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Una alternativa de manejo eficiente de los recursos
hidricos para Ganaderia en el norte de Santa Fe

Teniendo en cuenta lo acontecido en estos ultimos afios en lo que respecta al abastecimiento para ganaderia en
el norte de la Provincia de Santa Fe, mas especificamente en el sector de los Bajos Submeridionales, Domo
Occidental y Cufa Boscosa, donde se detectd que en base a afios hidrolégicos secos, gran parte de los sistemas
de abastecimiento del sector entraron en una profunda crisis.

Los productores se vieron muy afectados econémicamente, y solicitaron alternativas técnicas para contrarrestar
este tipo de situaciones, tanto a Organismos Provinciales como Nacionales.

ElI INTA, articulando con el INA-CRL y con el Proyecto Regional Ganadero y con la colaboracion del Ministerio de
Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente y de la Facultad de Agronomia de Esperanza, comenzé a evaluar
una serie de alternativas técnicas para ser investigadas y analizadas, para luego poder ser transferidas a los
productores, donde se considero clave desarrollar los siguientes puntos:

- Sistematizacion de areas de captacion para garantizar el llenado de las represas y efectuar la recarga de
acuiferos.

- Disefio de perforaciones doble propdsito para efectuar recargas inducidas al acuifero libre con agua de
lluvia.

- Sistemas de bombeo controlados para preservar la calidad del agua que se extrae del acuifero.

- Sistemas a escala predial o comunitaria, pero en base a microcuencas.

- Obras de baja inversion relativa capaces de ser afrontadas por los productores.

Se consideré plantear sistemas de agua en campos de productores, donde en base a la Investigacion
Participativa, los mismos fuesen parte del equipo de investigacion y aportasen sus importantes experiencias de
afios, asi como también sistemas implementados en Campos Experimentales del INTA.

La posibilidad de contar con un Proyecto de Investigacion del Manejo de los Recursos Hidricos para Areas de
Secano (PE AERN 291682) facilitd la conformacion de un Equipo Interdisciplinario, el cual fue enriquecido con la
participacion de los Técnicos de los Territorios pertenecientes a las AERs de Tostado, San Cristébal y Garabato.

Uno de los sistemas mas avanzados en lo que hace a generacién de tecnologia en base a experiencia de anos del
productor de probar alternativas de manejo en base a prueba y error, es el implementado actualmente en el campo
“La Giieya” de Alejandro Lahitte. EI mismo se encuentra a tan solo 10 Km en direccion NO de la localidad de
Tostado, Provincia de Santa Fe.

Consta de un bajo natural en un paleocauce, en el cual se realizaron 4 perforaciones doble propdsito, para poder
conformar un sistema “patas de arafa”, en el cual se instalé un molino de viento con tecnologia para trabajar con
bajo umbral de velocidad del viento. Posteriormente se complement6 la aguada con un manejo del area de
captacion, facilitando el escurrimiento superficial del agua de lluvia que cae en el sector, para que vaya
directamente al sector de las 4 perforaciones.
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El Protocolo (pasos basicos necesarios) sequido para concretar esta obra fue el siguiente:

1) Analisis de imagenes satelitales para identificar depresiones naturales y paleocauces.

Imagen satelital con la identificacion del sistema de investigacion en el Campo “La Giieya”

2) Estudios de prospeccion geoeléctrica (SEV: sondeos eléctricos verticales) en lugares identificados en
base al analisis de las imagenes satelitales.

3) Disefio y concrecién de perforaciones doble propésito: que sirvan para recargar el acuifero y también para
extraer el agua subterranea, en base a los estudios de prospeccion geoeléctrica (muy importante para
identificar el perfil donde se debe recargar con agua de lluvia y hasta donde se debe perforar)
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Diseiio de una perforacion doble propésito (Autores: Lahitte, Genesio, Basan Nickisch)
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Perforacion doble propésito con proteccion terminada

4) Disefio del sistema “patas de arafia”, donde se considera como minimo la concrecién de cuatro (4)
perforaciones para implementarlo en ese tipo de ambientes. Y siempre la disposicion respondiendo a los
mejores resultados de los estudios de prospeccion geoeléctrica (SEV). La disposiciéon de las perforaciones
puede tener diferentes posiciones priorizando aquellos lugares donde hay mayor cantidad de arena para
almacenar el agua.

5) Implementacién del sistema de bombeo, que en este caso se optd por un molino con muy buena
performance en lo que hace a funcionar con bajo umbral de arranque (que funciona con muy baja
velocidad de viento). Y a esto sumada la eleccion de cilindros de menor diametro (maximo 2,5 a 3
pulgadas de diametro) para no exigir al acuifero y fomentar un cono de depresién minimo, preservando la
calidad del agua. Otra opcién es hacer funcionar los molinos “a media rienda”.
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Sector de recarga de las 4 perforaciones que conforman el sistema “patas de arafia”

6) Sistematizacion del area de aportes para eficientizar el escurrimiento superficial, aun con lluvias de escasa
intensidad, hacia el sector de las perforaciones.

Aqui se manejan 2 opciones:

6-a) Caminos doble propdsito: transito mas captacién de agua de lluvia con cunetas especialmente
disefiadas para lograr el mayor escurrimiento posible, con pendientes no mayores a 10 cm cada 100 m:
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Construccion de un camino doble proposito: captacion de agua de lluvia y transito vehicular

6-b) Areas especialmente disefiadas para captar agua de lluvia, con canales colectores secundarios y
primarios, con pendientes que no superen los 10 cm cada 100 m, para minimizar procesos de erosion.

Es muy importante el mantenimiento periédico de estas superficies antes y durante las lluvias en lo que

concierne a la vegetacion, para lograr que la mayor parte de las lluvias vayan con destino final al area de
recarga (coeficiente de rugosidad minimo).

Area sistematizada especificamente para captar agua de lluvia
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Para monitorear cada una de las variables intervinientes se instald el siguiente instrumental:

a) Una estacién meteorologica automatica en el area de aportes para evaluar:

- Cantidad e intensidad de la lluvia.

- Velocidad y direccion del viento.

- Temperaturas maximas, minimas y promedio.
- Presion atmosférica.

- Radiacion solar.

- Balances hidricos.

Datos proporcionados por la estacién meteorolégica automatica

Datos esenciales no solo para evaluar la variable de entrada al sistema (las lluvias), sino también las pérdidas y
balances hidricos, datos necesarios también para otras investigaciones de esa region.
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Estacion meteoroldgica automatica implementada para investigar

b) Un freatigrafo analégico convencional para evaluar la variacion del nivel del agua en el acuifero libre sin
interferencia.

Calibrando el freatigrafo a fajas para evaluar el nivel del agua en el acuifero sin la interferencia de bombeo
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c) Un freatigrafo digital que toma datos cada 10 minutos, con un sensor de presién hace un seguimiento muy
preciso del nivel del acuifero en la zona de bombeo del sistema, para evaluar la incidencia de bombeo, de la

presion atmosférica, de la velocidad del viento y relacionar la profundidad con la calidad del agua.

Freatigrafo digital de alta precision instalado en el Campo “La Giieya”
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Freatigrafo digital implementado en el Establecimiento "La Gueya" de A. Lahitte
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Datos proporcionados por el freatigrafo digital implementado para el seguimiento del nivel del acuifero.
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d) Un caudalimetro en el sistema de bombeo para cuantificar que cantidad de agua extrae el molino, anotando
datos de apertura y cierre del molino.

Caudalimetro instalado en el molino para evaluar el volumen extraido en el tiempo

En el Campo “La Gleya” se encuentran otras aguadas con otros molinos con tecnologia distinta, a los cuales
también se les implementé caudalimetros, para relacionar velocidad del viento, profundidad del nivel dinamico y
caudal de extraccion, estudiando la prestancia de estos mecanismos en este tipo de ambientes.

e) Un grifo que permite extraer agua para analizar la conductividad eléctrica cada semana de la mezcla resultante
de las 4 perforaciones. Asimismo, mediante un sistema de valvulas esféricas de cada una de las 4 perforaciones,
se extrae una muestra por cada perforacion, para analizar su calidad quimica en Laboratorio, analizando los
principales cationes y aniones intervinientes.

Extraccion periodica de muestras para efectuar analisis quimicos de cada una de las perforaciones
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El 22/09/2011 se realiz6é una recorrida por campos cercanos al que se esta investigando, con distintas estrategias
de manejo de los recursos hidricos: represas, jagiieles, pozos calzados de gran diametro, sistema “patas de
arana”, donde se tomaron muestras para analizarlas quimicamente en Laboratorio y, de esa manera, poder
contrastar con el sistema de investigacion.

Los resultados fueron los siguientes:

Analisis quimicos efectuados en el sector (valores en mgr/It)
Fecha: 22/09/2011

Muestra N° 1 |Muestra N° 2 [Muestra N° 3 [Muestra N° 4 [Muestra N° 5 |Muestra N° 6 |Muestra N° 7 |Muestra N° 8 |Muestra N° 9
ph 7,0 6,9 7,0 6,7 7,9 7,2 6,9 74 7,0
Conduct. Eléctr. (uS/cm) 12570 4669 9423 13690 10920 4505 10870 1846 5432
Sales Totales 9000 3840 7120 10500 7560 3160 8280 1240 3280
Dureza Total (CaCO3) 1490 1784 1470 2626 1490 764 2391 181 794
Calcio (Ca) 320 392 470 635 368 221 659 44 169
Magnesio (Mg) 168 195 71 252 138 64 181 19 90
Sodio (Na) 2400 340 1300 2100 1600 630 1500 230 760
Bicarbonatos (HCO3) 276 143 220 219 172 362 157 107 248
Cloruros (Cl) 3087 1470 1617 3675 3038 1117 3234 361 1098
Sulfatos (S04) 2550 200 1760 3150 1400 500 1480 190 900

La Muestra N° 8 es la del sistema de investigacion con recarga inducida al acuifero libre, donde se puede apreciar
la importante influencia de el agua de lluvia recargada que ocasioné una pequefa precipitacion de 20 mm. Eso se
dio (la lluvia) 5 dias antes de la toma de muestras.

Asi como también se visualiza el buen funcionamiento de los sistemas “patas de arafa” de las Muestras N° 2y 9
con molinos extrayendo agua a “media rienda” (con caudal controlado), y la importante influencia de una represa
en un bajo natural que permite la recarga del pozo calzado de gran diametro, tal como se ve en la Muestra N° 6.

Conclusiones sobre el manejo de los recursos hidricos en el sector:

» El sistema tiene que reponer de alguna forma el agua que se le extrae para poder mantener el equilibrio
de calidad y cantidad en el tiempo.

Para ello se debe trabajar almacenando el agua en el acuifero o en las represas durante los afios
normales para cuando se presenten los afos hidrolégicos secos.

Hay que sistematizar el escurrimiento superficial con pequefias obras en el terreno que permitan, aun con
lluvias de baja intensidad, cosechar, almacenar e infiltrar, de forma de diluir los contenidos de sales.
Esto ultimo vale tanto para las nuevas aguadas que se disefien como para las existentes o abandonadas
que se puedan recuperar.

Es muy importante sacar poca agua de varios lugares distantes entre si y no sacar mucha de un solo
lugar.

Cuatro perforaciones o mas cantidad, separadas por 10 metros es recomendable en este tipo de
ambientes.

Es muy importante extraer siempre agua en forma lenta durante mas tiempo y no mucha en menos
horas.

Hay que evitar el uso de tanques bebederos pensados también como Unicos depdsitos.

La inversion en depdsitos mas grandes es muy importante, con 10 a 15 dias de reserva, y tanques
bebederos pequefios o bebederos media cafia, que estaran abastecidos en forma permanente por los
depositos.

Los depésitos centrales deben estar tapados para minimizar la conformacion de materia vegetal en los
mismos. De esta manera se conserva la calidad del agua y la menor temperatura.
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» Los tanques-bebedero y los bebederos de media cafa deben estar ubicados en lugares con sombra o
implementarles artificialmente con tela media sombra.

» Es estratégico contar con mecanismos de bombeo auxiliares para los dias en que no hay viento
(bombas con energia solar, bombas que funcionan con combustible, etc.) de manera de poder realizar
depdsitos centrales de menor tamanio, pero siempre extrayendo caudales bajos para que el nivel de las
perforaciones no descienda demasiado y provoque extracciéon de agua de menor calidad. Es esencial
controlar el caudal de extraccién, de manera de nunca sobreexplotar el acuifero.

» Cuando exista la posibilidad de extraer agua subterranea de pozos calzados, siempre el mecanismo de
bombeo debe estar dotado de un chupén flotante, para de esa manera extraer el agua con la mejor
calidad quimica posible, y los mismos deben estar tapados, tanto por el tema de seguridad como por los
aspectos sanitarios.

El INTA también esta también investigando otras alternativas en este tipo de ambientes, como por ejemplo:

— cosecha de agua de lluvia sistematizando areas suficientes para garantizar el llenado de las represas,

— disefo de represas en profundidad y elevadas, dependiendo del nivel freatico y de la conformacion del
perfil del suelo.

— disefnos alternativos de recarga de acuiferos,

de manera de ajustar estas tecnologias segin cada caso, ya que no hay recetas Unicas, y es muy importante
analizar cada situacion para adaptar la tecnologia y lograr de esa manera un manejo eficiente de los recursos
hidricos.

Autores:
Alejandro Lahitte (Productor y Consejero Directivo INTA) lahitte@tostado.com.ar
Mario Basan Nickisch (INTA-EEA Reconquista, Coordinador PE AERN 291682) mbasan@correo.inta.gov.ar
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