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m Area de riego del Rio Dulce

= Situada en Santiago del Estero,
Argentina.

= Zona semiarida con inviernos Ssecos Yy
veranos humedos.

e EIl balance de agua anual es
negativo.

= Area total de 350.000 ha.

» Madxima area irrigable de 120.000
ha.

= Campos regados/Campos no regados.
= Zonificacidn en cinco areas distintas.

= Los principales cultivos son el de
algoddn, soja, maiz y cebolla.
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m Problemas con la salinidad

= Problema habitual en sistemas de riego situados en areas aridas
0 semiaridas.

= Campos no regados: salinizacion por exfiltracion debido al
ascenso del nivel freatico.

= Maximo nivel admisible de sales: 4 ds/m (ECe)

SALINIDAD (dS/m)

N | CAMPOS REGADOS | CAMPOS NO REGADOS

ZONA 1| 8 1.6 7.7
ZONA3 | 5 1 16.7
ZONA 4| 8 1 25.9

N: niamero de muestras realizadas por zona

Salinidad medida como: conductividad eléctrica de un
extracto de pasta de suelo saturada
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on de los modelo
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WaSim: Water Simulation model (Hess et al, 2000)

— Desarrollado por el instituto Wallingford y

Rain &  Evapotranspiration

la Universidad de Cranfield. Inierception  Imigation 4 A A

: «—
— El modelo realiza un balance de agua en Rumofft s
el suelo, unidimensional y diario: R
incremento de tiempo diario. I
— El suelo se divide en cinco capas distintas. :i:m Layer 1
— Calcula la salinidad en cada una de las o
capas. Se necesitan datos de salinidad o= T o
inicial. T‘S:f?g zl Layer 4 Drain flow
— Distingue entre tierra cultivada, mantillo y npermeatie faer

suelo sin vegetacion.

Estrategias para luchar contra la
salinizacion en el sistema de riego de
18/01/2012 Santiago del Estero, Argentina 7



Des los modelos
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m SALTMOD
— Desarrollado en el ILRI (International _ | _
Institute for Land Reclamation and T e imgarec
Improvement, Wageningen). g o

— Célculo y prediccion de la salinidad en el
suelo, agua subterranea y drenada .

|

—El suelo se divide en cuatro capas 1
distintas. |

P | [ R [ [,

— Ddldllbe ue ngd EbldCIOlldl erl LdUd Ldpd '
incremento de tiempo mensual.

— Permite simular hasta 3 tipos de campos
distintos: regados y no regados.
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Estrategia general seguida en el

proyecto

m Posibilidades de recuperacion de los suelos

18/01/2012

SALINIDAD (dS/m)

N

CAMPOS REGADOS

CAMPOS NO REGADOS

ZONA3
8

1

16.7

Salinidad medida como: conductividad eléctrica de un extracto de
pasta de suelo saturada

AGUA DE RIEGO

AGUA FREATICA

EC
(dS/m 25 C)

0.8

9.4

N° de turnos

Total riego (m)

Horario oficial

11 turnos a 0.081m/turno

0.9

Zona 3

7 turnos a 0.13 m/turno

0.908
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m Calibracion del modelo
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Estudio de la salini

D

m EXxperiencia de recuperacion de suelos

—Area  Piloto de Drenaje y
Recuperacion de Suelos de San Isidro
del INTA-EEASE.

— Campo n° 6 (2,25 ha).
— Drenaje artificial: dos drenes

separados 150 m y a 1,9 m de
profundidad.

— Se anllr‘amn 6 rlpngs de 150 mm,
con una frecuencia de 17 dias.
— Ejecucion durante la estacion seca.

— La salinidad se midi6 a lo largo del
campo y a distintas profundidades.
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m Experiencia de recuperacion de suelos

— La recuperacion de los suelos fue efectiva gracias a los riegos.

— Desde el 4° riego se produjo resalinizacion en el centro de la parcela
debido al ascenso del nivel freatico.

Salinidad en la batea D4
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o0 de |la sa

Estud

m Calibracion del modelo

Parametros
Suelo
Tipo de suelo
Saturacién (%)
Capacidad de campo (%)

Humedad residual (%)

Inputs del modelo

Datos climéticos y de riego NGmero de curva (SCS)

TP | Ercencace vacionen |
Frecuencias de riego Cultivos
Salinidad inicial y humedad del suelo Tipo de cultivo

Salinidad del agua de riego (ds/m) Profundidad de raices (m)

R Superficie cubierta por el cultivo (%)
Salinidad inicial en la columna de suelo (ds/m)

Humedad inicial en la columna de suelo (ds/m)

Estrategias para luchar contra la
salinizacion en el sistema de riego de
18/01/2012 Santiago del Estero, Argentina 17

Drenaje



0 de la

salin

Estud
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m Calibracion del modelo
— Nivel freatico inicial

Root-zone

—e— Initial watertable depth 3.5 m

£ 2 1 Initial watertable depth 3.7 m
- \ —— Initial watertable depth 4 m
=157 ——Experiment

1+ _—

05 | ~

Initial 16/05/1991 01/06/1991 17/06/1991 03/07/1991 19/07/1991 31/07/1991
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Estudio de

la salinidad ¢

D

m Calibracion del modelo
— Resultados
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m Posibilidades de recuperacion de los suelos
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m Posibilidades de recuperacion de los suelos

Dc=22m Dc=2m Dc=1.8m
$=100 m s=150 m $=200m s=100 m s=150 m $=200 m s=100 m s=150 m $=200 m
Drenaje sin riego 25.8 25.9 26.1 25.4 25.4 25.4 25.1 25.1 25.1
Drenaje + riego Z3

Drenaje + r. Oficial

Salinidad (ECe) después de 20 afios de simulacion para el Caso 3

Dc=22m Dc=2m Dc=18m

Drenaje + riego Z3

Drenaje + r. Oficial

Tiempo en afios que el sistema necesita para alcanzar valores salinos aptos para el uso agricola
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o0 de la salinidad con

Estud

D

m Calibracion del modelo

r : .
e Se simularan 2 campos:

con riego/sin riego.
- { < Salinidad inicial baja
e Objetivo: alcanzar los valores de

salinidad medidos en el caso 1
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nidad con SALTMOD

sal

Estud

D

m Calibracion del modelo: datos Caso 1

N | CAMPOS REGADOS CAMPOS NO REGADOS

ZONA1

8 3.2 154

Salinidad: EC de la humedad del suelo cuando esta saturada bajo condiciones de campo

AGUA DE RIEGO | AGUA FREATICA

EC
(dS/m 25 C) 0.8 9.4

. Rego oot || ESa012 | o g
(m) (m)

Horario oficial 0.409 0.491 0.9

Zonal 0.195 0.391 0.586
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m Calibracion del modelo: inputs y parametros.

Inputs

Parametros Componentes del balance de aguas

Propiedades del suelo Riego en la estacion i

Precipitacion en la estacion i
Evapotranspiracién en la estacion i

Porosidad total zona capilar

Agua subterranea que se incorpora en el acuifero durante la
Porosidad total zona de transicion estacion i (supuesto)

Eficiencia de lixiviacién zona capilar Condiciones iniciales y de contorno

Eficiencia de lixiviacién zona de transicién Nivel freatico inicial al comienzo de la estacion (m)

Eficiencia de lixiviacién acuifero Salinidad inicial del suelo en la zona capilar en saturacién
(dS/m)

Drenaje y parametros del sistema — — —
Salinidad inicial del suelo en la zona de transicion en

Espesor de la zona capilar (m) saturacion (dS/m)
Espesor del acuifero (m) Salinidad media del agua entrante en el acuifero (dS/m)
Espesor de la zona de transicién (m) Salinidad media del agua saliente en el acuifero (dS/m)
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Estudio de la

nidad con SALTMOD

sal

D

m Calibracion del modelo:
Profundidad critica, Dc
y caudal saliente del acuifero, Go

Salindad campo regado Salinidad campo no regado

Nivel fredtico (m) (dS/m) (dS/m)

Go=0 | Go=0.05 | Go=0.1 Go=0 Go=0.05 | Go=0.1 Go=0 Go=0.05 Go=0.1
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s
dc=2.2 | -1.59 -1.77 -1.95 3.3 2.45 1.98 80.9 18.3 1.75
dc=2.3 | -1.65 -1.85 -2.04 3.3 2.45 1.98 81 18.4 1.75
dc=2.4 | -1.72 -1.92 -2.12 3.31 2.45 1.99 81.1 18.2 1.76
dc=2.5 | -1.79 -2 -2.21 3.31 2.45 1.99 81.2 18 1.78

Valores alcanzados tras 20 afos de simulacion
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la salinid

Estudio de

D

m Calibracion del modelo: evolucion de la salinidad

Salinity non-irrigated field

14

12

10 -

8 1 Input constante

ds/m

Input variable
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dad con SALTMOD

o0 de |la sal

n

Estud

m Posibilidades de recuperacion de los suelos

Salinity non-irrigated land Salinity non-irrigated land
CASE 3 CASE 3
dc=2.2m dc=2.2m
40 40
354 35
30 30 -
25 4 25 -
E ——5=200m c $=200m
> 20 4 = 20 - -
= ——s=150m 3 ——s=150m
5 - 151 —s=100m
10 $=100m 10
5 5
0+ 0
N > © &) N2 > 2 Q o < S % ) S
years years

Evolucién de la salinidad en los campos no regados para la zona 3 para una profundidad de drenes de
2.2 my distinta separacién entre drenes.
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Est nidad con SALTMOD

m Posibilidades de recuperacion de los suelos

Caso 3 Riego oficial ..
9 Salinidad (EC)
Profundidad critica (m) Profundidad critica (m) después de 20 afos
: - de simulacion para el
Distancia
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 1.8 Caso 3
100 - 34.4 25.6 - 35.8 60.8
150 154 48.6 25.6 154 48.3 62.6 Salinidad: EC de la
200 337 | 486 | 256 | 354 | 502 | 637 humedad del suelo
cuando esta saturada
bajo condiciones de
, — campo
Caso 3 Riego oficial
Profundidad critica (m) Profundidad critica (m)
Distancia 18
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2 '
100
150
200
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Estudio de la

dad con SALTM

sal

n

m Posibilidades de recuperacion de los suelos

Caso 3 Riego oficial

Profundidad critica (m) Profundidad critica (m)

Distancia 22 2 18 | 22 2 1.8
Entre drenes
100 15 - - 15
Caso 3 Riego oficial

Profundidad critica (m) Profundidad critica (m)

Distancia 18
Entre drenes 2.2 2 1.8 2.2 2
100 4 4 6 4 4 6
150 4 5 7 4 5 6
200 5 7 10 5 7 10

Tiempo en afos que el sistema necesita para alcanzar
valores salinos aptos para el uso agricola
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m Comparacion de los modelos Wasim y Saltmod

— Wasim = balance del sistema diario
Saltmod - balance del sistema estacional

— En Wasim los resultados son

mas minuciosos y detallados. > FIABLE

— Los resultados de Saltmod indican gy,

la posible evolucion del sistema. INDICATIVO
Salinity non-irrigated land Ece Top-Soil

CASE 3 d=2.2m & s=100m
dc=22m Case 3

——s=200m £ 20

——s=150m @ 45 |
—— 5100 m
10
54
" 0
S i
© ©
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m Ventajas e inconvenientes de Saltmod y Wasim

— Los dos son gratuitos.
— La interfaz grafica de WASIM es sencilla y amigable.

— Los inputs variables en SALTMOD, deben ser introducidos en la interfaz
grafica del programa.

— SALTMOD permite simular al mismo tiempo 3 campos distintos.

— WASIM, no admite que el nivel freatico esté por debajo del nivel de los
drenes.

— Ademas, los valores iniciales salinos deben ser inferiores a 12 ds/m.

— En WASIM, el flujo subsuperficial y los bombeos deben ser constantes a o
largo de la simulacion.
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m Recuperacion de suelos

— El area de riego del Rio Dulce tiene importantes problemas de
salinidad, especialmente en los campos no regados.

— Es posible recuperar el sistema mediante la introduccion de un
sistemas de drenes y la aplicacion de riegos adecuados.

— Los valores que SALTMOD ofrece son mas favorables que los de
WASIM.

— La utilizacion de drenes sin el aumento de la percolacion es inutil.

SALTMOD WASIM
Caso 3
Profundidad critica (m) Profundidad critica(m)
Distancia 22 2 1.8 22 2 18
Entre drenes
100 4 4 6 8 11 20
150 4 5 7 14 20
200 5 7 10
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