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ESTRATEGIAS PARA LA G’ESTI(')N INTEGRADA DEL AGUA SUBTERRANEA PARA RIEGO AGRICOLA
EN EL AREA PILOTO RECONQUISTA (SANTA FE, ARGENTINA)

INTEGRATED GROUNDWATER MANAGEMENT STRATEGIES FOR AGRICULTURAL IRRIGATION IN
RECONQUISTA PILOT AREA (SANTA FE, ARGENTINA)

Musacchio, Verénica'; Tujchneider, Ofelia’; Perez, Marcela' y Paris, Marta'

Resumen

La agricultura en el sector rural del norte santafesino forma parte del desarrollo econémico de la region y conforma uno
de los principales usuarios de los recursos hidricos disponibles. En particular, se utiliza el agua subterranea para riego
agricola, cuando la distribucion y cantidad de las precipitaciones durante el ciclo de los cultivos no es suficiente para su
normal desarrollo.

En la actualidad no se cuenta con una regulacion del uso del agua en la provincia. Esto da lugar a la extraccion del recurso
hidrico subterraneo para riego de modo tal de suplir la demanda de los cultivos, pero sin el conocimiento adecuado del
funcionamiento del acuifero, generando la posibilidad de contaminacion y utilizacion en forma desmedida.

El objetivo de este trabajo es formular estrategias de gestién integraday sostenible de este recurso, en un area seleccionada
que comprende parte los departamentos General Obligado, Vera y San Javier, en la provincia de Santa Fe, Argentina, con
una superficie de alrededor de 3.500 km?, denominada para el andlisis “area Piloto Reconquista”.

Se realiza una evaluacion cualitativa de la cantidad y calidad del agua subterranea presente en el area, de las practicas
de riego actuales, de los usuarios del recurso y sus interrelaciones, de las organizaciones involucradas, y de la caracter-
izacion del marco legal.

A partir del diagndstico de la situacion actual del uso de la fuente subterranea, se definieron las acciones estratégicas con
miras a gestionar la oferta y la demanda de este recurso para el riego agricola, con la finalidad de lograr un desarrollo
social, econdémico y ambiental integrado en el sector.

Palabras clave: recurso hidrico subterraneo, riego agricola, estrategias de gestion integrada

Abstract

In the rural sector of the north of Santa Fe province, agriculture is part of the economic development of the region and is
one of the main users of the available water resources. In particular, groundwater is used for agricultural irrigation when
the distribution and quantity of rainfall during the crop cycle is not sufficient for its normal growth.

At present, in the province, there is no regulation of water use. This leads to the extraction of groundwater for irrigation
so as to supply the crop demand, but without the adequate knowledge of aquifer behavior, generating the possibility of
groundwater pollution and intensive use.

The objective of this research is to formulate strategies for the integrated and sustainable groundwater management, in a
selected area which encompasses part of General Obligado, Vera and San Javier departments (Santa Fe province, Argen-
tina) whose area is of about 3,500 km?2. For the analysis it is called “Reconquista pilot area”.

A qualitative assessment of the quantity and quality of groundwater resource, current irrigation practices, groundwater
users and their interrelationships, organizations involved, and the characterization of the legal framework was carried out.
From the diagnosis of the current situation of groundwater use, strategic actions were defined in order to manage the sup-
ply and demand of this resource for agricultural irrigation, with the aim of achieving an integrated social, economic and
environmental development in the sector.

Key words: groundwater resource, agricultural irrigation, integrated management strategies

1. INTRODUCCION Y OBJETIVO

El sector de estudio se encuentra en el norte de la

arroyo Malabrigo (Figuras 1y 2). Alos fines del analisis
este sector se denominara “area Piloto Reconquista”.

provincia de Santa Fe, en las regiones naturales
de la Llanura Chaquefia y la Cufia Boscosa,
comprendiendo parte de los Departamentos General
Obligado, San Javier y Vera. Ocupa una superficie
de 3.500 km?, abarcando la cuenca hidrografica del

La poblacion se concentra mayormente en el
conglomerado urbano de Reconquista-Avellaneda
(Departamento General Obligado) con casi 100.000
habitantes, y el resto de los pobladores se encuentran
agrupados o dispersos en el sector rural.
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Figura 1. Ubicacion general del area de estudio

La zona presenta intensa actividad agropecuaria
y agroindustrial, siendo el sector rural uno de
los principales usuarios de los recursos hidricos,
mostrando un escenario de competencia entre los
diversos usos (agricola, ganadero, industrial, urbano
y turistico).

De acuerdo conlos Censos Nacionales Agropecuarios
2002 y 2008 del Instituto Nacional de Estadistica y
Censos (INDEC) (INDEC — CNA, 2002 y 2008), los
cultivos de mayor superficie sembrada en el sector
son soja, girasol, trigo, maiz, sorgo granifero, arroz
(solo en el Departamento San Javier), cafia de azucar
y algodoén (estos ultimos solo en el departamento
General Obligado). En menor escala siguen las
forrajeras como avena, sorgo forrajero y alfalfa.

Los cultivos que se riegan en el departamento General
Obligado son: maiz, trigo, soja, otras oleaginosas,
frutales y algunas hortalizas. En el departamento San
Javier los cultivos con mayor superficie regada son:
arroz, soja, maiz, algunas hortalizas y frutales en
menor escala. Sinembargo, el riego en esta region del
noreste santafesino se encuentra poco desarrollado.
El riego se usa con caracter suplementario cuando la
distribucion y cantidad de precipitaciones durante el
ciclo del cultivo no es adecuada. La distribucion de
las lluvias concentra el 70% de su monto total anual
entre los meses de octubre a abril, y el 30 % restante

de mayo a septiembre. Sin embargo, por lo general,
la aplicacion de la lamina de irrigacion se efectua
sin considerar en forma integrada la demanda de
cultivos, la capacidad de almacenaje de agua de los
suelos, la eficiencia del riego y el impacto a producir
en el sistema (Vidal, 2006).

El recurso hidrico subterraneo utilizado en el area
proviene de un acuifero libre y otro semiconfinado,
alojados en laformacion “Pampeano”y en las “arenas
Puelches”, respectivamente. Este ultimo es el
principal cuerpo de agua subterraneo por su calidad
y productividad, mientras que el libre es discontinuo,
de poco espesor y bajo caudal (Diaz y otros, 2013).
Hacia el oeste del area Piloto Reconquista la fuente
subterranea presenta grandes limitaciones en cuanto
a caudal y calidad.

Ademas, se suman a esta problematica: la escasa
normativa para la regulacion de los recursos
hidricos, en particular para la fuente subterranea,
el conocimiento limitado de este recurso y la falta
de otros instrumentos de gestion. En general, las
practicas de manejo se dirigen principalmente
a atender situaciones de riesgo tales como
inundaciones, sequias, contaminacién, fallas en
estructuras hidraulicas, deficiencias en los servicios
de agua potable y saneamiento, disputas por
asignacion de agua para riego o situaciones similares.
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La falta de criterio prospectivo genera la posibilidad
de contaminacion y utilizacion en forma desmedida
de los acuiferos del area cuando se requiere suplir la
demanda de agua para el riego agricola.

En funcion de lo mencionado, se plantea como
objetivo de este trabajo la elaboracion de estrategias
de gestion para la utilizacion integrada y sostenible
del recurso hidrico subterraneo para riego agricola
en el sector.
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Figura 2. Area de estudio: “area Piloto Reconquista”

2. METODOLOGIA

Parapoderdefinirlasacciones estratégicastendientes
a lograr el objetivo de la gestion sostenible del agua
en la region, se partié de definir un diagnédstico de
los recursos hidricos disponibles (focalizando en los
subterraneos), una caracterizacion del marco legal
e institucional y el mapeo de actores, incluyendo un
analisis cualitativo de la demanda de agua.

Para ello, se obtuvieron, seleccionaron, procesaron
y analizaron datos e informacién referida a la
hidrometeorologia, la geologia, la geomorfologiay los
suelos del area, las caracteristicas hidrogeoldgicas e
hidrogeoquimicas de los acuiferos presentes, datos
de poblacién y economia regional, la estructura
socio-institucional, la politica hidrica y el marco legal.

Para la caracterizacién climatica se utilizd
informacion del Observatorio Agrometeoroldgico de
la Estacion Experimental del Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria sede Reconquista (EEA
INTA Reconquista), referida a precipitaciones medias
mensuales del periodo 1970-2015, temperaturas
medias mensuales para el periodo 1970-2015,
humedad relativa (%), heliofania efectiva y velocidad
del viento media mensual en el periodo 1994-2015.
Se realizaron curvas de distribucién media de las
precipitaciones y graficos de excesos y déficits
para el periodo 1970-2015, curvas de variables
climaticas para el lapso 1994-2015. Con los datos de
precipitaciones y temperaturas medias mensuales
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se realiz6 el balance hidrico seriado calculando
la evapotranspiracion potencial por el método de
Thornthwaite (1955), determinando los excesos vy
déficits para el lapso 1970-2015. Se consideraron
los valores de 160 mm y 350 mm para el punto de
marchitez permanente (PMP) y la capacidad de
campo (CC), respectivamente (IDICYT - UCSF,
2016). Se estimo el escurrimiento superficial con
el Método de CN (SCS - USDA, 1972) y con ello la
recarga en transito.

Los aspectos geomorfolégicos, geoldgicos,
hidrogeolégicos e hidrogeoquimicos y de suelos
fueron definidos a partir de las investigaciones
realizadas por Bojanich y Risiga (1975), Bojanich
(1992), Castiglioni (2000), Diaz y otros (2013), Fili
y Tujchneider (1977), Iriondo (1987), Iriondo (2007),
Mosconi y otros (1981), Palazzo y Sosa (2002),
Panigatti y otros (2007), Risiga y otros (1981),
Seveso (1990) y Vidal (2006). Se construyeron
graficos de correlaciones hidrogeolégicas Norte-Sur
y Este-Oeste, curvas granulométricas para el pozo
de estudio de la EEA INTA Reconquista, mapas de
valores de conductividad eléctrica especifica (CE),
Relacién Adsorcion de Sodio (RAS) y Carbonato de
Sodio Residual (CSR).

La disponibilidad hidrica superficial se caracterizd
mediante antecedentes hidroldgicos regionales y
de la Estacion de Medicion Hidrologica N° 3300
(arroyo Malabrigo en la seccion de control Ruta
Nacional N° 11 - Latitud Sur 29° 16’ 44” y Longitud
Oeste 59° 47’ 12”), obtenidos de la Subsecretaria de
Recursos Hidricos de la Nacion (SsRH, 2014). Con
valores de caudales medios diarios y mensuales,
maximos y minimos instantaneos para el lapso
1985-2013 de la Estacién de Medicion Hidroldgica
N° 3300, se realizaron curvas de distribucion de
caudales y escurrimiento superficial medio anual, y
se determind el volumen y la lamina de escurrimiento
superficial anual del sector de estudio, en hm?® y mm,
respectivamente.

Para la evaluacion del contexto socioecondémico,
se estudié la poblaciéon y la economia regional a
través de los censos nacionales de poblacion y
de agricultura elaborados por el INDEC (INDEC,
2010; INDEC - CNA, 2002 y 2008), antecedentes
socioeconomicos del Plan Estratégico Provincial
(PEP, 2008), del Ministerio de Agricultura, Ganaderia
y Pesca de la Nacion (MAGyP, 2010), datos y
estadisticas referidos a la produccién y economia del
territorio provincial (CORENOSA, 2012; IPEC, 2013),
indicadores productivos del INTA y antecedentes
relacionados con el manejo de los recursos hidricos
para areas de secano (Basan Nickish, 2010).

El marco institucional y los actores clave involucrados
en el uso y la gestion del recurso hidrico en el sector
de estudio se identificaron mediante la metodologia
de Arco Iris del Sistema de Analisis Social (Chevalier
& Buckles, 2009). Se obtuvo el mapeo de los actores
intervinientes en la tematica hidrica de los diferentes
ordenes territoriales (provincial, regional, y municipal

o comunal/local), para el ambito publico, privado y
las asociaciones civiles.

La politica hidrica del territorio se definié en base
a los lineamientos fijados por la Subsecretaria de
Recursos Hidricos de la Nacion (COHIFE, 2003),
planes nacionales en materia de recursos hidricos
y riego (Fernandez, 2014; SsRH, 2007a y b), planes
regionales establecidos en el Plan Estratégico
Provincial (PEP, 2008), y programas del INTA en
la zona en colaboracion con instituciones locales
y provinciales tales como el MASPyMA (Ministerio
de Aguas, Servicios Publicos y Medio Ambiente,
actualmente  Ministerio de Infraestructura vy
Transporte MIT) y el Ministerio de la Produccion de
la provincia de Santa Fe.

El marco legal se describid, a nivel nacional, a través
de los articulos 41 y 124 de la Constitucién Nacional
y articulo 235 del Codigo Civil y Comercial, y normas
extraidas de la pagina oficial de la Secretaria de
Ambiente y Desarrollo Sustentable en materia de
preservacion y proteccion de los recursos naturales.
En materia provincial se citan la propuesta de la Ley
de Aguas de la provincia (actualmente en tratamiento
en la Legislatura Provincial) y otras normas referidas
al recurso hidrico superficial y subterraneo existente.

En funcion de lo expuesto anteriormente, se
estimd a nivel global la cantidad y calidad del agua
subterrdnea en el area. Ademas, se establecieron
las fuentes alternativas para riego, las practicas de
irrigacion actuales, la identificacion y caracterizacion
de los actores comprometidos en la problematica,
y las instituciones y organismos afines a la materia
hidrica.

Finalmente, con estos elementos, se elaboraron
las estrategias organizandolas en funcién de los
instrumentos de gestion existentes, ya sean técnicos,
normativos, institucionales y de planificacion,
econdémico — financieros y de participacion de los
actores involucrados.

3. RESULTADOS
Disponibilidad de agua en el area piloto

El régimen pluvial para el periodo 1970-2015
presenta una distribucion anual media con valores
maximos entre octubre y abril (primavera - verano),
que varian entre los 125 y 165 mm mensuales. El
resto del afio, los valores se encuentran por debajo
de la media (107 mm), con minimos en Julio-Agosto
(invierno), del orden de los 30 mm. En términos del
balance hidrico, esto da lugar a excesos que ocurren
mayormente en otofio y primavera y valores de
recarga anual en el orden de los 15 a 46 mm/ano.

En cuanto a los recursos hidricos superficiales, los
mas significativos por su caracter permanente y su
caudal en una escala mas regional, son los rios
Parana y San Javier. El rio Parana tiene un caudal
medio anual de 17.113 m®s (Estacién Corrientes,
1903-2003, al norte del area de estudio) y el San
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Javier de 625 m®s (Estacion Helvecia, 1909-2003,
al sur del area de estudio) (Sarafian, 2007). Los
arroyos de mayor relevancia son El Rey, Los Amores
y Malabrigo. Hacia el Oeste (Departamento Vera), la
red de avenamiento es compleja, conformando en
algunas zonas areas anegables y de lento drenaje.
Concretamente, en el area piloto la disponibilidad
hidrica superficial la determina el régimen de
caudales del arroyo Malabrigo, cuyo caudal medio
anual (periodo 1985-2013) es de 12 mds, y el
volumen de escurrimiento de 381 hm? (SsRH, 2014).
Sin embargo, pese a este importante volumen, la
permanencia de caudales y la variacion mensual
de los mismos muestran que esta disponibilidad es
irregular, y puede caracterizarse como moderada a
escasa.

La hidrodinamica e hidroquimica de los acuiferos
del sector presenta caracteristicas diferentes. En el
sector oriental del area, los acuiferos se encuentran
semiconfinados a confinados en profundidad, vy
arrojan caudales especificos del orden de 4.000 a
7.000 I/h/m. Las concentraciones de residuo seco
en el agua subterranea alcanzan los 350 mg/l.
Hacia la margen del rio Parand, pueden presentarse
contenidos elevados de hierro y manganeso, que
limitan la explotacién de los mismos. La calidad y
capacidad transmisiva de estos acuiferos disminuye
hacia el sur y el oeste. Cabe destacar que las
caracteristicas quimicas del agua alojada en los
acuiferos que se encuentran a mayor profundidad
son poco favorables. Se observan tenores
quimicos muy variables, pudiéndose encontrar
concentraciones de hasta 40.000 mg/l de sélidos
disueltos totales. A su vez, la presencia de arsénico
en ciertos sectores, por encima del limite admisible,
restringe la explotacion del recurso. En algunos
sectores, la presencia de arenas finas conectadas a
acumulaciones superficiales o a paleocauces suelen
ser buenas oportunidades para encontrar acuiferos
aptos (Bojanich y Risiga, 1975), (Bojanich, 1992).
En relacion a las formaciones estratigraficas del
sector, se pudo observar en las correlaciones
efectuadas las unidades litoestratigraficas
“subsecciones inferior” y “superior’ de la “Seccion
Epiparaniana” (Fili y Tujchneider, 1977); donde
la litologia en la fraccion inferior estd compuesta
por arenas amarillas, cuarzosas, de grano fino a
mediano, con aumento de tamano hacia la base,
donde suelen presentarse niveles finos de grava
(arenas “Puelches”). La subsecciéon suprayacente
se caracteriza por su conformacion limo arcillosa, a
veces loéssica, calcarea con algunas intercalaciones
de areniscas muy finas (Formacion Pampa).

Del analisis granulométrico del pozo de estudio
ubicado en la EEA INTA Reconquista (Mieres, 2011),
se observé mayor proporciéon de arenas en el perfil a
partir de la muestra N° 17 (16,5 m de profundidad),
observandose uniformidad de este material en
todo el perfil, a excepcion del estrato de la muestra
mencionada.

En cuanto a la calidad del agua subterranea
para riego, se observé en el area un rango de
conductividad eléctrica especifica (CE) comprendido
entre los 390 y 850 mmho/cm, con un valor medio
de 540 mmho/cm. El valor maximo se registro al
este del Distrito Avellaneda. La Relacion Adsorcion
Sodio (RAS) presenta un rango que varia entre los
0,40 y 3,20 meq/l, presentando un valor maximo al
noroeste de Avellaneda. En cuanto al Carbonato
de Sodio Residual (CSR), en el area analizada el
valor promedio oscila en el orden de 0,30 meq/l,
presentando el CSR un rango variable entre -1,20
y 1,70 meq/l, con este ultimo censado al norte de
la localidad mencionada ut-supra. Los valores
minimos de CE, RAS y CSR se mapearon al sur
del area de las perforaciones analizadas. Se denot6
que casi la totalidad de las muestras del sector
presentan moderado a bajo peligro de salinizacién
y sodificaciéon de suelos, considerandose aptas para
cultivos moderadamente tolerantes al tipo de aguas
presentes en el sector, a excepcion de las muestras
obtenidas en las perforaciones al este de Avellaneda
y Reconquista.

De estudios recientes para la implantacion de un
tramo del Acueducto Reconquista, se obtuvieron
valores de parametros hidraulicos mediante pruebas
en las formaciones presentes en el area. La
transmisividad obtenida fue de 300 y 600 m®dia/m,
la conductividad hidraulica de 5,5 y 12,5 m/dia, vy el
coeficiente de almacenamiento del orden de 10° a
10%, respectivamente (Diaz y otros, 2013).

Caracterizacion de la demanda

Los usos mas frecuentes son para abastecimiento
de agua potable, consumo industrial, riego y brebaje
animal, respectivamente. En funcion de los intereses
de los usuarios, los conflictos mas habituales se ven
reflejados en el manejo compartido del recurso a
nivel comunitario y/o zonal/regional.

La poblacion se concentra mayormente en el
conglomerado urbano de Reconquista - Avellaneda
(Departamento General Obligado) con 100.000
habitantes aproximadamente. Se observa que el
resto de la poblacién de los departamentos General
Obligado, Vera y San Javier se encuentra agrupada
o dispersa en los sectores rurales. En el area de
analisis en particular, los sectores rurales que se
encuentran agrupados y/o dispersos exceden los
5.500 habitantes, con una densidad poblacional
de aproximadamente 2 hab/km?. Las principales
fuentes de empleo local son los ingenios azucareros
establecidos en el norte del departamento General
Obligado y parques industriales de los distritos
Reconquista y Avellaneda.

El porcentaje de uso agricola en el area de estudio
en funcion de la aptitud de las tierras es pequeno. La
cantidad de explotaciones agropecuarias oscila en
alrededor de 381 unidades, ocupando una superficie
total de 135.011 ha, aproximadamente. La superficie
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que se destina a agricultura es de 22.657 ha, y a
ganaderia de 110.034 ha (IPEC, 2015). La cantidad
de cabezas de ganado del sector ronda las 79.153
unidades. Las industrias se censaron a nivel regional,
ya que las localidades del sector son principalmente
poblados rurales. El sector industrial mas cercano
al area de estudio en orden de importancia se
encuentra en los distritos de Reconquista y
Avellaneda, contando con mas de 300 explotaciones
industriales, incluyendo los ingenios azucareros del
norte del departamento General Obligado (INDEC -
IPEC, 2005).

Con respecto a los cultivos que se riegan en el
sector de analisis, se emplean metodologias de
riego diferentes. Para los cereales para granos
con mayor produccion, se utilizan principalmente el
riego gravitacional, la metodologia por aspersion,
y las técnicas de riego por aspersion y localizado
(micro aspersion). Tal es el caso del arroz, el trigo
y el maiz, respectivamente. En las oleaginosas con
mayor produccion como la soja, se emplea el método
de riego por aspersion, y para el girasol, se emplea
riego por gravedad. Las hortalizas utilizan riego
gravitacional y por aspersion, al igual que los frutales
y otros cultivos. Los cultivos industriales como la cana
de azucar y el algodon utilizan riego por gravedad,
por aspersion y localizado. La cana de azucar
se riega por surcos, y para el algodén se emplea
mayormente la metodologia de riego localizado. El
total de area agricola bajo riego supera las 50 ha.
Los incrementos obtenidos en el rendimiento por el
riego en algunos cultivos en secano como la soja y el
algodon fueron superiores al 90 %, y, en el caso del
maiz y la cafia de azucar, los rendimientos superaron
el 110 % (CORENOSA, 2012).

Se sefiala que esta caracterizacion es solamente
cualitativa. No se disponen valores de volumen o
porcentaje de agua utilizados en estas actividades
productivas.

A pesar de las limitaciones de cantidad y calidad del
agua subterranea, la explotacion de los acuiferos
resulta necesaria para el desarrollo de las actividades
productivas, principalmente la agricola, ya que los
volumenes de agua superficial disponible resultan
moderados a escasos con distribucion irregular, y la
cantidad y distribucién espacio-temporal de las lluvias
no es suficiente durante el ciclo de los principales
cultivos. El total de pozos contabilizados en el sector
de anélisis en el Censo Nacional Agropecuario 2002
(INDEC — CNA, 2002) fueron 52 en el departamento
General Obligado y 23 en San Javier, funcionando la
mayoria de éstos mediante energia eléctrica.

Cabe mencionar que en la regién se vienen
implementando metodologias de aprovechamiento
integral del agua para los distintos usos, con la
finalidad de reducir la problematica de insuficiencia
de agua en épocas de precipitaciones escasas o
cuando se producen fallas de infraestructura en
la fuente de abastecimiento primario. Se realiza el
aprovechamiento mediante reservorios naturales

y/o artificiales donde se recepta y almacena el agua
proveniente de las fuentes metedrica, superficial
y/o subterranea, que luego es conducida a través
de caferias hasta las redes de agua potable, los
bebederos de animales y los sistemas de riego.

Marco legal e institucional. Mapa de actores

El marco regulatorio para los recursos hidricos de
la provincia se encuentra plasmado en varias leyes.
Entre ellas: la Ley N° 9.830 (1987) que crea los
Comités de cuenca provinciales; la Ley N° 13.132
(2010) donde la provincia de Santa Fe adhiere a
los Principios Rectores de Politica Hidrica; la Ley
N° 12.081 (2007) que establece el régimen de
resolucion de situaciones conflictivas originadas
por los efectos de obras menores, obras
hidraulicas no autorizadas u otras obras, en los
casos que alteren o modifiquen el escurrimiento
natural de las aguas y causen un daio real o
previsible y la Ley N° 11.730 de ubicacion de bienes
en zonas inundables. Merece mencionar también
la Resolucion N° 395/07 del MAH (Ministerio de
Asuntos Hidricos, actualmente Ministerio de
Infraestructura y Transporte MIT) que crea el registro
provincial de consultores especialistas para la
realizacion de estudios geoldgicos e hidrogeolégicos
para el aprovechamiento de agua subterranea y el
proyecto de la Ley de Aguas de la provincia de Santa
Fe que a la fecha de presentacion de este articulo se
encuentra en tratamiento en la Legislatura Provincial.
En el ambito provincial, el MASPyMA (actualmente
Ministerio de Infraestructura y Transporte MIT)
interviene en las funciones relacionadas con la
gestion de los recursos hidricos.

En lo referente a materia agricola, el Ministerio de
la Produccién actia mediante diferentes planes
y programas, algunos de ellos vinculados con
organismos nacionales, como el PROSAP (Programa
de Servicios Agricolas Provinciales). La Ley N° 6.354
(1967) y sus modificatorias Ley N° 8.072 (1977) y
Ley N° 8.982 (1982) establecen el registro de areas
sembradas y de la produccion y existencia ganadera,
y la Resolucion N° 401/08 crea el Programa de
Agroindustria Familiar. Ademas esta vigente el
Decreto 485/97 que crea el Registro de Regantes en
la orbita de este Ministerio de la Produccion.

A nivel nacional, la Subsecretaria de Recursos
Hidricos, el Consejo Hidrico Federal (COHIFE)
y otros organismos procuran fomentar espacios
de participacion entre los distintos actores en
concordancia con los lineamientos establecidos
en los Principios Rectores de Politica Hidrica. Las
instituciones del orden nacional como el INTA, el
MAGyP, la SsAF (Subsecretaria de Agricultura
Familiar) dependiente de la Secretaria de Agricultura
de la Nacion y el INA - CRL (Instituto Nacional del
Agua — Centro Regional Litoral) participan también
en el contexto agropecuario de la regién, a través de
sus distintos programas.
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En la zona concurre una variada gama de
instituciones y organizaciones de la sociedad civil
(del @ambito publico y privado) involucradas en el
manejo del recurso hidrico subterraneo. La mayoria
de estos actores pertenecen al ambito local, con
una significativa participacién e incidencia del
sector privado y las organizaciones civiles, tales
como el CORENOSA (Consejo Regional del Norte
Santafesino)y el Consejo de Planificacion Estratégica
de la Region 1, que reunen a su vez diferentes
organizaciones de la sociedad civil, publicas vy
privadas, algunas de ellas con un peso importante
sobre el uso y/o la gestidon del recurso en la region,
como las organizaciones no gubernamentales
FUNDAPAZ (Fundacién para el Desarrollo en Justicia
y Paz), INCUPO (Instituto de Cultura Popular), ACIA
(Asociacion Civil Impulsar Avellaneda, UOCB (Unién
de Organizaciones de Pequefios Productores de la
CunaBoscosa Santafesinay Bajos Submeridionales),
ACMAYDRS (Asociacion Civil Mesa Azucarera y
de Desarrollo Regional Santafesina), productores
rurales, municipios y comunas, entre otras.

Otras instituciones/organizaciones intervienen en
mayor o menor escala en la gestién del recurso y
la solucion de posibles conflictos entre usuarios.
Entre ellas: Instituto Provincial de Aborigenes
Santafesinos de la Region 1, Grupo Quebrachito,
Fundacién Servicio Juridico Solidario, Caritas
Diocesis Reconquista, Confederacion General del
Trabajo de Reconquista, Colegio de Ingenieros y de
Arquitectos de Reconquista, Sociedades Rurales
de Reconquista y Avellaneda, Unién Agricola de
Avellaneda CL, Consejo Federal de Inversiones,
Federacion Industrial de Santa Fe, industrias de
la region, Bolsa de Comercio de Santa Fe, Grupo
Norte, Union Argentina de Trabajadores Rurales y
Estibadores, Centros Industriales y Comerciales de
Reconquista y Avellaneda, Asociacion Santafesina
de Productores de Arroz, Comités de Cuencas,
Universidad Catdlica de Santa Fe, Universidad
Nacional del Litoral (UNL), Universidad Tecnoldgica
Nacional sede Reconquista, Ente Nacional de
Obras Hidricas y Saneamiento, Ente Regulador de
Servicios Sanitarios y Aguas Santafesinas SA.

Pueden mencionarse algunos antecedentes que dan
cuenta de acciones colaborativas entre instituciones
nacionales y provinciales: Proyecto de Manejo de
Agua en el Norte de Santa Fe (INTA + INA - CRL
+ MASPyMA + UNL), Proyecto de Desarrollo
Territorial de los Bajos Submeridionales y de la Cuia
Boscosa del Norte de Santa Fe (proyecto regional/
interprovincial), Programa Agroindustria Familiar
(INTA + Ministerio de la Produccién de Santa Fe),
y Programa Federal de Apoyo al Desarrollo Rural
(INTA + MAGyP de la Nacion), incluyendo este
programa diversas estrategias de intervencion que
se integran con el orden regional y local, tales como:
Pro-Huerta, Cambio Rural, Profam, Minifundio,
Programa de Agricultura Familiar y Proyectos de
Apoyo al Desarrollo Local e Integrados.

En el sector también participan organismos del
orden internacional, que actuan como financiadores
de proyectos y programas para la gestion de los
recursos hidricos, tales como la FAO (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentaciéon y
la Agricultura), el BID (Banco Interamericano de
Desarrollo) y el WB (Banco Mundial).

LaFigura3visualizaelmapadeactoresrepresentados
segun el método del arco iris, considerando su
diferenciacion en publicas o privadas y el ambito
de sus competencias (local, provincial, nacional).
Se han resaltado con etiqueta sombreada en gris
aquellas instituciones/organizaciones que, a partir de
la investigacion realizada, se consideran de mayor
relevancia en la gestién de los recursos hidricos,
ya sea por sus roles institucionales, capacidad,
influencia, poder o legitimidad (Musacchio, 2016).

4. CONCLUSIONES Y DEFINICION DE
ACCIONES ESTRATEGICAS

En el é&rea piloto Reconquista, la variabilidad
temporal del caudal de los cursos de agua superficial
mas importantes (arroyos El Rey, Los Amores y
Malabrigo) muestran que la disponibilidad de agua
es irregular, y puede caracterizarse como moderada
a escasa. Respecto de la hidrogeologia del sector,
se cuenta con informacion y estudios sobre las
caracteristicas hidrodinamicas e hidroquimicas a
escala regional. Esto aporta una base para encarar
estudios que permitan conocer con un mejor grado
de detalle los volumenes de reserva util del acuifero
para explotar y diseiar una red de monitoreo.

En general la provincia de Santa Fe cuenta con
legislacion en materia hidricay ambiental. No obstante
ello, el uso y proteccién del agua subterranea no
cuenta con una reglamentacion adecuada. Asimismo,
los controles de los cambios en calidad y/o cantidad
son escasos a nulos, dando lugar a posibles usos
desmedidos, sobre-explotacién y contaminacion
de pozos; situacién que eventualmente produciria
perjuicios al propio acuifero, a los productores, dando
lugar a posibles conflictos. Debido a lo anterior, es
indispensable que la provincia cuente con una Ley
de Aguas. Ademas, en la actualidad, no se dispone
de datos fehacientes en materia de regantes, pues el
registro de la actividad establecido por el Decreto N°
485/97 (Registro de Regantes) se encuentra inactivo.
Resulta importante por lo tanto la actualizacion del
censo de las perforaciones en el area, caudales y
calidad del agua extraida, demanda en los sectores
involucrados, etc.

Lo senalado en el parrafo anterior acerca de dar
cumplimiento al Registro de Regantes permitiria
también realizar estimaciones ajustadas de los
volumenes apropiados a asignar para el riego de
los cultivos del sector. Complementariamente a ello,
surge la necesidad de mejorar los conocimientos
sobre la disponibilidad de agua de diferentes fuentes
alternativas, cuando la distribucién y cantidad de
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precipitaciones no es suficiente para el desarrollo
de los cultivos. Debe incluirse también la definicion
de pautas para la optimizacién de la infraestructura
para riego.

El proceso de consolidaciéon de la gestion integrada
y sostenible del agua en el area piloto requerira
la compatibilizacion de los intereses de los

actores involucrados en el uso del recurso hidrico

subterraneo. La construccion del consenso se
facilitara a través de la creacion de una organizacion
de usuarios y mediante la cooperacion y coordinacion
interinstitucional. El desarrollo de capacidades
y el fortalecimiento institucional promoveran el
funcionamiento 6ptimo de los sistemas de riego
empleados y la utilizacion eficiente y ahorro del
recurso hidrico subterraneo.

‘Ministerio
Produccién

t i\.
et e

Figura 3. Mapa de actores vinculados a la gestidon del agua en el area piloto

A partir del diagndstico fisico y socioecondmico del
area logrado en esta investigacion y del analisis de
las estructuras gubernamentales que componen
la gobernanza del agua en la zona (segun los
aspectos técnicos, normativos, institucionales
y de planificacion, econdmico—financieros y de
participacion de los actores involucrados), se
organizaron las estrategias que contribuyen a la
gestion integrada y sostenible del agua subterranea
en el area piloto. La propuesta se ha sistematizado
sefalando en cada caso: los objetivos, las lineas
de accion que se proponen, los responsables
inmediatos y secundarios, las actividades
necesarias y los resultados esperados. Las lineas
de accién planteadas indican un esquema de base

para la gestion del recurso hidrico subterraneo
para riego agricola en el sector. Las mismas se
organizaron considerando las funciones pertinentes
a los organismos existentes vinculados con la
gestion del recurso hidrico, incluyendo en el proceso
la participacion de todas las partes interesadas
en el uso y el manejo de la fuente subterranea.
En el caso de los actores responsables se ha
indicado con negrita a aquellos que se sugiere
deberian tener la funcion de coordinar las lineas de
accion. Las Tablas 1 y 2 muestran algunas de las
estrategias de nivel técnico, las Tablas 3 y 4 para el
nivel normativo, la Tabla 5 para el nivel institucional
y la Tabla 6 para el nivel de participacion de los
actores involucrados.
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Tabla 1. Estrategias de nivel técnico: Actualizar el registro de pozos

Linea de

Responsables

Responsables

Objetivo < . R . Actividades Resultados esperados
accion immediatos secundarios
Firmar acuerdos para intercambiar
informacion
INTA ; 4
Reconquista Fortalecer institucionalmente el MIT O:rtzrr]:lr |nef:rr:;cf:i|é):
R il MIT en el area de Hidrogeologia g y espex
eCcopl ar’ FICH — UNL de las perforaciones
F"?“ograf'? e |INA-CRL Estudiar y ordenar la informacion existentes
Informacion L UTN (Sede actual de las perforaciones del area
antecedente l;/llntljsten_o’ de la Reconquista) P
reduccion Implementar una base de datos dentifi detallar |
Grupos sistematizada, planillas y/o enti |ca_|r_y deta arios
de trabajo formularios pozos uti izados para
independientes riego de cultivos
Coordinar y cooperar recursos
humanos y logistica
INTA
MIT Reconquista Firmar acuerdos para intercambiar
FICH — UNL informacion
Relevar INA— CRL
oS DOZOS o UTN (Sede Fortalecer institucionalmente el MIT Actualizar el registro de
> P Ministerio de la | Reconquista) en el area de Hidrogeologia los pozos del area
existentes Produccion
Grupos Coordinar y cooperar recursos
de trabajo humanos y logistica
independientes
Realizar el INTA
control y el Reconquista Afadir informacion cuali -
seguimiento . MIT q Fortalecer institucionalmente el MIT o
. e Construir FICH — UNL . . . cuantitativa del recurso
sistematico INA — CRL en el area de Hidrogeologia
del estado | NUEVOS POZ0S UTN (Sede )
del recurso | Y controlar Ministerio de la | Reconquista) Coordinar y cooperar recursos
en cantidad | '©S Procesos | produyccion humanos y logistica Extraer el recurso hidrico
: tructi : i
y calidad consieives Grupos Implementar la Resolucién 395/07 subterraneo para riego
de trabajo agricola
independientes
INTA
Reconquista Fortalecer institucionalmente el MIT
MIT FICH — UNL ) ) .
en el area de Hidrogeologia
Proteger las INA - CRL UTN (Sede Coordinar v Cooperar recursos Proteger las captaciones
captaciones L Reconquista) ¥ COOP del area
Ministerio de la humanos y logistica
Produccion Grupos . Implementar la Resolucion 395/07
de trabajo
independientes
Almacenar y ordenar la
Sistematizar la | MIT INTA Firmar acuerdos para intercambiar informacion
. L Reconquista informacién
informacién INA — CRL
Ministerio de la Coordinar y cooperar recursos
IDESF Produccion humanos y logistica Inventariar los recursos
hidricos subterraneos
Firmar acuerdos para intercambiar
Elaborar Base INTA ; s
MIT informacién
de Datos Reconquista Conformar Base de Datos
geoespaciales |INA- CRL o Coordinar y cooperar recursos y facilitar el acceso a la
(de plataforma IDESF Ministerio de la | humanos y logistica misma
publica) Produccion _ o
Realizar el seguimiento del PEP
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Tabla 2. Estrategias de nivel técnico: Implementar redes de monitoreo

Responsables

Responsables

Objetivo Linea de accién . . . Actividades Resultados esperados
immediatos secundarios
INTA Reconquista
FICH — UNL
MIT
UTN (Sede
Seleccionar los pozos de | INA- CRL Reconquista)
estudio y de extraccion
Medir udioy x ! Ministerio de la | Grupos de trabajo | Generar informacion
. Produccion independientes Firmar acuerdos para
parametros desarrollar actividades de base para elaborar
fisico_— Comunas y en conjunto y para mapas de. la dindamica
quimicos Municipios intercambiar informacion | Y del sentido del
del agua INTA Reconauista ) escurrimiento, de
subterranea MIT q Coordinar y cooperar calidad del agua, de
en forma Implementar la red de FICH — UNL recursos humanos y vulnerabilidad a la
periddica monitoreo INA—CRL logistica contaminacion, etc.
UTN (Sede
Reconquista)
) ) MIT Ministerio de la
Almacenar y sistematizar INA— CRL Produccion
datos
IDESF INTA Reconquista
Tabla 3. Estrategias de nivel normativo: En el marco de la propuesta de la Ley de Aguas
L . L. Responsables | Responsables L
Objetivo Linea de accion . . L Actividades Resultados esperados
immediatos secundarios
Fomentar la pronta 4
Promover |a resolucion del estado organo
actualizaciéon | uct tario v | Legislativo Cumplimentar la
e parlamentario y 1a L - normativa existente
) sancion definitiva de esta | Ministerio ad Controlar el cumplimiento
implementar L -
. ley, y por consiguiente, hoc como de la normativa en el Implementar la Ley de
la normativa :
. proceder en el marco autoridad marco de la Ley de Aguas
existente en :
relacién a de lamisma a la de control Aguas Actualizar | i
1S reCUrsos reorganizacion de las competente | cLua |§arAa normativa a
s normas vigentes en aLey de Aguas
hidricos A
materia hidrica
Tabla 4. Estrategias de nivel normativo: En relacion al Decreto Provincial N° 485/97
Objetivo Linea de accion Responsables | Responsables Actividades Resultados esperados

immediatos

secundarios

Cumplimentar

Ministerio ad hoc

Actualizar de manera
permanente el registro

‘e‘lslgg;reto Actualizar el registro de Ministerio de | como autoridad Continuar el Registro de | de regantes del area
- regantes la Produccién |de control Regantes
(Registro de
competente
Regantes)
Crear una Organizacion
de Usuarios
Tabla 5. Estrategias de nivel institucional:
Coordinar instituciones para la gestion integrada y sostenible del recurso subterraneo
Objetivo Linea de accién :-‘;:rsn’;z?:tit;les :::S:::g:l:s Actividades Resultados esperados
MIT SsRH
Articular [as dreas INTA SsAF Firmar acuerdos para
; s . -
Administrar y relaqlonadas con la Reconquista desarrollar actividades Generar la articulacion
lanificar el gestion del recurso FICH - UNL en conjunto y para y la cooperacion entre
P hidrico subterraneo INA- CRL intercambiar informacion | las instituciones del Area

recurso en el
contexto de la
GIRH

Capacitar sobre aspectos
de explotacion y usos
eficientes del agua
subterranea

Ministerio de la
Produccion

Comunas y

municipios

UTN Reconquista

Grupos de trabajo
independientes
Asociaciones
civiles

Coordinar y cooperar
recursos humanos y
logistica

piloto para la gestion
integrada del recurso
hidrico subterraneo
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Tabla 6. Estrategia a nivel de participacion de los actores involucrados

Objetivo Linea de accion Bespor.\sables Responsallbles Actividades Resultados
immediatos secundarios esperados
Promover la gestion
participativa de todos los | MIT L
usuarios M|n|§ter|o d_e
INTA _ Medio Ambiente
Fomentar talleres de Reconquista
. informacion de los Ministerio de la INA- CRL Cooperary
Gestionar la programas y proyectos y FICH-UNL |Coordinar consensuar entre
compatibilizacion - Produccion Y cada una de las
pat relacionados con el cooperar recursos !
de los intereses | manejo del recurso Comunas y UTN humanos y partes interesadas
de cada una de . Municipios Reconquista loqistica en el uso del
las partes Impulsar reuniones RH 9 recurso hidrico
conciliatorias y de Productores Ss subterraneo
mediacion para la rurales SsAF
resolucion de conflictos -
Asociaciones
Promover la educacion | civiles
ambiental
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