EL DRENAJE DE LOS SUELOS AGRICOLAS

Mario A Liotta(*)
Origen del agua freatica. La situacion en el Valle del Tulum.

La acumulacion de agua en el suelo y formacion de freaticas superficiales, pueden tener
varios origenes: Que se genere directamente en el lugar, proceder de zonas topograficamente
mas altas, o por influencia de la presion artesiana provenientes de acuiferos profundos en afnos
de abundancia hidrica.

Se puede producir localmente en el lugar por la baja eficiencia de riego y filtracion de
acequias y canales no impermeabilizados. Los riegos prolongados y lamina excesivas producen
acumulacion sobre estratos arcillosos de baja permeabilidad, los niveles ascienden y se forman
freaticas superficiales.

En el valle del Tulim, se presentan extensas zonas afectadas por este fenomeno. Durante
1973 y 1980 el INTA realizo el relevamiento de los niveles freaticos en todos los departamentos.
Del analisis de la informacion surgié que existen extensas zonas afectadas, de las que se
destacan los departamentos. Albardon, Angaco, San Martin, Rawson, 25 de Mayo y Sarmiento.
La superficie afectadas con niveles a 2 m o menos oscila entre 30.000 y 70.000 ha en todo el
valle, dependiendo de la época del afio y de los ciclos de abundancia de agua. En la Fig. 1 se
presenta un mapa general del valle con una superficie afectada de 55.000 ha hasta 2 m de
profundidad o menos para el mes de octubre de 1980.

La freatica también puede provenir por recargas de cursos de agua, acequias no revestidas
y propiedades bajo riego ubicadas en zonas topograficamente mas altas. El agua percola en
profundidad y se dirige por capas permeables hacia las zonas bajas. Ejemplo de este caso es la
zona revenida y pantanosa en el sector Este de Zonda generada por el rio San Juan y el dique de
Ullim y cuya descarga es el estero de Zonda. También gran parte del Dpto Albarddn y el oeste
de Angaco se presentan ascensos de los niveles por recarga desde el lecho del rio San Juasnh en
afos de abundancia de agua. Otros casos son la zona de Carpinteria en el Dpto. Pocito y Colonia
Fiscal en el Dpto. Sarmiento, que presentan cultivos en terrazas .y pendiente pronunciada en el
sentido Oeste-Este. En estos casos, las propiedades ubicadas en los sectores mas altos
producen excesos de riego que afectan terrenos ubicados en las zonas mas bajas

.(*) Investigador en Suelo, riego y drenaje. INTA San Juan.
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VALLE DEL TULUM
Curvas de igual profundidad del
nivel freatico (isobatas). Set/Oct 1980
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Figural Superficie afectada con niveles fredticos hasta 2 m o menos. Oct 1980




Otro factor es la presion artesiana proveniente de acuiferos profundos en areas de
descarga como consecuencias de un periodo de abundancia hidrica que colma el acuifero
incrementando los niveles del agua subterranea. Caso tipico de este fendmeno es la zona de
Médano de Oro en el Dpto. Rawson (Figura 2).

Figura 2. Médano de Oro (San Juan). Niveles freéaticos superficiales por efecto
de ascenso de acuifero subterraneo

Comportamiento estacional de la napa freéatica

Cuando el origen de la formacién de napas freaticas es el exceso de riego, los niveles no
se mantienen estables en el tiempo, sino por el contrario son muy dindmicos y fluctian durante la
temporada. A partir de agosto, donde comienza a incorporarse el riego en la red, los niveles
fredticos comienzan a ascender paulatinamente. Luego en la medida que se avanza en la
temporada (setiembre—octubre) se producen ascensos importantes, debido a la tendencia es
aplicar riegos con baja eficiencia (grandes volumenes de agua en relacion a las necesidades de
riego). En cambio en el periodo estival, de gran consumo por los cultivos y la vegetacion natural,
los niveles comienzan a descender, aproximadamente desde mediados de noviembre hasta
marzo. De igual modo al suspenderse el suministro del agua en los canales (junio-julio) los niveles
se profundizan aun mas. En la figura 3 se muestra esta variacion estacional
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Figura 3. Valle del Tulim. Superficie afectada por freatica en diferentes meses del afio

Por otra parte, si la recarga no esta relacionada al riego sino al acuifero subterraneo, los
niveles ascienden en el periodo de menos consumo de la masa vegetal (a partir de abril y durante
el invierno). Esta situacion se presenta en el area central del valle en localidades como Las
Chacritas, Bajo Segura, Médano de Oro, etc.

Efecto sobre los suelos y los cultivos.
Salinizacion

En terrenos que dejan de cultivarse por varias temporadas y ante la presencia de freaticas
superficiales se produce resalinizacion (ascenso de sales por capilaridad) y pierden su

productividad. (Figura 4) Es necesaria la recuperacion a través del lavado de suelos y obras de
drenaje para evacuar el exceso de sales.

Intoxicacion por sales y asfixia radicular

El efecto sobre los cultivos depende de la especie, del tipo de suelo y de la magnitud del
fendmeno. Los sintomas propios son asfixia radicular, intoxicacién por sales, (Cloruros, Boro),
fallas en el crecimiento, poco vigor, amarillamiento de hojas, bajos rendimientos y en casos
extremos, pérdidas del cultivo y salinizacion del perfil del suelo. La afectacion es mayor en
culltivos permanentes que desarrollan un mayor sistema radicular en profundidad (Vid, olivo,
frutales, etc).



Figura 4 Efectos de salinizacién del suelo por presencia de freéaticas superficiales

Algunos cultivos como el olivo son sensibles a la saturacion del suelo y a las napas
freaticas cercanas, principalmente si los ascensos son bruscos. Los sintomas son amarillamiento
y desfoliacién afectando el desarrollo y la productividad. Se producen ademas condiciones
favorables para la aparicién de diversas enfermedades.(Figura 5)

Figura 5. Olivo con hojas amarillentas afectado por asfixia radicular.




Cuando el agua freédtica es de mala calidad (salina), se produce ademas intoxicacion por
cloruros y boro como puede verse en la Figura 6. Las sales son absorbidas por las raices en
momentos en que la capa freética asciende o bien por falta de humedad en el suelo en donde el
sistema radicular méas profundo absorbe de la napa. El efecto sobre los cultivos es necrosado en
el borde de las hojas, marchitez y muerte de plantas en caso de intoxicaciones severas.

Figura 6. Intoxicacion por cloruros y boro en vid.

Que es el drenaje?

“La funcion del drenaje es eliminar el exceso de agua deprimiendo los niveles freaticos,
mejorando la aireacion, la exploracion radicular y el acceso a nutrientes” Asimismo facilitar la
remocién de sales y evitar la resalinizaciéon de los suelos. Tales condiciones devuelven la
productividad a tierras potencialmente fértiles que se encuentran marginadas del proceso
productivo.

Investigacién con fines de drenaje. Proyectos

Ante las condiciones mencionadas el productor debe recurrir a la accién beneficiosa del
drenaje artificial para la eliminacion de los excedentes e impedir la degradacion de los suelos

El primer paso de un proyecto es determinar la posibilidad de evacuar los excedentes hacia
zonas de descarga. Se deben relevar drenes colectores, desagies y lugares bajos que permitan
la evacuacion de los excedentes de agua de la zona a drenar. En general en todos los
departamentos con problemas de drenaje existe una red de drenaje colectora general y drenes
secundarios o terciarios que descargan en los colectores. Sin embargo, no son comunes los
drenes a nivel parcelario.



Instalacion de red de freatimetros y medicion: Para conocer la profundidad de la napa y
su comportamiento en el tiempo es necesaria la instalacion de una red de freatimetros en lugares
representativos. Consisten en tubos de PVC de 40 mm de didmetro y se instalan hasta una
profundidad mayor de lo que se quiere medir. Por lo general es suficiente 3 m. En la parte inferior
(unos 80 cm), son ranurados y protegidos con material filtrante (arena gruesa, ripio fino). La
terminacion en la parte superior es con una base de hormigén y se coloca un tapdén de proteccion.
Colocados en lugares protegidos y seguros su duraciéon es prolongada

Las lecturas se realizan con una cinta métrica comun.(Figura 7) Se mide y se registra la
profundidad del agua en cada sitio consignando la fecha, hora e informacién de interés, como ser
ascensos por influencia de un riego, anegamiento, etc. Son suficiente dos a tres lecturas durante
un periodo de 60 dias.

Figura 7. Medicion de la profundidad del agua con cinta en freatimetros.

Relevamiento de suelos: Tiene como finalidad conocer las caracteristicas y tipos de suelos,
textura, estructura, disposicion de las capas, saturacion, etc. Los pozos de los freatimetros son
aprovechados también para describir el perfil del suelo. En general es necesaria una observacion
por cada 2-3 ha y algunos pozos mas profundos para determinar la profundidad a la que se
encuentran capas arcillosas poco permeables (barrera de drenaje). En sectores salinos e incultos
también puede ser necesaria extraccion de muestras para analisis de salinidad.



Conductividad hidraulica: También conocida como permeabilidad indica el grado o
facilidad con que el agua fluye y se desplaza a través del manto saturado y es un parametro
bésico y fundamental para determinar el espaciamiento entre drenes. En la practica se determina
mediante ensayos a campo por el método del “pozo barrenado” en los que se puede utilizar los
mismos hechos para los freatimetros y de observaciones de suelo. Consiste en el abatimiento del
nivel freatico y observar la recuperacion del agua (ascenso vertical) en el tiempo. A través de
férmulas establecidas se calculan los valores en gabinete. En funcion de la Conductividad
hidraulica se determina la porosidad efectiva que se define como el volumen de agua que fluye
del espacio poroso y se desaloja del suelo cuando desciende el nivel freatico. Para su
determinacion existen tablas que la relacionan con la Conductividad hidraulica.

Topografia: Para poder determinar la profundidad y cota del nivel del agua en relacion al terreno,
es necesario enlazar topograficamente todos los puntos de interés. Se realiza la altimetria de los
freatimetros, del terreno, fondo de drenes colectores, puentes, pasantes, zonas deprimidas, etc

Mapas: Con la informacion mas representativa de las lecturas de profundidad del nivel freético se
confeccionan en primer lugar un mapa con curvas de igual profundidad freética (isobatas). En la
figura 8 se presenta una propiedad en donde se instalé una red de 8 freatimetros en sectores
representativos y se midio la profundidad del nivel freatico. Posteriormente se trazaron las curvas
a las profundidades de 1, 1,50 y 2 m. La informacion permite ver con claridad cual es el sector
mas afectado con freatica.

Figura 8. Red de freatimetros y curvas de igual profundidad freatica



Otros mapas que se pueden obtener son el de topografia y de curvas equipotenciales (de
cota de agua), que indican el gradiente hidraulico y permiten trazar las lineas de flujo, que definen
como se desplaza el agua, o sea la direccion, el sentido y las zonas de descarga.

Determinacién de espaciamientos:: Para el célculo del espaciamiento son utilizadas formulas
de flujo no permanente con recargas de riego espaciadas en el tiempo en funcion de las
necesidades y la eficiencia. Para establecer las necesidades de riego para el o los cultivos a
realizar se confecciona un calendario de riego para toda una temporada. Para el calculo de la
recarga a la que se vera sometido el sistema, se determinara la elevacion de la freatica que
produce un riego por las perdidas en profundidad. En la préactica esto también se puede obtener
determinando en freatimetros el ascenso real al momento de efectuar un riego, Con todos esos
datos, mas los de conductividad hidraulica, porosidad efectiva, y profundidad a la barrera
impermeable se calcula por tanteos , determinando para diferentes espaciamientos el incremento
que se produce por cada intervalo de riego. La solucion es cuando se verifica que al final de la
temporada el valor del nivel freatico es similar al del inicio.

Trazado de la red: El trazado de drenes parcelarios se realiza sobre las areas mas afectadas
manteniendo en lo posible los espaciamientos calculados. Se deben aprovechar las maximas
pendientes del terreno y callejones amplios (en el caso de drenes a cielo abierto).

En la figura 9, el sistema de drenaje esta constituido por tres drenes parcelarios paralelos,
distanciados 120 m entre si que desembocan a un dren secundario y este a su vez en un dren
colector

Figura 9. Trazado de una red de drenaje parcelario



Tipos de drenes

Existen dos tipos de drenes, los descubiertos o a “cielo abierto” y los subterraneos. En
ambos casos pueden ser excavados manualmente o con maquina retroexcavadora. En cualquiera
de los dos sistemas el agua comienza a fluir hacia y por la zanja (o los tubos), creando una
depresion que se manifiesta por una curva. Un sistema de drenaje estara bien disefiado cuando el
punto central entre dos drenes se encuentre lo suficientemente profunda para no afectar al cultivo.

Por lo general poseen una forma en V, con
un talud que varia de acuerdo al tipo de textura y
estructura del perfil del suelo. El mas comun es
1:0,5, es decir 0,50 m de ancho por cada metro de
profundidad (dngulo de 60 °). Cuando el talud es
muy vertical se torna inestable y se producen
desmoronamientos (Figura 11)

En cuanto a la pendiente lo mas
recomendable es entre el 0,15 % (15 cm/100 m)
hasta 0,30 % (30 cm/100 m).

Los drenes abiertos pierden eficiencia de
trabajo al poco tiempo debido a que pierden
profundidad y a proliferacion de malezas acuéticas.
Para un ¢6ptimo funcionamiento es necesario
limpiarlos y reprofundizarlos al menos una vez al
afo..

Figura 11. Dren con talud vertical inestable.

Los drenes subterrAneos pueden ser de
hormigdn, ceramica o tuberia plastica perforada de
PVC. Se recubren con material filtrante (ripio), cuya
granulometria debe impedir el paso de sedimentos
hacia la tuberia y que no se obstruya con el tiempo.
(Fig. 13). Si bien tienen una inversion inicial mas
costosa, presenta varias ventajas respecto a los
descubiertos. Estando bien disefiados y construidos,
el mantenimiento es minimo, no ocupan espacio ni
interfieren con las labores culturales. Ademéas no
interrumpen el transito de vehiculos dentro de la
propiedad ni es necesaria la construccion de
pasantes y puentes.

Figura. 12. Construccion de dren entubado
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Figura 13. Esquema de dren subterraneo




