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RESUMEN:. La expansion del riego complementario con aguatesdineas en una vasta 0n de Argentin:
con alta productividad trajo como beneficio el @mento en rendimientos y mayor proteccion anteiasqu
pero también problemas cuali-cuantitativos por licto con el uso doméstico. El tratamiento denfarima-
cion agroproductiva y conocimiento de la geohidy@oregional, permitieron enfocar la situacion en u
ambito dependiente del recurso subterraneo, caladas y poblaciones medianas y contaminacion ¢on0.
tratos por fertilizantes. La extension con el riegpla frontera agricola hacia la comarca subhirseda
contigua a la humeda, agrava la competencia estre para dotaciones habituales de 0.2 a 0.4 Es.légpo-
cas de régimen pluvial medio. También los cultivitensivos bajo cubierta contribuyen al desequdide la
demanda de agua respecto a la oferta natural.ri®duge en la necesidad de establecer perimetrpsotiec-
cién en centros poblados, produciendo instrumendtiicos para la priorizacion del consumo humaniores
otras aplicaciones.

PALABRAS CLAVE: Aguas subterraneas, riego, configstuso humano, perimetros de proteccion

ABSTRACT: The expansion of supplemental irrigatisith groundwater in a vast high-productivity region
in Argentina brought the benefits of an increasgiéhd and added protection against droughts, st qua-
litative and quantitative problems due to confliatish domestic use. The processing of agricultpralduc-

tion data and a knowledge of regional geohydrolbghped focus on an area dependent on groundwater re
sources, with medium-sized towns and cities, amchtei contamination from fertilizers. Irrigationdinced
expansion of the agricultural frontier towards #red subhumid region adjoining the humid one inifiezs
competition between uses from a water supply oft®.@.4 I/s/ha during average rainfall season®nisive
protected agriculture activities also exacerbagithbalance between water demand and natural sufpply
can be concluded that protection perimeters shbeldstablished in population centres, thus deveippo-
litical tools to prioritize human consumption owher uses.
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1 INTRODUCCION Esta contribucion se dirige especificamente a {a co
marca subhimeda hiumeda, donde el riego que se
Desde hace por lo menos dos décadas se ha desaaplca es netamente complementario.
llado grandemente el uso de aguas subterraneas p&ianotable aumento en los rendimientos, la protec-
el riego extensivo, cereales y oleaginosas, en grasidn frente a episodios de sequia y los favorables
parte de la llanura humeda de la Provincia de Buesrecios del producto agricola, marcaron una progre-
nos Aires, Argentina. Ocurre tanto en la region-subsiva expansion de la extraccion de aguas subterrane
hameda himeda, con lluvias superiores a los 908s, procedentes de un acuifero semilibre (Pampeano)
mm/afio, como en la adyacente hacia el Sury Sureen caudales de hasta 158ty en gran parte de la
este con precipitaciones menores a esa cifra ¢-la |zona, de otro semiconfinado infrayacente (Puelche)
calizada en el extremo Sur, de clima subhimedo sele similar a superior produccion.
co Y lluvias por debajo de 500 mm/afio (Figura 1).



Con altibajos devenidos del clima, mercado y los
acontecimientos politico-econémicos en Argentina,
esta tendencia se vio afianzada hasta la actualidad
con una multiplicacion de las areas bajo riego de
aproximadamente un 30% en los ultimos 10 afios
(INDEC, 2010).

Este crecimiento se ha concretado exclusivamente a
expensas de las aguas subterrdneas, ya que slo en
ambito subhumedo seco se emplean aguas superfi-
ciales, procedentes del rio Colorado (Gonzélez,

2008b).
L] . . .
Trenque El incremento en el rendimiento de los principales
Lauquen cultivos involucrados (trigo, maiz, soja, girasol,

ademas de avena, cebada y sorgo) esta marcado pre-
cisamente por la evolucion positiva de la frontera
agricola consecuencia de la irrigacion en términos
de hectéreas, pero también por la mejor performance
de los cultivos ante esa nueva condicion (Fiorentin
2005).

Otros factores influyentes no obstante, provieren d
los precios internacionales de mercado, cambigs cul
turales (como por ejemplo el reemplazo de labranza
por siembra directa) y el uso de fertilizantes y en
miendas.

Para abstraer el factor incremental de la superfici
sembrada o cultivada, se recurre a mostrar el desa-
rrollo agricola en cereales y oleaginosas por medio
de la marcha anual de los rendimientos, expresados
en toneladas por hectarea para los principales pro-
ductos de la region (trigo, maiz, girasol y sof

- Subhimedo Humedo P > 900 mm mo se expone en la Figura 2, con datos provenientes
' ' de las estadisticas oficiales (INDEC, 2010).

[ Subhimedo Hamedo P 900 - 500 mm La informacion corresponde al total provincial, del

|:‘ A — gue la zona aporta la inmensa mayoria y en la cual

: radica la mas importante concentracion del riego

:Figura 1. Mapa de ubicacién y zonas climaticas - complementario extensivo con aguas subterraneas.
Es posible apreciar en los gréficos de la figura la

La mayor superficie de la provincia, excepto lafib tendencia francamente ascendente de los rendimien-

refia del rio de la Plata, depende para el tabastos, practicamente con una pendiente idéntica adn
cimiento doméstico de ambos acuiferos e incluyg§uando la opinion desinformada cree que s6lo ocurre
ciudades medianas y pequefias con una poblaci&®n |a soja. _ _ _

que supera, sin considerar a la ciudad de Buenos APara tener una idea del riego aplicado en la zma,
res, su conurbacién y La Plata, los 6 millones d@resenta en la Tabla 1 el calculo de la lamina neta
habitantes en tal condicién (INDEC, 2011). (en mm) para maiz, en un suelo Argiudol tipico, ap-
Se plantea entonces un conflicto en algunos cas#iéud Clase |, IP= 95, con datos de la Estacion me-
potencial y en otros ya instalado, entre el agua pateorolégica INTA Pergamino.

riego y los servicios publicos, no solo cuantitativ

sino también de calidad, por el empleo de abonos

inorganicos nitrogenados (Gonzéalez et al., 2008). Tabla 1. Lamina de riego neta en maiz (mm)

Set. | Oct.| Nov.| Dic.|] Ene Feb TOTAL

2. LA PRODUCCION AGRICOLA Y EL RIEGO

1961/1970| 00| 00| 74| 126 178 @ 372
Ya desde la Ultima década del pasado siglo (Gonzal971/1980] 00| 00| 74| 126 120 @ 321
lez et al., 2008a) comienza a manifestarse en el Nqg 1981/1990] 00| 00| 52| 148 136 (@ 335
te de la llanura bonaerense pampeana, sector merik991/2000f 00| 00| 63 10% 1256 O 294

dional de la vasta Illanura chaco-pampean{ 1961/2000] 00 | 00 | 66 | 126 | 138 | 0 331
(1.000.000 krh en Argentina, Bolivia, Paraguay y
Sur de Brasil), la expansion del riego extensivo de
cereales y oleaginosas.
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Figura 2. Rendimiento de los cultivos principales

Los valores de lamina dados en la Tabla 1 sonesos hidricos, maximizandose su impacto sobre el
maximos posibles, tedricos y calculados de acuerdsistema acuifero en la subhimeda seca, en aquellos
a las variables del sistema de riego mostradaa en lugares donde existen acuiferos capaces de propor-
Tabla 2, sin la participacion de la capacidad de alcionar similares caudales de aguas subterraneas con
macenaje de agua en el suelo. aptitud para irrigacion.

En la realidad, la experiencia indica que las danti Es conveniente sefialar que el auge de la pradica s
des no superan los 200 mm, generalmente distribuive también favorecido por la mayor demanda del
dos en 80 mm en diciembre y 70 mm en enero, es producto agricola para la fabricacién de biocombus-
decir 150 mm totales. tibles, como un factor adicional cada vez de mayor

peso, y la proliferacion de la horticultura bajdrie-

Tabla 2. Valores medios anuales de las principaldables ra preferentemente en localizaciones periurbanas.

Etc Pe LN LB 3. CONFLICTOS ENTRE USOS
1961/1970|  817.0 440.2 372.2 437.9
1971/1980|  817.0 533.7 320.8 3774 Fueron ya mencionados en otras oportunidades
1981/1990|  830.0 519.7 335.2 304.3| (Gonzalez, 1998; Gonzalez et al., 1998a, 1998b) los
1991/2000|  774.0 485.0 294 345.9| conflictos que surgen como consecuencia del uso de
1961/2000] 8095 494.7 330.6 388.9 agua para riego y los requerimientos de la prowisié
Etc: Evapotraspiracion de cultivo para maiz (mm) para abastecimiento humano e industrial.
Pe : Precipitacion efectiva (mm) Respecto al primero de estos dos, la poblacior en e
LN: Lamina neta o requerida (mm) territorio provincial crecid un 13% en los ultimos
LB : Lamina bruta aplicada por aspersion [Ef. 85%atin) ggi\]/-)e (9) afios censales, 2001 y 2010 (INDEC,

Siendo la dotacién de riego de maiz de 0.694 /s.hAunque aument6 la dotacion con agua fluvial del rio
para aplicar una lamina de 30 mm con una perforede la _Plata trata_dgz s_e instalaron numerosas nqevas
cién que erogue 100 %h, como las que existen en conexiones domiciliarias, por lo cual puede decirse
la zona, se debera bombear 20 h/dia durante 6 diéde existe mayor entrega de agua para uso domesti-
consecutivos, totalizando un volumen de 12060 mCO Y mas usuarios individuales.

sobre 40 ha de cultivo. Coincide por lo tanto una mayor demanda para el
Es como se puede advertir, una muy importante caastecimiento doméstico con idéntica situacion pa-

tidad de agua aun tratandose de una region con 5@ €l riego, experimentando ambas aplicaciones una
tendencia ascendente.



Para tomar una idea de la magnitud que podria aés necesario proteger el recurso subterraneo para
quirir el conflicto entre la practica agraria yuweo  provision publica.

humano, se recurre a las cifras mas arriba menci&omo este tipo de decisiones influye en la economia
nadas para una aplicacion en 40 ha, con lamina @& menos local y quizas regional, deberia estar so-
30 mm durante seis dias en la region subhimedsrtada en una normativa de alta jerarquia, qued en
huameda. caso de la Provincia de Buenos Aires es la Ley
Teniendo en cuenta el abastecimiento hipotético pd2257 (Cédigo de Aguas).

ra una poblacion, a razén de 250 litros por personaEsta ley cuenta con instrumentos de consenso, como
por dia, representaria en un afilo un volumen de ¥k el caso de los Comités de cuenca, que podrian
m>. congeniar en cada caso los intereses locales, munic
Si se consideran los 60 dias de riego (diciembre pales y provinciales si se la reforma para intraduc
enero) con una dotacion relativamente pequefia coaecanismos ejecutivos, que garanticen la eficaeia d
mo la mencionada, se estarian empleando anualmdns perimetros de proteccion y regulen sus dimen-
te para una superficie de 50000 ha 156, hes decir  siones y limitaciones de uso del agua subterranea.

el equivalente a una poblacion de 1650000 personakl estado de necesidad actual en la region Naoest
Aun atendiendo a que gran parte de la entrega a lde la provincia de mantener y aumentar el abasteci-
cultivos retorna al sistema, mayor cuanto menaos efmiento de agua a la poblacion, que cuenta con los
ciente es el riego, debe contemplarse que la chlidacuiferos como Unico recurso disponible, motivé la
no es la misma por la adicion de fertilizantes y/aevitalizacion de un proyecto para la importacién d
plaguicidas que se emplean en la actividad. agua desde el rio Parana (Figura 1).

Los niveles de nitrogeno como N@ue se alcanzan Mas alla de la correccion técnica que ofrece el pro
en las poblaciones inmersas en las zonas de agricykecto y que podria ser una solucion colateral para
tura bajo riego asi lo atestiguan (Gonzélez, 1998&onflicto que aqui se trata, serad imprescindibta-es
Gonzélez y Hernandez, 1998). diar la capacidad del medio fisico receptor paea pr
Pero otra circunstancia importante a observar es quvenir otro derivado.

cuando los acuiferos proveedores son semiconfin®e todas formas y dada la vastedad de la region in-
dos o semi-libres relativamente profundos, el reinvolucrada, la propuesta de areas de proteccion se
greso de los excedentes de riego como recarga efenantiene como necesaria para el ordenamiento del
tiva se materializaria mucho tiempo después, daso del agua subterranea sin generar conflictos.
modo que el desequilibrio podria permanecer quizas

por afos. CONCLUSIONES

4. PROPUESTA DE ORDENAMIENTO La expansion de la agricultura extensiva bajo riego
con aguas subterrdneas en los sectores subhiumedo

Dos consignas béasicas de la Teoria de los cordlictdidmedo y subhimedo seco de la Provincia de Bue-

(Entelman, 2002) son, entre una serie de axiomas raos Aires, genera conflictos potenciales o incipien

feridos al tema: tes con la provision para uso humano.

- Todo conflicto puede ser previsto en conocingent ElI incremento progresivo del cultivo de cereales y

de las causas. oleaginosas con irrigacion, unido al de la poblacié

- Todo conflicto puede ser resuelto si se lo enére €N la region, tiende a agravar los conflictos em-ci
oportunamente. nes y eclosion de nuevos.

Respecto  a primers,va s i planteado enanerE] #TIE6 A1) el 2008 sbleriénes e rgacin
res articulos (Gonzalez, 1998; Gonzélez et al, gion, €q

2008a, 2008b) la causalidad de los conflictos entrg{lmetrlcamente a la dotacion anual para mas de un

los usos humano y agricola del agua en los cultivo, éllo?oy g:]i;dg ?ﬁsgﬁlbé}gﬂtgz' areas de proteccién en
extensivos bajo riego. prop p

Acerca de las formas de al menos afrontarlos, eﬂ!sgerlsrget(;(r)t; dealsaznp%blrae%?nme;ag?rég{qutgcé%rﬁsudas
Gonzélez et al., (2008a) ya se planteaba la receg]>0 ¥ SOP 9 9

dad de establecer perimetros de proteccion para IRLVIncial (Ley 12257), compatible con otras medi-
sectores donde se comenzaban a manifestar prob S en proyecto para el abastecimiento publico.
mas, como por ejemplo el incremento de la concen;

tracion de nitratos en el agua. AGRADECIMIENTOS

Una propuesta de ordenamiento preventivo, en visteos autores agradecen la inestimable colaboracein d
de la proliferacion de la agroeconomia regante y dbr. Ing. Agr. Leopoldo Génova en el aporte de datos
crecimiento poblacional, pasa por la necesidad dexperiencias propias sobre riego en la region.

una toma de decision acerca de instituir perimetros

de proteccion en derredor de las poblaciones donde
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