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1- RESUMEN

Actualmente las parcelas de la region enfrentan problemas de naturaleza técnica como de
gestion administrativa relacionada con el riego de los cultivos.

Una planificacion y programacion ordenada y ajustada de los riegos es un instrumento
fundamental para el uso eficiente del agua, y se orienta detrds de la idea de suministrar en el
momento oportuno la cantidad necesaria de agua al cultivo, para la obtencion de rendimientos
crecientes y estables.

En este trabajo se presenta una linea de investigacion sobre sistemas expertos, teniendo
como objetivo el mejoramiento de la capacidad de administracion y planificacion de los recursos
hidricos destinados al riego, a través del ordenamiento de los datos existentes, la investigacion de
técnicas de andlisis de patrones, y la implementacion de eficientes sistemas de analisis de datos.

2- INTRODUCCION

En muchas zonas de la republica Argentina, entre ellas, vastas extensiones de la Provincia
de La Rioja presentan tierras para cultivo, con un clima que genera escasa disponibilidad de agua de
lluvia. Ello hace que los mismos sean clasificados como aridos ¢ semiaridos, segun las regiones.

El aporte del agua a traves de precipitaciones es inferior al consumo potencial por parte de
los cultivos, por lo cual el agua es un factor determinante de la produccion agricola y basica en el
reequilibrio de la relacion suelo-agua-cultivo en todo el territorio. Particularmente, en el
Departamento Chilecito el clima es arido y las precipitaciones medias anuales no superan los 200
milimetros (Rubi Garcia, 2006).

La disponibilidad de agua superficial para riego también es escasa, motivo por el cual, la
expansion del area de cultivo y el incremento y sostenimiento de los rendimientos, genera una
demanda que se satisface a través de la extraccion mecanica del agua subterranea

En la zona de estudio se da la caracteristica de que hay una expansién de la actividad
agricola en los cultivos y explotaciones del olivo, la vid y el nogal; el agua subterranea extraida, es
utilizada principalmente a través de la implementacion del riego presurizado (por micro aspersion y
por goteo) donde el momento y la cantidad del riego es un factor critico en la toma de decisiones.

Actualmente las parcelas enfrentan problemas, de naturaleza técnica como de gestion
administrativa, relacionados con el riego de los cultivos. Los métodos de calculo de balance de agua
en el suelo, permiten estimar los cambios en la disponibilidad de agua agronémicamente Util, a
través de mediciones y/0 estimaciones, considerando los aportes por lluvias y riego, el
almacenamiento en el suelo, el consumo por parte de la planta, y las pérdidas e ineficiencias del
sistema.

Una programacién ordenada y ajustada de los riegos es un instrumento fundamental para el
uso eficiente del agua, y se orienta detras de la idea de suministrar en el momento oportuno la
cantidad necesaria de agua al cultivo, para la obtencién de rendimientos crecientes y estables.
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Vivimos en una época en que la informacion es la clave para obtener una ventaja
competitiva. Para mantenerse en un entorno competitivo los responsables de la toma de decisiones
requieren de un acceso rapido y facil a informacion atil y valiosa. Los datos son la materia prima
bruta, en el momento que el usuario les atribuye algun significado especial pasan a convertirse en
informacion. Cuando los especialistas elaboran o encuentran un modelo, hacen que la interpretacion
de la informacion y ese modelo representen un valor agregado, entonces nos referimos al
conocimiento.

Las aguas que se pueden emplear para riego, sean de origen superficial o subterraneo, a
diferencia de la de lluvia contienen sales en solucion. Mientras el agua de lluvia solo puede arrastrar
particulas y gases desde la atmdsfera, la de riego tiene una concentracion total de sales y
composicion variable. Prever las posibles modificaciones en el sistema SUELO - AGUA -
PLANTA es prioritario para la planificacion y ejecucion del riego.

Actualmente existe una alta demanda, por parte de las empresas agricolas, de nuevas
tecnologias, como es el caso de la informatica y las comunicaciones, que les permitan disponer de
herramientas para la automatizacion de los célculos para determinar cuando se ha de regar y en qué
cantidad.

Estas empresas van a facilitar las tareas de investigacion y desarrollo que se proponen, por
cuando cuentan con la informacién necesaria, que incluye pardmetros meteorologicos y agro
meteoroldgicos de suelo.

3- ANTECEDENTES

Segun la Food and Agriculture Organization (F.A.O.), el mundo requerira de un importante
aumento en la produccion agricola en las proximas décadas para cubrir las necesidades de
alimentacion de la poblacion. FAO se manifiesta sobre la necesidad de usar inteligentemente el
riego, ya que éste se convertird en un elemento crucial para el abastecimiento de alimentos al
mundo.

Segun el Gltimo informe de FAO, documento titulado "Agricultura Mundial hacia los afios
2015/2030", la poblacién para el afio 2030 sera cercana a los 8.100 millones, en consecuencia la
demanda de alimentos crecera y debera atenderse de dos formas:

Intensificando la explotacién agricola y aumentando los rendimientos agricolas.

Ampliando la superficie agricola,

Es necesario optimizar la eficiencia de uso de los recursos tecnolégicos disponibles para
lograr una productividad elevada y estable en el cultivo de olivo, en un marco de sustentabilidad.

"El uso del agua subterranea produjo grandes cambios en lo que se refiere a utilizacion de
recursos. En primer lugar permitié la aplicacion de métodos de riego modernos como la aspersion o
el goteo. En segundo lugar el elevado costo del agua determind la introduccion de métodos de
conduccion que redujeron las pérdidas del sistema. Fueron también los altos costos de busqueda y
explotacion del agua subterranea los que permitieron avanzar considerablemente en cuanto a
optimizar el uso de la tierra, la aplicacion del agua y la preparacion del terreno. En las zonas aridas
el factor limitante de primer orden es el agua disponible..." (SAGyP, 1995)

"La agricultura de riego, en comparacion con la de secano, permite multiplicar notablemente
el rendimiento de los cultivos y asegurar las cosechas al desligarlas de la influencia de las lluvias. Si
bien los costos requeridos para habilitar una superficie al riego son generalmente elevados, en los
paises desarrollados la tasa anual de expansion de la superficie de cultivos regados, cuadruplica a la
de los cultivos de secano™ (SAGyP, 1995)

"Ademas de las importantes erogaciones iniciales el mantenimiento de un sistema de riego
es también costoso y exige un manejo técnico muy ajustado para evitar las graves consecuencias
que puede acarrear la incorrecta utilizacion del suelo y especialmente del agua de riego™ (SAGyP,
1995)



El calculo del balance hidrico es una herramienta fundamental para lograr una mayor
eficiencia en el riego para ello se requiere de una serie de datos o mediciones, para determinar
cuando y cuanto regar:

Reserva de agua util en el suelo.

Necesidades de agua del cultivo segin estado fenoldgico (Coeficiente del cultivo) y
demanda de agua por evapotranspiracion de referencia.

Limite minimo de agua aceptable en el suelo, segun el cultivo y el estado fenolédgico

Precipitacion efectiva (mm de lluvia realmente infiltrados).

En cuanto a programas especificamente de gestion de riego podemos mencionar el SICODE
(desarrollado en Meéxico) y el PACREG (desarrollado en Catalufia- Espafia) ambos utilizan el
método del balance hidrico para determinar cuando y cuanto regar.

El SICODE es un sistema de cémputo que integra de manera modular los siguientes
programas: base de datos, sistema de informacion geogréafica, simulacion de balance de agua en el
suelo (prondstico del riego, apoyado en estaciones meteoroldgicas automatizadas), simulador
bioldgico y sistema experto. Surgio con el fin solucionar diversos problemas tanto técnicos como de
gestion administrativa (automatizar grandes volimenes de informacidn) en los distritos de riego en
México para maximizar la produccién por unidad de agua utilizada. Este software se basa en
sistemas de riego de tipo gravitacional y esta orientado a la administracion de consorcios de riego.

El PACREG define a la parcela como unidad de manejo del riego y permite al programa
ajustarse a las diferentes situaciones que se puede encontrar el usuario.

4- OBJETIVO
Fortaleciendo el sistema de Gestién Hidrica en la produccion olivicola de la regidn, a través
del ordenamiento de los datos existentes, la investigacion de técnicas de analisis de patrones, y la
implementacion de eficientes sistemas de analisis de datos, que permitan la programacion y
prondstico de riegos a nivel de cada parcela, en base a datos histdricos y actuales, relacionados con
las necesidades hidricas de las plantas, las condiciones climaticas reinantes y las caracteristicas del
suelo.

5- RESULTADOS ESPERADOS
Disefio y desarrollo de un sistema experto que genere, en base a datos historicos y actuales,
la programacién y prondstico de riegos a nivel de cada parcela.
Modelado de la estimacion del balance de agua en el suelo a nivel de cada parcela.
Disminucion de la incertidumbre en la estimacion y calculo del balance hidrico considerado,
y que ello redunde en un incremento de la rentabilidad y la sustentabilidad de la produccion del
cultivo de olivo en regiones aridas en general y en Chilecito en particular.

6- ESTADO ACTUAL DEL PROYECTO
Se ha realizado el relevamiento necesidades y analisis de requerimientos.
Actualmente se esta trabajando sobre el ordenamiento, depuracién y conversion de datos
histdricos disponibles en diferentes formatos a un tnico modelo relacional, para el posterior disefio
y desarrollo de un primer prototipo del sistema.

7- FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

De esta linea de investigacion y desarrollo se espera obtener los temas de dos tesis de
maestria y al menos una tesina de grado.

De los integrantes del equipo algunos de ellos son directores de tesinas de grado, dos se
encuentran realizando su doctorado.

Este proyecto involucra a cuatro integrantes haciendo estudios de postgrado, y dos alumnos
avanzados, y colaboradores externos pertenecientes a una empresa privada del medio (Ingenieros
agrénomos).
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