 ha, que riegan maiz para silaje. Aplican
6/7 mm/d. en 15 horas al 100%, o en 18 hs al 70% de pluviometria; el maiz
demanda 800 mm/afio. Estos 5 pivotes, y otros 6 mas, son abastecidos por una
planta de bombeo con 5 bombas de 400 m3/h cada una.

El maiz bajo riego produce unos 40 / 50.000 kg de materia verde/ha, lo
que se estima que equivaldrian a 14.000 kg/ha de grano. El maiz se ensila y se
emplea como alimento en el feed-lot y en los biodigestores. El costo del silaje de
maiz es de USD 38/39 /tn con 40/41% de humedad. El feed-lot consume entre
80/98 tn dia y se generan alrededor de 40 tn dia de bosta.

El feed-lot es totalmente bajo techo con pisos de hormigén, con varias
secciones donde se hace recria de terneros de 220 kg y luego engorde hasta
350/ 360 kg en dos etapas. Los terneros son producidos en campos propios en
Winifreda (La Pampa). Su capacidad es de 12.000 animales, pero en el momento
de la visita habia solamente 5.000 animales

Las excretas del feed-lot, sélidas y liquidas, son llevadas a la planta de
biogas. Esta consiste en dos pares de biodigestores con 2 tanques, uno de pre
y otro de post tratamiento con una capacidad de 4.000 m3 cada uno, y un tiempo
de permanencia de 60 dias.

Para la generacion de metano usan los residuos del feed-lot, silo de maiz
y otros residuos de la zona, como cama de gallinas, aceite comestible, y grasa
sobrenadante de frigorificos vacunos.

La generacién eléctrica se hace mediante dos grupos electrogenos
Siemens de 1 MW de potencia cada uno, que producen 48 MWh/dia. La energia
entregada a la red publica se paga entre 198/200 USD MWh, como productor de
bioenergia incluido en el Programa RenovAr.

Las anteriores empresas integran una Camara de Regantes con
propiedades en las Secciones | y V, cuyos cinco miembros son las citadas
empresas (Zille SRL y AB Agro SA), mas Luis Arceo SRL, Ventrencé SA y
Establecimiento Curaco; casi todas ellas forman parte de grandes empresas de
transporte o de servicios a petroleros.

13.1.9. Bodega del Desierto.

Se visitd la finca de Bodega del Desierto, de propiedad del grupo Albanesi.
En la visita fuimos acompafiados por su encargado, el Endlogo Sebastian
Cavagnaro.

En la finca hay 140 ha de vihas de diferentes variedades, con riego
localizado. Producen 1.4 millones de kg de uva de los que elaboran la mitad y el
resto lo venden a bodegas en el Alto Valle. Tienen una cosechadora de uva que
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les permite cosechar1 ha/hora.

Su sistema de riego parte de una toma en el partidor de la central
Divisaderos, y por tuberia llaga a un reservorio que funciona como desarenador,
que pasa por rebalse a otro, de donde toma el sistema de riego por goteo.

Han invertido USD 2,5 millones en la finca mas otros 1.2 millones en la
bodega, instalada en un galpdén del Parque Industrial.

13.2. Entrevistas a técnicos

13.2.1. INTA. Unidad de Extension y Desarrollo Territorial 25 de
Mayo.

Inaugurada en junio de 2011, depende del Centro Regional La Pampa -
San Luis a través de la Estacion Experimental Agropecuaria Anguil (La Pampa)

Nos entrevistamos con su directora, Maria Lujan Masseroni y los técnicos
Carolina Aumassanne y Dardo Fontanella.

El Ing. Fontanella presenta como problemas:

Escasez de mano de obra. En la industria petrolera regional, con salarios
muy superiores a los posibles en la agricultura, hay 1800 puestos s de trabajo.

Desaparicion de industrias transformadoras. Hubo procesadoras de
tomate que desaparecieron: una fue de la Cooperativa EI Hogar Obrero, que
quebré.

Otros problemas: subdivisién de parcelas para urbanizacion, pobre capital
social, instituciones inadecuadas.

Se necesita una modernizacion de sistema de riego; ya van 12 anos con
bajo caudal de agua en el rio Colorado. Se propone como alternativa, en chacras
de 20 ha, el riego por aspersion fijo. Hay también carencias en la electrificacion
rural.

Se menciona el problema del abandono de chacras. En El Sauzal hay 180
chacras, de las que solo un 30% estan bajo cultivo; de unas 3.000 ha regables,
menos de 1.000 son regadas.

Las actividades productivas bajo riego deben tener una rapida entrada en
produccion, valor agregado regional y ser rentables. Se menciona a las
forrajeras, principalmente alfalfa y la ganaderia, especialmente la recria en
chacras, y la horticultura mecanizada (cebolla, papa). Como hecho significativo,
ya hay agricultores que vienen del Valle Inferior del rio Colorado (CORFO RC) y
del Negro (IDEVI) que arriendan lotes para hacer cebolla.

13.2.2. Secretaria de Fruticultura de Rio Negro. Allen.

Se visitd la Secretaria de Fruticultura Rio Negro, en Allen, entrevistando a
los Ing. Pablo de Azevedo, Subsecretario de Fruticultura y Pablo Kiwitt, técnico
especializado en horticultura.

Se los consultd sobre la situacién de la fruticultura, y sus posibilidades de
implementacion en 25 de Mayo. Su conclusion es que, para hacer fruticultura de
manera rentable, hay que estar integrado con la postcosecha (comercializacion).
De hecho la mayor parte de la produccion de frutas en el valle de rio negro es
realizada por grandes empresas integradas, que tienen galpones de empaque,

129 COPDI-2023-00060448-CFI-PI#DP

Pégina 139 de 151



DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE RIEGO Y DRENAJE DE COLONIA 25 DE MAYO Y PROPUESTAS PARA
SU RECONVERSION TECNOLOGICA

frigorificos e infraestructura y conocimientos para la exportacion.

En frutales de pepita, la manzana se orienta basicamente al mercado
interno; la competencia de otros paises del hemisferio Sur, especialmente Chile
y Sudafrica, es importante. En pera, la Argentina es un exportador muy
importante. EI Programa de mosca de los frutos ha permitido mantener y
mercados y llegar a otros nuevos.

En cuanto a costos, una ha de manzana / pera con riego doble propésito
(por goteo y contra heladas), con malla antigranizo, sale USD 40.000 / ha.

Se requieren ademas industrias jugueras cerca para colocar el descarte.

Hay problemas con la mano de obra para cosecha y otras labores. No hay
mano de obra local disponible, por .los altos salarios de la industria del petréleo,
lo que obliga a traer personal del norte (tucumanos o santiaguenos)

Se estan incorporando plataformas moviles para cosecha, poda y raleo,
pero se justifican en superficies de 50 ha como minimo. El inconveniente en la
cosecha es que requiere 6 personas ara operarla como minimo; con menos no
funciona.

Hay muy pocos prestadores de servicio, ya que se presentan momentos
criticos de requerimientos tanto en cosecha como en control de plagas que no
pueden ser diferidos. De hecho, cada productor debe tener su pulverizadora.

En cuanto a actividades alternativas, se mencionaron las posibilidades de
los frutos secos que no requieren una infraestructura de postcosecha demasiado
compleja. Hay un Cluster de Frutos Secos de la Norpatagonia. En cuanto a los
nogales, solo se adaptan a los mejores suelos de costa (se cita a la plantacion
de Zille), y la nuez tiene un mercado muy competitivo, ya saturado. También se
menciono a las avellanas y a los almendros, pero estos son sensibles a las
heladas tardias y requieren proteccion contra ese fenémeno.

Se menciond también a las cerezas en conduccion baja; hay un
emprendimiento en Chimpay. Su costo de implantacion es elevado y tendria
también problemas de mano de obra para cosecha. Otros cultivos )vifiedos,
olivos) requieren una infraestructura de transformacién que exige una escala
importante.

Otra alternativa mencionada fue la horticultura, pero requiere un mercado
préximo, y, en el caso de 25 de Mayo, su produccién compite con productores
locales en Alto Valle, y con Mendoza en el resto de la provincia de La Pampa)

Finalmente, una alternativa interesante y encilla la recria en pasturas bajo
riego. Hay una experiencia interesante de uso de remolacha forrajera para
pastoreo directo en el valle medio del rio Negro.

13.2.3. Departamento Provincial de Aguas en General Roca

Se entrevistd a Fernando Casares, administrador del Consorcio de Riego
de Mainqué, y funcionario del Departamento Provincial de Aguas (DPA).

Explicd que en el Alto Valle de Rio Negro hay 7 Consorcios de riego,
desde Cinco Saltos a Villa Regina, y un Consorcio de 2do grado maneja el canal
Principal, del km 8 al 89.

En cada consorcio hay una Comisién Directiva de 8 miembros que se
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eligen cada 2 ainos. Hay asambleas anuales de rendicion de cuentas. El canon
de riego es de 12 a 17.000 $ ha.afo.

El Consorcio se ocupa de la operacion y el mantenimiento en su zona.
Operativamente se maneja como minimo con un técnico, un capataz, tomeros,
maquinistas, y cuadrillas para limpieza y reparaciones. Suelen tener maquinaria,
en general retroexcavadoras de 16- 20 toneladas, ademas de camiones,
tractores, etc.

El agua se distribuye a razén de 100 I/s por chacra de 100 ha, con turnos
de 6 a 8 dias.

En cuanto al riego en finca, lo usual en el Valle es el riego por inundacion
de melgas de 22-30m de ancho por 100 m de largo.

Mencioné la existencia de una empresa instalada en Valle Azul
(Agropecuaria Don Manuel) que hace ganaderia de ciclo completo en su campo
y riega unas 200 ha de maiz y pasturas mediante compuertas de alto caudal (200
I/'s) en melgas con pendiente de 4% de 250 m de largo, demorando entre 1:15 —
1:30 hs por melga.

13.2.4. INTA EERA Alto Valle, Guerrico

Se entrevistd a los Ing. Carlos Magdalena, Director regional, y Dario
Fernandez, Director de Estacion Experimental Alto Valle.

Actividades: proponen productos de alta eficiencia de uso de bienes y
servicios regionales.

La actividad fruticola ha quedado en manos de empresas medianas y
grandes integradas, con empaque, frigorificos, exportacién y comercializacion
interna y externa que procesan su propia fruta y en un grado muy reducido tienen
proveedores elegidos, por un problema de calidad. Enfasis en comercializacion.
No puede pensarse en un empaque con menos de 100 a 300 ha.

Complementariamente se necesitan industrias jugueras y de sidra que
procesen la fruta de descarte y caida.

Desaparecen pequefios productores. La superficie con fruticultura del
AVRNN paso de 50.000 a 30.000 ha.

Pera es competitiva internacionalmente, pero manzana no tanto; para
mercado interno y jugo. El mercado pide color intenso, que requiere contraste
entre temperaturas de dia y noche y que no se logra en regidén, aunque si en
Chile.

Mano de obra es limitante regional , especialmente en Neuquén, por
competencia con industria petréleo y gas. Se requieren 20.000 personas para
cosechar cada afo.

En general, una plantacion de frutales requiere control de heladas (hay
sistemas ahora bajo copa), riego por goteo y malla antigranizo.

Alternativas: cerezas, es exportable sin limites, pero requiere mano de
obra; frutos de carozo (ciruela, durazno, pelones, etc.,) son sensibles a heladas;
frutos secos: nogal (en los mejores suelos, de costa), almendro (variedades
tardias, con proteccién heladas), avellano; olivos, con riesgo de heladas (en Las
Grutas con influencia marina el riesgo es menor); uva de mesa, pasa de uva,
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para vino con bodega; especialidades como fruta fina, frutilla, alguna aromatica
(se hizo alguna vez lavanda);

La produccién de hortalizas esta en manos de bolivianos integrados con
venta minorista. Si bien hay mercado local, su produccion continua esta limitada
por la corta de agua en invierno.

Presentan como alternativa interesante la recria bovina y citan
experiencias recientes con remolacha forrajera, aunque la consideran limitada
porque no hay herbicidas selectivos.
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14. Compendio del contenido del Informe

La Colonia El Sauzal, en 25 de Mayo, La Pampa, tiene una superficie
regable de 3.600 ha con unas 1.300 ha bajo cultivo. Fue desarrollada desde 1966
en lotes de unas 25 ha, con orientacién frutihorticola y forrajera. La fruticultura
ha practicamente desaparecido, y hoy los escasos productores se dedican
fundamentalmente a la produccién de fardos de alfalfa.

El sistema de riego esta administrado por el EPRC, y los usuarios tiene
muy poca injerencia en su gestion. Si bien el sistema de riego, con canales de
tierra y compuertas de madera, parece tener un mantenimiento adecuado, la
distribucion de agua se hace con criterios rigidos, sin tener en cuenta las
superficies efectivamente regadas, lo que lleva a una baja eficiencia de uso de
agua.

Para mejorar la gestion del agua, se propone reactivar estructuras de
medicion en la red de canales para controlar mejor la distribucion del riego,
modificar los esquemas de turnados ajustandolos a las reales necesidades de
los cultivos y crear un Consorcio de riego conformado por los propios usuarios
que se ocupe de la administracion, operacidén y mantenimiento del sistema.

En las parcelas se emplea el riego superficial, con turnados largos y altos
caudales que generan una baja eficiencia de aplicacién. Se proponen técnicas
que modernicen el riego superficial, como el uso de sifones, el riego con tuberias
con compuertas y por pulsos y el empleo de compuertas de gran caudal. Se han
propuesto ademas tecnologias de riego presurizado, como el riego por aspersion
por goteo subterraneo, de alta eficiencia pero con alto costo de inversién y de
energia

La presencia de una gran cantidad de lotes abandonados sugiere que la
rentabilidad de las producciones tradicionales no promueve inversiones
productivas. Esto esta asociado a la escasa superficie de las chacras, que hace
muy dificil que su sola produccién pueda sustentar las necesidades operativas y
familiares del productor, y lo obliga a procurarse ingresos fuera de la finca, en el
medio rural o urbano, y, en el caso de los jévenes, a abandonar la explotacion
yendo a trabajar en la actividad petrolera.

Estos condicionantes y la falta de capacidad de inversion de la mayoria
de los productores hacen necesario pensar en nuevas actividades productivas
rentables, de bajo costo de inversién y de rapida entrada en produccion. Si bien
la rentabilidad de la alfalfa no es alta, parece interesante la produccién de maiz
y la recria de terneros. Es también importante promover la interaccion entre las
grandes empresas agroindustriales ya instaladas, que podrian complementarse
con la produccion de los pequefios productores como proveedore de grano
forraje y terneros de recria para sus feed-lots, o alfalfa para ser procesada en
pellets o cubos.
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Anexo 1 — Mapas
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2. EIl Sauzal. Sistema de riego.
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