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En un contexto de escasez de agua, el riego por aspersion complementario al
gravitacional se propone como una alternativa viable para productoras locales.
Resultados positivos en experiencias colaborativas fomentan resiliencia en un
contexto de cambio climatico, al generar capacidades y estabilizar la producciéon
con bajos costos asociados.

Caracterizacion de la zona y contexto

Covunco Abajo, del mapudungun
"aguas calientes”, es un paraje inserto
en un valle productivo de 200 ha bajo
riego, situado en la zona Centro de la
Provincia del Neuquén. Alli se desarrolla
un grupo de productores/as que esta
conformado por nueve familias (Figura 1),
cuya actividad principal es la produccion
caprina-ovina, de forraje y horticola con
manejo agroecoldgico. Estan organizadas
como grupo de Huerter@s de Covunco,
pertenecen a la Asociacion de Fomento
Rural del paraje y forman parte del Grupo
de la Feria integral Agroecologicos de
Zapala.

El clima caracteristico de la zona es
templado y seco, con bajas temperaturas,
bajas precipitaciones y vientos secos
del oeste. El arroyo Covunco nace de
las Sierras del Chachil (Pre cordillera) de
la confluencia de los arroyos Guayapa
y Carreri, y tiene un recorrido de 100
kildbmetros aproximadamente y un caudal
medio que oscila entre 0,5 y 3,5 m3/seg.

Forma parte de la Cuenca Neuquén y de
la subcuenca Rio Covunco.

La dureza del clima, incrementada
por el contexto de cambio climatico,
genero la necesidad de buscar estrategias
de adaptacion frente a los principales
peligros climaticos identificados:
sequia, cambios en las temperaturas y
vientos. Durante el 2020 y el 2021 se ha
acompanado a dicho grupo, identificando
medidas de adaptacion a través del
trabajo  participativo, proceso que
denominamos co-innovacion. Uno de los
propésitos planteados es lograr un uso
eficiente del agua, para lo cual las medidas
de adaptacién abordadas se orientaron
a optimizar la sistematizacion del agua
de riego. Asimismo, también se procurd
mejorar las propiedades fisicas, quimicas
y biologicas del suelo a través del uso
de abonos organicos, y utilizar recursos
genéticos adaptados a las condiciones
climaticas locales.

Se analiza en el presente trabajo
el caso de “Polo”, productor forrajero-
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caprino, con el que se disend un sistema de
riego por aspersion complementario para
alfalfa, con el objetivo de afrontar mejor
las sequias o demoras en los sistemas de
canales.

>\

Figura 1: Polo e integrantes del grupo, armando el
sistema de riego por aspersion.

Descripcion del sistema de riego y
propuesta de riego complementario

La mayor parte de la superficie se
riega gravitacionalmente (manto, melgas
y, en menor proporcion, por surcos). El
riego es poco eficiente, aprovechando los
cultivos menos de la mitad del agua que
se aplica, en este sentido las eficiencias de
aplicacién rondan entre 25% y 40%. Si bien
esto puede mejorarse, hay épocas donde
el caudal del arroyo no genera dominio
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Figura 2: Vista general de la chacra.

sobre el sistema de riego gravitacional. El
riego presurizado, goteo y/o aspersion es
casi inexistente. Tampoco hay sistemas de
drenaje parcelario.

Segun las observaciones de los
productores y las mediciones en el cauce
del arroyo, la disminucion del caudal
a valores extremos es cada vez mas
frecuente, sobre todo durante los meses
de enero y febrero. En este sentido se
propone la implementacién del sistema
de riego por aspersion para pasturas,
principalmente alfalfa consociada.

En la chacra donde se realizo la
experiencia (Figura 2) se visualiza una
superficie de de ha con alfalfa donde
en anos con muy buena disponibilidad de
agua en todo el verano se realizan 4 a 5
cortes con una produccién aproximada
de 400 fardos por temporada. Pero lo
normal es que durante los meses de
enero y febrero se generen deficiencias
de agua importantes. Esto genera que la
productividad sea de 200 fardos por ha
sobre los 400 posibles en 4 cortes en la
zona.

Con el objeto de mejorar la
situacion, se disend un sistema de riego
por aspersion para '2 ha que pudiera
contemplar posteriormente la superficie
restante y que complemente el riego
gravitacional utilizado en situaciones de
déficit.
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El sistema de riego por aspersidon
implementado es fijo (Figura 3), dado
que, por experiencias previas, el productor
no dedica tiempo a la movilidad de
los laterales de aspersion de sistemas
semifijos o moviles. Consta de un cabezal
con bomba de 2,5 hp y sistema de filtrado
de mallas, con una succion de 63 mm;
la caneria principal de 65 metros de
longitud y 63 mm de diametro, de la que
se desprenden 3 laterales de riego de 90
m de longitud y 40 mm de diametro que
contienen 8 aspersores cada uno.

Los criteriosagrondmicos utilizados
para el diseno contemplaron la proteccion
del suelo y semillas de la erosion por el
tamano de gota, la menor influencia del
viento, la uniformidad de riego y el costo
energético. En este sentido, se selecciond
un aspersor con un angulo bajo de chorro,
acorde a las condiciones de viento;
el diametro de la boquilla no fue de
importancia fundamental dada la textura
media-gruesa del suelo, aunque se trato
de disminuir el diametro para mantener

el tamano de gotas a las presiones bajas
buscadas para el ahorro energético.

El marco de distribucion de
aspersores seleccionado fue de 10 m entre
aspersores y 11 m entre laterales, lo que
mejora la uniformidad dado que el mayor
espaciamiento estd en la direccion del
viento (Oeste-Sudoeste). Esta distribucion
proporciona un factor de espaciamiento
de 0,5, muy adecuado para las condiciones
de viento locales. El caudal previsto para
1,7 bares de presion, es de 0,65 m3/h,
lo que otorga una pluviometria de 5,9
mm/h.

En la tabla 1 se visualiza el calculo
de la dosis bruta de riego, la frecuencia
del mismo y tiempo en cada quincena,
cuando se utilice la aspersidon para
complementar. En los meses de corte de
la alfalfa, se consideraron los promedios
del coeficiente de cultivo (Kc) inicial y final
de cada periodo de corte. La Eficiencia
de aplicacion (Efpa) y el Coeficiente de
Uniformidad de Christiansen (CU) son de
diseno.

Tabla 1: Variables agrondémicas del riego: evapotranspiracién potencial (Eto), Coeficiente de
cultivo (Kc), evapotranspiracion del cultivo (Etc), eficiencia de aplicacién (Efpa), coeficiente de
uniformidad (CU) y dosis bruta de riego (DB).

. e Eo Ko Ec Effa Ccu DB diaria | Frecuencia | Tiempo de riego
(mm/dia} | Adimensicnal| (mm/dia) | Decimal | Decimal | (mmidia) (Dias) [Horas)
1-sep 297 1,15 3.4 0,82 0,84 496 7 7
2-sep 30 1,15 3.4 0,82 0,84 496 7 7
loa 416 0,80 3,3 0,82 0,84 483 7 7
2ot 416 0,80 3,3 0,82 0,84 483 7 7
1-now 533 1,15 6,1 0,82 0,84 8,90 4 7
2-nowv 533 1,15 6,1 0,82 0,84 8,90 4 7
1-Dic 6,6 0,80 53 0,82 0,84 7,65 4 7
2-Dic 6,6 0,80 5,3 0,82 0,84 7,65 4 7
1-Ene 74 1,15 85 0,82 0,84 1235 3 7
2-Ene 74 1,15 85 0,82 0,84 1235 3 7
1-feb g1 0,80 459 0,82 0,84 712 5 7
2-feb g1 0,80 459 0,82 0,84 712 5 7
1-mar 38 1,15 43 0,82 0,84 6,31 5 7
2-mar 38 1,15 43 0,82 0,84 6,31 5 7
1-Abr 23 0,40 09 0,82 0,84 1351 26 7
2-Abr 23 0,40 09 0,82 0,84 1351 26 7
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Algunos resultados

Luego de instalado el sistema,
se determind el desempeno del mismo.
Para ello, fue necesario conocer algunos
parametros del funcionamiento del equipo
como la uniformidad de caudales, la
uniformidad de presiones, la uniformidad
de distribucién o de Christiansen y la
corriente de la bomba en amperios.

Se generaron dos zonas de
4 aspersores cada uno (Figura 4), la
primera en donde se ubica la presion

media del sistema que, en topografias
llanas, se produce a una distancia de 1/3
de la distancia del lateral; la segunda
hacia el final de los laterales en donde
se encuentran las minimas presiones. En
cada uno de los 8 aspersores se midié
presion y caudal. En cada zona, se midio
la pluviometria a través de 16 colectores
(Figura 5). Un colector extra se utilizo para
medir la evaporacién atmosférica, con un
tiempo de aplicacion de 90 minutos.

Se midié la velocidad y direccion
del viento, la humedad relativa (HR) y la
temperatura ambiente.
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Figura 3: Sistema de aspersion fijo y Zonas de medicion.
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Figura 4: Disposicion de pluviémetros en cada zona de medicion.
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El coeficiente de uniformidad de presiones
(CUp), es el promedio del 25% de los
datos de presion menores (p25) DIVIDIDO
el promedio de las presiones (pa).

CUp=p25/pa

El coeficiente de uniformidad de caudales
(CUqQ), es el promedio del 25% de los
datos de caudal menores (g25) DIVIDIDO
el promedio de los caudales (qga).

CUg=9g25/qga

El coeficiente de uniformidad de
Christiansen (CUChristiansen), es
una representacion estadistica de la
uniformidad de distribucion del agua,
utilizado principalmente en los sistemas
de aspersion, donde Pli es el volumen

recolectado de un recipiente cualquiera 'y
Pla es el volumen medio recolectado.

CUChristiansen=((2(Pli-Pla))/(Pla*n))100

Las uniformidades de caudales y de
presiones encontradas fueron muy
satisfactorias, siendo 94% y 99%
respectivamente (Tabla 2). La uniformidad
de Distribucion (CU) fue de 75%, siendo
la minima exigible para el sistema de
aspersion fijo; este CU podria ser superior
si se regase en momentos de menor viento.
Por ultimo, se observa una pérdida por
evaporacion y deriva promedio del 14,6%,
siendo razonable para una velocidad de
viento de 19 km/h, una temperatura de
26°C y una HR de 25% al momento de la
determinacion.

Tabla 2: Resultados de la evaluacién de desempeno del riego por aspersion: presién minima (Pmin),
promedio del 25% de los datos de presion mas bajos (P25), Presion media (Pa), Coeficiente de
uniformidad de presiones (Cup), promedio de los caudales del 25% de los datos mas bajos (g25),
caudal medio (ga), coeficiente de uniformidad de caudales (CUq), promedio de las pluviometrias
del 25% de los datos mas bajos (PI25), pluviometria media (Pla).

Pmin 1,65 1,62

Pas 1,65 1,62

P, 1,65 1,64

cui 1,00 0,99

gz 9,69 9,15

Qa 8,80 10,20

IIZII.Ii 0,99 0,90
Plzs 70,3 84,0

Pl 88,0 29,0
Cud‘lristia'lsen U.?E

Superficie mna{mz} 110,00

Superficie Pluvidmetm{mz} 00127
Caudal aplicado en la zona (I/min} 980 10,20
Lamina tedrica (mm) 8,02 835
Lamina Pluvidémetros (mm) 6,85 7,03
Pérdidas porevaporacion y deriva (% )| 13,36 15,82
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El productor menciona que
durante todo enero y febrero tuvo
que complementar el riego. Siguid
fuertemente las frecuencias y los tiempos
de riego recomendados, por lo que las
eficiencias fueron cercanas a las tedricas.
La medicién de la corriente del motor
durante el ensayo tuvo el objetivo de
verificar el funcionamiento del motor
de la bomba y también de cuantificar el
costo del riego.

Costo riego ($)=(Corriente (A)*Tension
(v)/100)*Tpo riego (hs)*Costo ($/KWh)

El valor de corriente eléctrica del ensayo
fue de 13,3 A, lo que nos da un costo
por riego de $ 290, incrementando la
facturacion del productor en $4640 con
los 10 riegos de enero y los 6 de febrero.

El productor menciona que, en la
primera temporada, tuvo un corte mas
debido al riego complementario, esto se
traduce en 100 fardos mas. Esta ganancia
en fardos genera una diferencia neta
monetaria entre costo por riego extra y el
beneficio por el aumento de produccion.

Reflexiones finales

El uso del agua de riego predial,
asi como el del sistema en general,
se caracteriza por su ineficiencia. En
parte esto se origina por procesos de
transferencia discontinuos del sistema de
riego a productores, sin herramientas de
gestién ni recursos.

La incorporacion del riego
complementario en sistemas agricolas
valletanos es una buena alternativa para
estabilizar la produccion de forraje en
anos secos o sistemas de riego colapsados,
o0 en momentos criticos de la produccion
forrajera cuando hay déficit hidrico por
bajante del arroyo. Al mismo tiempo, se
encuentra como una estrategia viable
de adaptacién al cambio climatico. En
todos los casos, es necesario aumentar la
eficiencia de riego gravitacional.

Si bien los pequenos valles de la
provincia de Neuquén no tienen costos
de electricidad diferenciales para sistemas
de bombeo para riego, se encontré que
el costo operativo de complementar el
riego es insignificante en comparacion
con el resultado productivo. En términos
de costo de inversidn, se estima que
el sistema se paga en dos temporadas
productivas.

Se encontré importante que el
sistema sea fijo. Si bien el sistema movil
o semifijo tiene menor costo inicial, el
productor criancero no dedica tiempo
al riego y, por experiencias previas, los
sistemas se abandonan.

La instalacion de estos sistemas de
riego por aspersion como el presentado es
mas sencilla de lo que se cree. Mediante
el trabajo colaborativo en el marco
de la organizacion, se comparten los
conocimientos y se genera capacidades
locales.
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