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RESUMEN

La produccion de un cultivo es funcién de muchos factores, uno de los mas importantes esta
referido a la cantidad y calidad de las sales del suelo. Estas Ultimas son € resultado del balance
hidrico — salino del &rea, el conocimiento de su naturaleza quimicay €l estudio de su evolucién en
el tiempo pueden contribuir a mejorar la gestion hidrica. El trabajo tiene por objeto determinar la
variacion temporal y espacia de la salinidad de los suelos en el Oasis del rio Mendoza entre e afio
1973y 2002 y disponer de informacion bésica para planificar €l uso del suelo y el manejo del agua.
Se andlizaron los datos de muestras de salinidad de suelo cultivado correspondientes a dos
profundidades (0-50 y 50-100 cm) en 127 puntos relevados en € afo 1973 y 173 puntos del afo
2002. Las muestras en suelo inculto fueron de 61 y 38 respectivamente. Se determind la salinidad
del suelo corregidaa 25°C (CEes). Se confeccionaron isolineas con distintos interval os de salinidad
las que fueron incorporadas a un GIS. Se realizd €l andlisis estadistico de la variable salinidad entre
las distintas profundidades de andlisis y fechas, cuando los datos no respondieron a una distribucion
normal se uso la prueba de Kruskal-Wallis que compara las medianas en lugar de las medias. Se
confeccionaron mapas de isosalinidad de suelo cultivado e inculto para las distintas capas
analizadas. Sobre unaimagen satelital, se realizé una clasificacion supervisada de usos del suelo. Se
filtraron los valores de “pixeles’ de las categorias. cultivado y no cultivado. Las imagenes se
cruzaron con los mapas de salinidad y se computaron las areas. En todos los casos la CEes del suelo
inculto fue significativamente superior (&=0,05) a la del suelo cultivado. En el caso de suelo
cultivado |os valores medios de CEes oscilaron entre 2,4 y 2,8 dS.m*. Para el caso de suelo inculto
los valores medios de CEes oscilaron entre 24 y 33 dS.m*. Se observé espaciamente que sobre
94.533 hectéreas cultivadas el 59% del &rea manifiesta un incremento de la salinidad.
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INTRODUCCION

El &rearegada en Argentina ocupa el 70% de todas |as extracciones para uso consuntivo del
aguay tiene una eficiencia promedio del 40%, que resulta bgja si se la compara con la obtenida en
otros paises. Un sintoma de esta ineficiencia generalizada se manifiesta en el hecho de que de las
1,6 millones de hectareas bajo riego que hay en €l pais, un tercio tiene problemas de salinizacion de
suelo y/o de drengje (Morébito, 1997).

El Oasis Norte de Mendoza (3.700 km?) se ubica en la region centro-oeste de Argentina,
correspondiendo a la franja arida del pais con 200 mm de lluvias anuales, a lo largo del costado
oriental de la cordillera de Los Andes y a sotavento de la misma. En e pedemonte y la llanura
predominan las condiciones de aridez mientras que en la zona cordillerana, se registra un balance
hidrico positivo, constituyéndose en la Unica fuente de suministro de agua para las zonas habitadas
ubicadas en los sectores bajos de la cuenca.

Desde el punto de vista estructural el Oasis Norte esta congtituido esencialmente por dos
areas sistematizadas, cuyo suministro de agua depende de dos sistemas hidrol6gicos distintos: 10s
rios Mendozay Tunuyan.

El oasis norte regado por los rios Mendoza y Tunuyan inferior es -sin dudas- €l &rea mas
importante de la provinciay sobre €lla estd asentada gran parte de la poblacion provincial. Cuenta
con un gran desarrollo industrial y con actividades que involucran a los distintos usos del agua
(potable, agricola, recreativo, energético, etc.). Los principales cultivos del area son: vid, frutales de
carozo (durazneros, ciruelos, damascos y cerezos), frutales de pepita (perales y membrillos) y
hortalizas (esencialmente gjo, cebolla, tomate y papa).

La produccién de un cultivo es una funcion de muchos factores, uno de las més importantes
esta referido a la cantidad y calidad de las sales presentes en el suelo. Estas son €l resultado del
equilibrio logrado en e baance hidrico — salino del area. Indudablemente su conocimiento y
evolucion pueden contribuir a elaborar estrategias para mejorar la gestion hidrica y maximizar la
rentabilidad total del oasis.

ANTECEDENTES

Romanella (1957) realizo un estudio de suelos en €l area del rio Mendoza sobre la base de
168 sondeos aplicando € método de la cuadricula 'y siguiendo las normas de Kellogg y Nikiforoff
definiendo -desde € punto de vista morfol6gico y afin de establecer una clasificacion sistematica
doce formas edéficas locales que, por tener diferente origen, drengje y topografia general,
constituirian otras tantas series de suelo. El trabajo contiene una descripcion de las 12 series.

Chambouleyron y Olmos (1970) realizaron un trabajo de clasificacion utilitaria en el area
del rio Mendoza. Indican gque se trata de suelos de origen secundario, aluvionales y de escasa
maduracién. Se siguio la metodologia de John T. Moletic usada en ese momento por € U.S. Bureau
of Reclamation (USBR). El trabajo permite diferenciar 4 categorias de suelo arables y una categoria
no arable. Se mencionan también valores puntuales de salinidad. Posteriormente e Comité
Conjunto de Mendoza - Agua y Energia Eléctrica, Consorcio Potrerillos (1973) completd las
categorias de suelo segin normas del USBR e incorporé valores puntuales de salinidad. Esta
informacion fue volcada a un SIG por Cappé (1998).



Mirabile (1990) realizo en el area norte del rio Mendoza un estudio sobre recuperacion de
tierras, determinando que €l principal factor de salinizacién de los suelos cultivados era la elevacion
de los niveles fredticos y la baja calidad del aguade riego (3 dS.m™).

Morébito et al. (1990) realizan un estudio sobre aplicacion de imégenes satelitales en suelos
salinos. Concluyen que para dos usos del suelo (inculto y cultivado) fue posible calcular la relacion
entre la profundidad de la fredticay la salinidad superficial del suelo. La funcién obtenida en suelo
inculto tuvo mejor gjuste ya que el suelo habia alcanzado su equilibrio salino. Indican la utilidad de
estos métodos para monitorear estos procesos.

Menenti (1990) analiza €l rol de los sensores remotos, GIS y de los modelos de simulacion
para el manejo del aguay da un detallado andisis de la vinculacién de las distintas herramientas y
de su aplicacion paralograr e manejo adecuado del riego. Manzanera (1995) realiza un analisis del
suelo del area agricola del Gran Mendoza y define clases de usos estableciendo indices de usos
urbano-agricola pararacionaizar la entrega del agua.

Morabito et al. (2004) muestran mapas con atos niveles salinos vinculados a problemas de
drenagje subsuperficial en la zona centro y norte del area regadia del rio Mendoza. Igualmente se
observan problemas similares en el area comprendida entre el rio Mendozay € rio Tunuyan cuando
estos presentan la mayor cercania. Indican también que considerando e factor estado del suelo
(cultivado e inculto), y paraun a=0,05, en todos los casos analizados la CEes del suelo inculto es
significativamente superior a la del suelo cultivado. Cuando analizan la totalidad del area sujeta a
estudio (372.610 ha), se observa que € 63% de la cuenca tiene niveles de salinidad edafica en €
primer medio metro de suelo inferior a8 dS.m™. Con respecto al uso del suelo y su correspondencia
con los distintos niveles de salinidad, el trabajo permite visualizar con claridad como la superficie
cultivada (51 % del total) disminuye a medida que aumentala salinidad del suelo y practicamente se
hace nula cuando ésta superalos 8 dS.m™.

OBJETIVOS

Los objetivos del presentatrabajo son:

- Determinar si ha habido un incremento de la salinidad de los suelos en el area regadia
del rio Mendoza, ya sea de suel os cultivados como incultos.

- Localizar espaciamente las subéreas con incremento o disminucion de los niveles de
salinidad de los suelos regados e incultos en el area de estudio.

- Disponer de informacion basica para elaborar estrategias de recuperacion de los suelos
ya sea mejorando € drengje natural / artificia (aumentando la densidad y/o la
profundidad de colectores de drengje) o construyendo nuevos colectores y 0 drenes
parcelarios.

- Dar informacion general y particular para planificar  manegjo del agua a nivel de oasis,
estimando a priori e reguerimiento de lixiviacion (eficiencia de riego) o de lavado
(recuperacion) del suelo para asegurar un balance salino acorde con los distintos
cultivos.

MATERIALESY METODOS

Se tom6 como punto de partida la informacién del trabajo realizado por €l “Comité
Conjunto de Mendoza - Aguay Energia Eléctrica, Consorcio Potrerillos’ (1973) que fuera volcada



a un SIG por Cappé (1998). De ali se obtuvieron las coordenadas y e valor de salinidad del
extracto de saturacion del suelo comparativo con el dato del afio 2002. Para ello la salinidad de cada
estrato fue ponderada por el espesor de la capa gque representaba (0-30, 30-60 y 60-90 cm) segun €l
uso del suelo: cultivado o inculto. Se localizaron 127 puntos en suelo cultivado y 61 sobre suelo
inculto.

Los datos de salinidad de suelo afio 2002 se obtuvieron del trabgjo realizado por Morabito et
al. (2004) sobre la base de un muestreo sistematico generado sobre un reticulado del area de estudio
en escala 1:50.000 en €l area del rio Mendoza de 5 x 5 km (115 puntos). Igualmente se relevaron
zonas cultivadas e incultas. Las muestras correspondieron a cuatro profundidades 0-25 cm, 0-50 cm,

50-80 cm y 50-100 cm. Para hacer la comparacion se usaron las profundidades de suelo de 0-50 cm
y 50 —-100 cm.

Con toda esta informacion se realizo € andlisis estadistico de los datos donde la variable
respuesta es la conductividad eléctrica en el extracto de saturacion (CEes), expresadaen ns cm” a
25°C.

Se calcularon medidas de posicion y dispersion y se graficaron las distribuciones segiin
época de muestreo, profundidad de suelo muestreaday uso del suelo.

Se aplico €l test de Kruskal-Wallis, el cual provee una aternativa no paramétrica a analisis
de la varianza cuando existen dudas sobre |os supuestos de normalidad y de homocedasticidad. Las
hipdtesis consideradas fueron:

Ho: las medianas pobl acional es son iguales
H;: a menos una de las medianas poblacional es es distinta de las demas

Se realizaron |as siguientes comparaci ones:

Cultivado versus inculto, dentro de cada época de muestreo (1973 y 2002) y para cada
profundidad de suelo (0 a50 y 50 a 100).

1973 versus 2002, dentro de cada uso del suelo (cultivado e inculto) y para cada
profundidad de suelo (0 a50 y 50 a 100).

Toda lainformacion relevada ademés fue procesada con el software Surfer (1997) utilizando
el método de interpolacion Krigging a fin de confeccionar isolineas que delimitaran distintas
categorias de salinidad. Estas isolineas fueron incorporadas a un GIS a fin de superponer la
informacién disponible (infraestructura de riego y drenaje, red vial, delimitacion de zonas de riego,
efc.). Se obtuvieron los mapas de isosalinidad de las distintas fechas, profundidades y uso del suelo.
Partiendo de los mapas anteriores se calcularon las diferencias de salinidad (1973 — 2002) segun las
distintas fechas de extraccion. Se computaron las areas de disminucién y aumento de salinidad, se
computaron los histogramas y se volcaron |os resultados en los cuadros respectivos calculando las
areas através del valor asignado al pixel.

RESULTADOS

Andlisis descriptivo: la tabla 1 presenta los estimadores muestrales de la salinidad del
extracto de saturacion del suelo cultivado del afio 1973 para las dos profundidades analizadas. La
tabla 2 muestra |l os percentiles de la muestra analizada.



Tabla 1. Estimadores muestrales de la salinidad del extracto de saturacion del suelo cultivado, segin
profundidad para € afio 1973

Estimadores CEes0 50 CEes50 100
Media (S cm™) 2367 2795
Desviacion estandar (nS cm'Y) 1915 2516
Minimo (n6 cm™) 500 500
Maximo (nS cm'Y) 9400 10000
Numero de observaciones 127 111

Tabla 2. Percentiles de salinidad del extracto de saturacion del suelo cultivado, segin profundidad
para € afio 1973

Percentiles (%) CEes0 50 (nScm™) CEes50 100 (n8cmY)
1 600 1000
5 1000 1000
10 1000 1000
25 1000 1000
50 1700 1700
75 3200 3400
90 5300 6060
95 7000 10000
99 8000 10000

Las figuras 1 y 2 muestran los histogramas de frecuencias relativas de la salinidad del
extracto de saturacion del suelo del area cultivada paralas dos profundidades analizadas.
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Figura 1. Histograma de frecuencias rativas de CEes (iS cm™) del &rea cultivada y profundidad
0a50cm para€ afio 1973.



Fraction

T T T
(6} 5000 10000 12000

CE_50_100

Figura 2. Histograma de frecuenciasrelativas de CEes (iScm-1) del area cultivada y profundidad
50 a 100 cm para d afio 1973.

En € area cultivada del afio 1973 se observan distribuciones semejantes entre las
profundidades de muestreo, asi como también los valores de posicion y dispersion. En ambos casos
las distribuciones muestrales no se gjustan alanormal.

Las tablas 3 y 4 presentan los estimadores muestrales de la salinidad del extracto de
saturacion del suelo inculto del afio 1973 para las dos profundidades analizadas y |os percentiles de
lamuestra analizada.

Tabla 3. Estimadores muestrales de la salinidad del extracto de saturacion del suelo inculto, segiin profundidad

para € afio 1973

Estimadores CEesO 50 CEes50 100
Media (S cm™) 31272 23802
Desviacion estandar (S cm'Y) 27954 21799
Minimo (S cm™) 1000 1000
Maximo (n8 cm™) 90000 96000
NUmero de observaciones 61 61

Tabla 4. Percentilesde salinidad del extracto de saturacion del suelo inculto, segun profundidad para € afio 1973

Percentiles (%) CEes0 50 (nScm™) CEes50 100 (n8cm'Y)
1 1000 1000
5 3000 3100
10 3200 3200
25 3900 6700
50 23600 18200
75 48000 36400
90 72000 60000
95 84000 66000
99 90000 96000




Las figuras 3 y 4 muestran los histogramas de frecuencias relativas de la salinidad del
extracto de saturacion del suelo del areainculta para las dos profundidades analizadas.
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Figura 3. Histograma de frecuencias relativas de CEes (iS cm™) para 1973, areainculta y profundidad
Oa50cm.
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Figura 4. Histograma de frecuenciasrelativas de CEes (iS cm-1) para 1973, &rea incultay profundidad
50 a 100 cm.

En el areaincultadel afio 1973 si bien las distribuciones segun profundidad de muestreo son
asimétricas y no se gjustan a la normal, en & caso de la profundidad de 50 a 100 cm se observan
mayores frecuencias en valores bajos de CEes. De la misma manera los valores de posicién de CEes
(mediay percentiles) son més altos en la superficie. Es muy notorialadiferenciaen la CEes entre €l



area inculta y € area cultivada, sendo la primera sensiblemente superior, para ambas
profundidades.

Tabla 5. Estimadores muestrales para € afio 2002 y € area cultivada, segin profundidad de suelo

Estimadores CEes0 50 CEes 50 100
Media (S cm™) 2441 2722
Desviacion estandar (nS cm™) 1705 1762
Minimo (n8 cm™) 631 565
Méximo (n8 cm') 11020 11100
NuUmero de observaciones 173 145

Tabla 6. Percentiles para d afio 2002 y € &rea cultivada, segin profundidad de suelo

Percentiles (%)

CEes 0 50 (nScm™)

CEes 50 100 (mS cm’Y)

1 672 760
5 867 871
10 989 954
25 1245 1338
50 1925 2490
75 3080 3450
90 4670 4770
95 5830 5618
9 10760 10140
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Figura 5. Histograma de frecuencias relativas de CEes (S cm™) para 2002, &r ea cultivada y profundidad
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Figura 6. Histograma de frecuencias relativas de CEes (iS cm-1) para 2002, &rea cultivada y profundidad
50 a 100 cm.

En e &rea cultivada del afio 2002 se observan distribuciones semejantes entre las
profundidades de muestreo, asi como también los valores de posicion y dispersion. En ambos casos
las distribuciones muestrales no se gjustan alanormal.

Tabla 7. Estimadores muestrales para € afio 2002 y d érea inculta, segiin profundidad de suelo

Estimadores CEes0 50 CEes50 100
Media (nS cm™) 32722 28854
Desviacion estdndar (n cm'Y) 28940 22799
Minimo (S cm™) 900 900
Méaximo (nS cm™) 116800 72600
NuUmero de observaciones 38 34

Tabla 8. Percentilespara el afio 2002 y € &reainculta, segin profundidad de suelo

Percentiles (%) CEes0 50 (nScm?) CEes50 100 (n8cm™)
1 900 900
5 1123 1362
10 1305 3870
25 5330 4600
50 33700 26400
75 48900 49000
90 77900 62400
95 88743 69765
99 116800 72600
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Figura 7. Histograma de frecuencias relativas de CEes (OS cm™) para 2002, &rea incultay profundidad
0a50cm.
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Figura 8. Histograma de frecuenciasrelativas de CEes (iS cm-1) para 2002, &rea inculta 'y profundidad
50 a 100 cm



En @ éareainculta del afio 2002 se observan los mismos resultados que en 1973, donde las
distribuciones segun profundidad de muestreo son asimétricas y no se gustan a la normal, y en
profundidad se observan mayores frecuencias en valores bagos de CEes. De la misma manera los

valores de posicion de CEes (mediay percentiles) son mas altos en la superficie. La gran diferencia
de CEes entre el area cultivada e inculta es tan evidente como en 1973.

Entre épocas de muestreo se observan valores superiores de CEes para 2002 respecto a 1973
en €l &reaincultay cultivada, tanto superficial como en profundidad.

Andlisis inferencial

Latabla9 presentalosresultados del andlisis

Tabla 9. Valores de probabilidad y significancia de la prueba de Kruskal-Wallis, dentro y entre grupos,
y para cada profundidad de muestreo

Variables respuesta
Gruposdentro | Gruposentre = =2 57eh e om) | CEes0 100 (06 am))
1973 cultivado vsinculto 0,0001 * 0,0001 *
2002 cultivado vsinculto 0,0001 * 0,0001 *
Cultivado 1973 vs 2002 0,0515 ns 0,0671 ns
Inculto 1973 vs 2002 0,9684 ns 0,2395 ns

Nota: *= significativoy ns = no significativo, paraa=0,05

Existen diferencias significativas de CEes entre cultivado e inculto, dentro de 1973 y para
cada profundidad de suelo muestreado. Asimismo existen diferencias significativas de CEes entre
cultivado e inculto, dentro de 2002 y para cada profundidad de suelo muestreado.

No existen diferencias significativas de CEes entre 1973 y 2002, dentro del area cultivada.
Tampoco se encontraron diferencias significativas entre los afios dentro del area inculta. Ambos
resultados se observaron en las dos profundidades de muestreo.

Lasfigura 9 presentalas &reas de isosalinidad de suelo cultivado en la capa de 0 a 50 cm del
area del rio Mendoza para € afio 1973. Dichas éreas han sido obtenidas para distintos estratos de
suelo y para las situaciones de: "suelo cultivado - regado” y "suelo inculto - no regado”, estos
valores representan el nivel de salinidad del suelo sobre base de datos extraidos en la campaiia de
los afios 1973: Se confeccionaros mapas similares para los distintos usos del suelo y para las
distintas capas de consideradas (0-50 y 50-100 cm).

Se confeccionaron también con los mapas de iso-salinidad los mapas de diferencias de
salinidad de suelos entre el afo 2002 y 1973 (iso-diferencias de salinidad de suelo) para ambas
profundidades y para ambos uso del suelo. La figura 10 muestra la variacion —aumento o
disminucion- de salinidad de los suelos cultivados en el estrato comprendido entre 0 y 50 cm, se
observa que las &reas con incremento de salinidad (rojas) son un poco mayores que las areas con
disminucion (azules). Se confeccionaron mapas similares para todas las situaciones analizadas, la
figura1l muestrauno de ellosreferido a suelo inculto.
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Figura 9. Mapa de isosalinidad de suelo cultivado para € estrato comprendido entre 0y 50 cm en la cuenca
del rio Mendoza (muestreo 1973)
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Figura 10. Mapa de iso-diferencias de salinidad de suelo cultivado para € estrato comprendido entre 0y 50 cm
en la cuenca dd rio Mendoza (2002-1973), en r 0j 0 areas con aumento de salinidad
y en azul areas con disminuciones de salinidad al 2002
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Figura 11. Mapa de iso-diferencias de salinidad de sudlo inculto para € estrato comprendido entre 0y 50 cm en
la cuenca del rio Mendoza (2002-1973), en rojo areas con aumento de salinidad
y en azul areas con disminuciones de salinidad al 2002

Sobre estos mapas se superpuso la imagen clasificada de uso del suelo (cultivado e inculto)
para discriminar los incrementos y disminuciones de salinidad del suelo segun corresponda a
diferentes usos (cultivado e inculto). La figura 12 muestra la imagen del area de estudio
correspondiente a uso del suelo cultivado con gananciay perdida de salinidad entre el afio 2002 y
el afo 1973. Igua procedimiento se siguié para obtener el mapa de uso del suelo cultivado sobre los
mapas de iso-diferencias de salinidad de 50 a 100 cm de profundidad y de uso de suelo inculto
sobre los mapas de iso-incrementos o i so-disminuciones de salinidad para los afios 2002- 1973. Por
giemplo la figura 13 muestra laimagen del &rea de estudio correspondiente a uso del suelo inculto
con gananciay perdida de salinidad entre el afio 2002 y el afio 1973 para la profundidad de suelo
comprendida entre 0 y 50 cm.
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Figura 12. Mapa de uso del suelo cultivado superpuesto sobre € mapa de iso-diferencias de salinidad de suelo
cultivado para € estrato comprendido entre 0y 50 cm en la cuenca dd rio Mendoza (2002-1973).
Los5 colores que van del rojo al marrén claro indican éreas con aumento de salinidad
y desde beige al verde se muestran las areas con disminuciones de salinidad al 2002

Se presenta la informacion resultante de la superposicion de las imagenes generadas
(cultivada e inculta) con los respectivos mapas de salinidad para las profundidades de muestreo, la
superficie ha sido calculada a través del valor asignado a pixel (1 pixel = 0,09 hectareas).La tabla
10 presenta el histograma con las areas que han visto incrementada o disminuida su salinidad
referida a suelo cultivado. Se observa que sobre las 94.533 hectéreas cultivadas el 59 % (0-50 cm)

y 57% (50 — 100 cm) presenta un aumento de la salinidad.



Tabla 10. Histograma de diferencias salinas (2002 — 1973) de suelos cultivados para las dos profundidades
de analisis (0-50 y 50 — 100 cm)

. Superficie (ha)
Clase Rangosalino 5705 1 150 - 100 cm

0 Fondo deimagen 917967 917971

1 > a+4000 247 0

2 + 3000 — 4000 752 432

3 + 2000 — 3000 5639 5427

4 + 1000 — 2000 17381 21015

5 + 0—1000 31452 26908

6 -1000-0 19831 20194

7 -2000 — 1000 9539 8855

8 -3000 — 2000 4488 6313

9 -4000 — 3000 2817 2681

10 < a-—4000 2387 2704

Totales - 1012500 | 1012500

Suelos cultivados - 94533 94529
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Figura 13. Mapa de uso del suelo inculto superpuesto sobre d mapa de iso-diferencias de salinidad de suelo
inculto para € estrato comprendido entre 0y 50 cm en la cuenca ddl rio Mendoza (2002-1973).
L os 8 colores que van del rojo al beige indican areas con aumento de salinidad
y todas las tonalidades ver des muestran las areas con disminuciones de salinidad al 2002



Latabla 11 presenta el histograma con las areas que han visto incrementada o disminuida su
salinidad referida a suelo inculto. Se observa que sobre las 125.029 incultas detectadas, el 58 % (O-
50 cm) y 57 % (50 — 100 cm) presenta un aumento de la salinidad.

Tabla 11. Histograma de diferencias salinas (2002 — 1973) de suelosincultos par a las dos profundidades
de andlisis (0-50 y 50 — 100 cm)

. Superficie (ha)
Clase Rango salino 0-50cm | 50100 cm
0 Fondo de imagen 887471 887473
2 > + 32000 962 0
3 +16000 a +32000 25547 13347
4 +8000 a +16000 15675 23310
5 +6000 a +8000 10987 14886
6 +4000 a +6000 8630 6373
7 +2000 a +4000 5085 5128
8 0 a+2000 5680 7923
9 -2000 a0 6320 7164
10 -4000 a -2000 10262 7989
11 -6000 a -4000 10738 21496
12 -8000 a -6000 8664 12357
13 -16000 a -8000 9003 4618
14 -32000 a -16000 7342 430
15 < a-32000 135 6
Totales - 1012500 1012500
Suelosincultos - 125029 125027

Se presenta a continuacion la tabla 12 correspondiente con la figura 14 que contiene la
informacion resultante de la clasificacion de las dos imagenes generadas (cultivada e inculta) con
los respectivos mapas de iso incremento de salinidad para la profundidad de muestreo de 0 a 50 cm,
la superficie ha sido calculada a través del valor asignado a pixel (1 pixel = 0,09 hectéreas).
Analizando las é&reas afectadas por los diferentes rangos salinos se puede concluir que el 58% del
area ha tenido un aumento de la salinidad del suelo en su primer capa (0 — 50 cm) tanto sea
considerando las areas de |as zonas de riego (1 hasta 6) como las areas fuera de las zonas de riego.



Tabla 12. Histograma de difer encias salinas (2002 — 1973) de suelos cultivados e incultos para la profundidad
de andlisis de 0-50 cm para un area total de 674999 ha

Class  Rango salino Fue&ad_ezonas Zonasderiego
eriego  11-pj1-1| 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | total
1 | Fondo deimagen 455269 B 1| o[ 8] 70] 63] 13] 168
2 > a+ 32000 8633 0] o] o | o |13514/3202]1160] 17875
3 |+ 16000 a+ 32000 6129 0 [1211] 5 | 5 |1775]1803] 4747] 9546
4 | +8000a+ 16000 4657 0 [ 2576]1335]| 350 | 329 | 498 | 1242| 6330
5 | +4000 a+ 8000 3357 0 | 7582136 1270| 383 | 175 | 798 | 5520
6 | + 2000 a+ 4000 5549 0 | 821 [1352] 852 | 2463| 107 | 332 | 5928
7 0a+ 2000 16554 859| 4036 | 7191 | 8167 5231 | 5523 6950 37958
8 - 2000 a0 8042 970 2641 4139[10316] 3792 | 5486 304 | 27649
9 | -4000a-2000 4154 5250 437 | 2181] 2951 1760| 686 | 147 | 13413
10 | -18000a—4000 3849 2340 113 | 2148 3442| 577 | 412 | 246 | 9276
11 | - 16000 a— 8000 3872 9 | 0 [1848|2241] 126 | 217 | 350 | 4791
12 | - 32000 a—16000 6626 0] o[ o |1078] 638 | 661 | 0 | 2377
13 < a—32000 6523 0] o] o 700 165] 89 | 0 | 954
. total sin 77945 9427112504 22335/ 31372 30754 18859 16277| 141618

fondo/imagen

- Totales 533214 |9440] 12595 22335] 31381] 30824] 18922]16290| 141786

Figura 14. Mapa de incrementos o disminuciones de salinidad de suelo (cultivado e inculto) para € estrato
comprendido entre 0 y 50 cm en la cuenca del rio M endoza (2002-1973).
Los colores que van dd marrén al beige indican areas con aumento de salinidad y
todas las tonalidades ver des muestran las &reas con disminuciones de salinidad al 2002.
Lasareas en azul corresponden con sectores externosalaszonasderiego 1 a 6.



DISCUSION

Estos mapas permiten disponer de unainformacion basica para analizar la situacion del oasis
y asi elaborar estrategias de recuperacion de los suelos mejorando el drengje natural / artificial y
construyendo nuevos colectores o drenes parcelarios. También constituyen un elemento de auxilio
en la planificacion de la asignacion del agua ya que permiten ubicar sectores en €l areay estimar a
priori € requerimiento de lixiviacion que estaria definiendo una de las eficiencias potenciales de
riego o permitiria calcular la lamina extra de riego para lavar €l perfil del suelo en caso de
incorporar un areaincultaalaagricultura

Se mencion6 que en todos los casos analizados la CEes del suelo inculto es
significativamente superior a la del suelo cultivado. Esto es asi por cuanto la presencia de fredtica
salina cercana a la superficie genera un importante ascenso capilar depositando en superficie altos
contenidos de sales que no son lixiviados debido a las escasas precipitaciones del lugar y a la
ausencia de riego. Se debe reiterar que estos suelos incultos pueden ser puestos en cultivo en
cualgquier momento, paralo cual deben ser regados con grandes |aminas de lixiviacion para asegurar
un nivel salino razonable que permita el desarrollo vegetal .

También se observa un leve incremento de la salinidad del suelo cultivado e inculto entre el
aino 1973 y € afo 2002, aunque e andlisis estadistico indica que las diferencias no son
significativas. Los incrementos de salinidad en el “Este” del area estudiada son coincidentes con un
aumento de la salinidad del agua subterrdnea mencionado por Alvarez y Villalba (2003).

CONCLUSIONES

Existen diferencias significativas de CEes entre cultivado e inculto, en € afio 1973 y para
cada profundidad de los suelos muestreados. Asimismo existen diferencias significativas de CEes
entre cultivado e inculto, dentro de 2002 y para cada profundidad de los rangos de extraccion.

No existen diferencias significativas de CEes entre 1973 y 2002, dentro del &rea cultivada.
Tampoco se encontraron diferencias significativas para e mismo periodo dentro del area inculta.
Ambos resultados se observaron en las dos profundidades de muestreo. No obstante ello cuando se
analiza la situacion entre épocas de muestreo se observan valores superiores de CEes para 2002
respecto a1973 en el areaincultay cultivada, tanto superficial como en profundidad.

En referencia a lo expresado anteriormente se aprecia que sobre las 94.533 hectéareas
cultivadas el 59 % (0-50 cm) y 57% (50 — 100 cm) presentan un aumento de la salinidad y sobre las
125.029 incultas detectadas, € 58 % (0-50 cm) y 57 % (50 — 100 cm) presentan un aumento de la
salinidad. Analizando las éreas afectadas por |os diferentes rangos salinos se puede concluir que €l
58% del area ha tenido un aumento de la salinidad del suelo en su primer capa (0 — 50 cm), tanto
sea considerando las éreas de las zonas de riego (1 hasta 6) como las éreas fuera de las zonas de

riego.
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