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RESUMEN

El importante crecimiento de la poblacion mundial demanda mayor cantidad de
alimentos y esta produccion de alimentos debe instrumentarse a través de practicas
que los proporcionen de manera suficiente y responsable, que no sean en detrimento
del ambiente y que garanticen beneficios conjuntos para la sociedad. La escasez de
agua afectara a gran parte de la poblacion mundial durante las préximas décadas y
esta falta de disponibilidad de los recursos hidricos plantean un gran reto ligado a la
produccion de alimentos. Ademas de agua, la energia es un insumo clave utilizado en
la produccion y distribucion de alimentos, ya sea para el bombeo de agua de riego, su
transporte, distribucion o refrigeracion. El costo y la disponibilidad de energia en las
zonas rurales han tenido y seguiran teniendo una influencia decisiva en el desarrollo
de la agricultura. La suficiencia alimentaria y la escasez de agua son un problema
global con mayor impacto en zonas con pocas precipitaciones y alta densidad de
poblacidn, esto exige la planificacion y gestion de los recursos hidricos con enfoques
globales, pero teniendo en cuenta las condiciones regionales o locales y una
perspectiva a largo plazo. En este sentido, la disciplina econémica es importante para
establecer valoraciones adecuadas de agua y energia y asignar eficientemente los
recursos para producir alimentos. Los modelos econdmicos agricolas que se
encuentran integrados con simulaciones hidrolégicas se convierten en importantes
herramientas que permiten capturar la retroalimentacion entre la actividad
agropecuaria y el sistema natural. En Argentina, las regiones aridas del centro-oeste
dependen de los recursos hidricos superficiales para el funcionamiento de las
diferentes actividades socioeconémicas. Estudios sobre la cuenca del rio Colorado
han revelado que el caudal anual ha disminuido entre los afios 1997 y 2017 con una
variacion deficitaria importante de la oferta hidrica anual. El Colorado es el limite sur
de la provincia de La Pampa y en su ribera, menos del 10 % de la superficie
susceptible de regar esta ocupada, por lo que se puede observar el fuerte potencial
de desarrollo regional. En este contexto regional, la presente investigacion se planted
resolver el condicionamiento de las variables hidricas, energéticas y los resultados
econdmicos al desarrollo de las producciones agricolas pampeanas bajo riego del rio
Colorado. El objetivo general fue evaluar la eficiencia econdmica, hidrica y energética
de las producciones agricolas pampeanas bajo riego de la cuenca del rio Colorado, a
través de un modelo econdmico hidroenergético. En concordancia se elaboraron
cuatro objetivos especificos y tres hipotesis de estudio que guiaron la investigacion a
lo largo de siete capitulos, el desarrollo de la investigacion se orientd hacia la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos con una importante impronta en el desarrollo de
politicas publicas territoriales. En primer lugar, se caracterizé la cuenca del rio
Colorado como area de estudio general, particularizando el analisis en el area
geografica de la provincia de La Pampa. Se describieron las principales variables
socioculturales, politicas, institucionales, ambientales y productivas, seleccionando
tres areas regables destinadas actual y potencialmente a la produccién agricola bajo
riego en La Pampa. Seguidamente se analizé hidrolégicamente la cuenca del rio
Colorado, su oferta hidrica, la problematica de escasez y los requerimientos hidricos
de cultivos y plantaciones actuales y alternativos para las areas regables. Luego se
desarrollé6 un modelo econédmico hidroenergético de optimizacion lineal estatico que
arrojo la maximizacion de los resultados econdmicos para dieciocho producciones
agricolas actuales y alternativas con restricciones hidricas, energéticas, de mano de
obra y de aptitud edafica. Por ultimo, se elabor6é un analisis prospectivo estratégico
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territorial con variables de futuro y actores sociales relevantes para el desarrollo futuro
de la cuenca pampeana, con escenarios, objetivos y lineamientos estratégicos al afio
2030. El modelo econdmico hidroenergético es metodoldégicamente novedoso por su
restriccion de aptitud edafica manifestada en la construccidon de grupos de cultivos y
plantaciones. Existen producciones alternativas que presentan mejores indicadores
econdmicos y ambientales que los cultivos y plantaciones actuales. Sélo la variable
mano de obra limitaria el desarrollo potencial en las areas regables pampeanas del
rio Colorado en el mediano plazo, mientras que las principales variables que lo
condicionan serian politicas e institucionales. Se logré originalidad a través de la
integracion entre un analisis hidrolégico, un modelo econémico hidroenergético y un
estudio de prospectiva territorial a nivel regional. La integralidad de los resultados
metodoldgicos expuestos no se ha expresado en los antecedentes revisados para un
analisis de dimensiones regionales, logrando asi el objetivo general de la
investigacion. La presente investigacidon en su conjunto aporta al marco tedrico-
metodoldgico de la GIRH y a la Economia Ecolégica como evaluacién ambiental
integrada.

PALABRAS CLAVE: Eficiencia, Prospectiva, Politicas Publicas, Desarrollo Territorial.



ECONOMIC, WATER AND ENERGY MODELING IN AGRICULTURAL
PRODUCTIONS UNDER IRRIGATION OF THE COLORADO RIVER BASIN IN LA
PAMPA

ABSTRACT

The important growth of the world population demands a greater quantity of food and
this food production must be implemented through practices that provide them in a
sufficient and responsible manner, that are not detrimental to the environment and that
guarantee joint benefits for society. Water scarcity will affect a large part of the world
population in the coming decades and this lack of availability of water resources pose
a great challenge linked to food production. In addition to water, energy is a key input
used in the production and distribution of food, be it for the pumping of irrigation water,
its transport, distribution or refrigeration. The cost and availability of energy in rural
areas have had and will continue to have a decisive influence on the development of
agriculture. Food sufficiency and water scarcity are a global problem with the greatest
impact in areas with low rainfall and high population density, this requires planning and
management of water resources with global approaches, but taking into account
regional or local conditions and a long-term perspective. In this sense, economic
discipline is important to establish adequate valuations of water and energy and
efficiently allocate resources to produce food. Agricultural economic models that are
integrated with hydrological simulations become important tools that allow capturing
feedback between agricultural activity and the natural system. In argentina, the arid
regions of the central-west depend on surface water resources for the operation of
different socio-economic activities. Studies on the colorado river basin have revealed
that the annual flow has decreased between 1997 and 2017 with a significant deficit
variation in the annual water supply. El colorado is the southern limit of the province of
la pampa and on its banks, less than 10 % of the surface that can be irrigated is
occupied, so the strong potential for regional development can be observed. In this
regional context, the present investigation set out to resolve the conditioning of the
water, energy and economic variables to the development of agricultural production in
the pampas under irrigation of the colorado river. The general objective was to evaluate
the economic, water and energy efficiency of the irrigated Pampean agricultural
productions of the Colorado River basin, through a hydro-energy economic model. In
agreement, four specific objectives and three study hypotheses were developed that
guided the research throughout seven chapters, the development of the research
being oriented towards the Integrated Management of Water Resources with an
important imprint on the development of territorial public policies. First, the Colorado
River basin was characterized as a general study area, with the analysis being
particularized in the geographical area of the province of La Pampa. The main
sociocultural, political, institutional, environmental and productive variables were
described, selecting three irrigable areas currently and potentially destined for
agricultural production under irrigation in La Pampa. The Colorado River basin, its
water supply, the problem of scarcity and the water requirements of current and
alternative crops and plantations for irrigated areas were then hydrologically analyzed.
Then a static linear optimization hydroenergy economic model was developed that
yielded the maximization of economic results for eighteen current and alternative
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agricultural productions with water, energy, labor and soil fithess constraints. Lastly, a
territorial strategic prospective analysis was prepared with future variables and
relevant social actors for the future development of the Pampa basin, with scenarios,
objectives and strategic guidelines for the year 2030. The hydroenergy economic
model is methodologically novel due to its fithess restriction edaphic manifested in the
construction of groups of crops and plantations. There are alternative productions that
present better economic and environmental indicators than current crops and
plantations. Only the variable labor force would limit the potential development in the
irrigated areas of the Colorado River pampas in the medium term, while the main
variables that condition it would be political and institutional. Originality was achieved
through the integration between a hydrological analysis, a hydro-economic economic
model and a regional prospective study at the regional level. The comprehensiveness
of the exposed methodological results has not been expressed in the antecedents
reviewed for an analysis of regional dimensions, thus achieving the general objective
of the investigation. This research as a whole contributes to the IWRM theoretical-
methodological framework and Ecological Economics as an integrated environmental
assessment.

KEYWORDS: Efficiency, Prospective, Public Policies, Territorial Development.
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CAPITULO I: FUNDAMENTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccién

La poblacion mundial prevista en alrededor de nueve mil millones de personas para el
afio 2050 requerira de importantes esfuerzos para aumentar la produccion de
alimentos (dos mil millones de personas mas en comparacién con la actualidad), esto
significa que se necesitara aproximadamente un 30 % mas de alimentos a nivel
mundial, sin tener en cuenta problemas de asignacion, sobreproduccion y desperdicio
(Wezel et al., 2014). La presion que ejerce la demanda (actual y futura) de alimentos
y materias primas sobre los recursos se encuentra contrastada con la disponibilidad
de agua, las posibilidades de ampliacion de oferta de areas agricolas y las
problematicas ambientales derivadas de la intensificacion de la produccion (Anll6 et
al., 2010). “La agricultura esta llamada no solo a producir los alimentos, las fibras y la
energia que la humanidad demandara en el futuro, sino también a contribuir al
mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes de las zonas rurales y del
uso y la conservacion de los recursos naturales” (Beekman et al., 2014:2). Para
alimentar a una poblacion mundial en crecimiento, se necesitan practicas que
proporcionen alimentos suficientes, que no sean en detrimento o un riesgo para el
medio ambiente y que garanticen la viabilidad econémica de los agricultores (Wezel
et al., 2014).

Los analisis mundiales de escasez de agua concluyen que gran parte de la poblacion
mundial sera afectada durante las proximas décadas por su escasa disponibilidad
(Shiklomanov, 1991; Raskin et al., 1997; Seckler et al., 1998; Alcamo et al., 2000;
Vorosmarty, 2000; Wallace & Gregory, 2002; Rijsberman, 2006). En el siglo XX la
poblacion mundial se triplicd, pero el consumo de agua se multiplicé por seis
(Cosgrove & Rijsberman, 2000). Muchos paises estan experimentando escasez del
recurso en afnos secos y en estaciones secas (ADB, 2013) y la insuficiencia de agua
se concentrara en zonas con escasez de precipitaciones y alta densidad de poblacion
(Rijsberman, 2006).

La disponibilidad de agua plantea un gran reto ligado a la produccion de alimentos y
a la suficiencia alimentaria ya que unicamente se pueden proveer suficientes
alimentos si existe disponibilidad de agua en los momentos apropiados, lugares
adecuados y en cantidad y calidad suficientes (Chavez Cortés & Binnquist Cervantes,
2012). La presion se agrava cuando se conjugan condiciones hidrolégicas adversas y
los cultivos poseen altos requerimientos de agua, ya que deben regarse para solventar
la demanda no satisfecha con precipitaciones. Las poblaciones dependientes de las
cuencas de los rios alimentados por la nieve tendran suministros menores de agua
durante el correr de los afos, suponiendo que las tendencias climaticas continuen
(ADB, 2013).

La escasez de agua en muchos paises es un problema global pero las soluciones
deben ser planteadas a niveles regionales o locales. En la planificacion y gestion de
los recursos hidricos se proponen enfoques globales, teniendo en cuenta las
condiciones regionales o locales, con determinados pasos y una perspectiva a largo
plazo (UNEP, 2011). Las cuencas hidrograficas son la escala apropiada y adecuada
para comprender los procesos claves del aumento de la escasez de agua (Keller et
al., 1998; Molden et al., 2001; Molle, 2003; Rijsberman, 2006) y la sustentabilidad
geografica basada en el estudio de una cuenca riberefia como unidad hidroldgica
puede ser analizada desde la perspectiva ambiental, social o econdmica (Hoekstra et
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al., 2011). El agua es considerada como el principal recurso que determina el nivel de
desarrollo sustentable y el equilibrio entre las necesidades (WWAP, 2015).

En las ultimas décadas ha cobrado importancia la cantidad de energia necesaria para
hacer funcionar el ciclo integral del agua. La energia es utilizada en la producciéon y
distribucion de alimentos, para el bombeo de agua de riego, su transporte, distribucion
y refrigerar el almacenamiento. El costo y la disponibilidad de energia en las zonas
rurales han tenido y seguiran teniendo una influencia decisiva en el desarrollo de la
agricultura (ADB, 2013). Los indicadores de agua seran los mas relevantes en
comparacion con otros impactos, como la calidad del suelo y la biodiversidad (UNEP,
2011) pero necesariamente se deben tener en cuenta indicadores encargados de
medir la energia utilizada.

El desafio mundial para la agricultura es producir mas alimentos en no mucha mas
tierra, usando menos agua e insumos energéticos que en las tendencias histéricas
(ADB, 2013). Este gran desafio es influido por el aumento de la demanda para lograr
una agricultura sustentable, en la que la produccion es a la vez respetuosa del
ambiente, socialmente justa y economicamente beneficiosa (Wezel et al., 2014).
Aspectos que tienden a incorporarse crecientemente en los agronegocios (huellas
ambientales, bonos de carbono, agricultura certificada, entre otros) y seran influencia
en los diversos aspectos que modelaran el sendero de la actividad agroalimentaria
(Anll6 et al., 2010).

Existe un gran esfuerzo de la comunidad internacional para hacer frente a la escasez
de agua en la agricultura y se espera que este debate impulse a generar un aumento
en la productividad del recurso (Rijsberman, 2006). Dada la dependencia que la
agricultura tiene del agua y la interrelacion entre el agua y la energia, se requieren
realizar estudios cientificos para consolidar la actividad agropecuaria en escenarios
de menores disponibilidades. Para ello se debe mejorar el manejo integral de los
recursos hidricos y energéticos en esta actividad (Beekman et al., 2014). Es necesario
mejorar la productividad y eficiencia en el uso del agua de los sistemas de produccion
agropecuaria, reducir el uso del agua a través de la innovacién, conservacion,
redistribucién y cambio de patrones de uso y reuso del recurso (Brandes, et al., 2005);
al mismo tiempo aumentar también la eficiencia y productividad en el uso la energia
pueden ser herramientas poderosas para mejorar la sostenibilidad de las regiones
(Aldaya et al., 2011).

1.2 Justificacién de la investigacion

Conceptos econdmicos de oferta y demanda y otras ideas establecidas de la teoria
econdmica son muy importantes para establecer una valoracién adecuada del agua y
asignar de forma eficiente los recursos. Los modelos econémicos agricolas que se
encuentran integrados con estimaciones hidrolégicas que simulan la distribucion de
agua natural o artificial, se convierten en poderosos modelos hidroeconémicos que
capturan la retroalimentacion entre la actividad agropecuaria y el sistema natural
(Maneta & Howitt, 2014). En este sentido, desarrollar objetivos estratégicos de
ordenacion y regulacion del uso del agua que maximicen el bienestar social y
economico de manera equitativa, sin comprometer la sustentabilidad ambiental se
encuentra dentro de los objetivos de la Gestidn Integrada de los Recursos Hidricos
(Henriquez et al., 2011).

El rio Colorado nace en los Andes del centro oeste de Argentina de la escorrentia
superficial de los rios Grande y Barrancas. Atraviesa valles de las provincias de
Mendoza, Neuquén, La Pampa, Rio Negro y Buenos Aires hasta desembocar en el
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Mar Argentino. El Colorado es de régimen nival y pertenece al grupo de los sistemas
patagonicos de vertiente atlantica (Weber et al., 2005). Dada la relacion directa que
existe entre la capa de nieve en invierno y las descargas de los rios en primavera y
verano, la acumulacion de nieve ha sido monitoreada para estimar los suministros
anuales de agua en los Andes del centro oeste de Argentina (Masiokas et al., 2006).
Las estaciones de aforos Pehuenche y Valle Hermoso miden la capa de nieve que
abastece el caudal de agua del Colorado, en ambas los niveles de nieve han
disminuido en los ultimos afos (AIC, 2013; Aumassanne et al., 2015). El Comité
Interjurisdiccional del Rio Colorado (COIRCO) en la estacion de aforos Buta Ranquil
también ha revelado que el caudal del Colorado ha disminuido, considerando una
media histdrica entre los afios 1941-2010 de 4.692 hectémetros cubicos (hm?) ha
pasado a una media de 2.652 hm3 en el periodo 2011-2016, acumulando un
importante déficit de 10.200 hm?3 durante cinco ciclos (COIRCO, 2015). Mariano et al.
(2018) afirman que entre los afios 1997-2007 y 2008-2017 se registra una diferencia
significativa (al 10 %) con una variacion deficitaria de la oferta hidrica anual de la
estacion de aforos Buta Ranquil.

El Ministerio de Planificacion Federal, Inversiéon Publica y Servicios de la Nacién
(MPFIPS) (2014) plantea que existe en la cuenca del Colorado una demanda de agua
cada vez mayor debido a nuevas actividades y usuarios que encuentra un limite en la
disponibilidad real de agua existente. Entre los objetivos del Plan Estratégico
Territorial de la Regidn del rio Colorado se encuentra “dotar a la region de una imagen
y una estrategia de respeto y sostenibilidad de sus recursos naturales para que los
mismos se transformen no solo en recursos para la produccion sino base de una
construccion regional con el mayor anclaje local posible de la renta” (MPFIPS, 2014:
101).

En el afio 1976, la VI Conferencia de Gobernadores de las provincias que comparten
|la jurisdiccion de la cuenca del rio Colorado aprobé el Programa Unico de Distribucion
de Caudales y Habilitacién de Areas de Riego en el Rio Colorado (PURC). El PURC
explica que La Pampa se encuentra en condiciones de regar hasta 85.100" hectareas
(ha) con una dotacion de 7.478 metros cubicos por hectarea (m3-ha'), asimismo el
acuerdo prevé también que La Pampa contribuira un cierto volumen de agua a la
provincia de Neuquén para que ésta pueda atender sus necesidades de regadio. Se
adjudica un volumen anual a La Pampa de 615 hm?® o 19,5 metros cubicos por
segundo (m3-s™) (Diaz, 2013).

En la ribera de La Pampa se encuentran bajo riego un total de 5.721 ha (DGEC, 2016).
La mayor cantidad de produccion agricola se corresponde a forrajes, ya sea con riego
de tipo gravitacional o presurizado. En los ultimos afios se han comenzado a instalar
producciones agricolas intensivas tendientes a desarrollar productos forrajeros vy
horticolas, aumentando la utilizacion de sistemas presurizados. Entre 2013 y 2017 se
instalaron alrededor de diez equipos de riego presurizado (pivote central) y catorce
equipos tienen un importante avance de obra. Se presentan en el area productiva un
total del 3.085 ha bajo riego presurizado, donde el principal cultivo es la alfalfa con
destino a henificacion (Aumassanne & Fontanella, 2018).

La problematica del agua y la energia en los sistemas de produccion agropecuaria
como temas estratégicos en el contexto mundial actual plantea nuevos desafios y
oportunidades. Debido a la problematica regional de disminucion en los caudales en

' La dotacion de riego se calcula como promedio ponderado de las dotaciones que le corresponden a
todos los posibles emprendimientos de riego propuestos por La Pampa.
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la cuenca del rio Colorado, se estan realizando esfuerzos institucionales y
gubernamentales en pos de atender esta situacion. Desde las autoridades nacionales,
interjurisdiccionales y provinciales aluden a la problematica actual avalando y
promoviendo investigaciones inherentes al desarrollo de estudios eco-eficientes sobre
la cuenca. Es necesario generar datos propios, identificando sistemas productivos
criticos para definir posibles escenarios futuros para accionar. En La Pampa se
evidencia falta de informacién y experimentacion para las actividades productivas
existentes y potenciales, ineficiente gestion del agua, balance energético
desfavorable, elevado costo energético del riego, erratica sostenibilidad en las
pequenas y medianas empresas (PYMES), entre otros (INTA, 2013). Si se considera
que menos del 10 % de la superficie susceptible de regar esta ocupada, se puede
observar el fuerte potencial de desarrollo de toda la ribera pampeana del rio Colorado.
El cimulo de esfuerzos pampeanos y nacionales por la causa hace necesario que
diferentes profesionales del medio se interesen realizando estudios cientificos desde
enfoques interdisciplinarios para aportar soluciones a la sociedad local, nacional e
internacional sobre estos temas actuales. Resulta necesaria entonces la realizacion
de estudios que pretendan abordar la problematica desde las diversas producciones
agricolas que existen a la vera de la cuenca, para lograr mayores eficiencias en el uso
de los recursos naturales. Este estudio centr6é sus esfuerzos en la Gestidon Integrada
de los Recursos Hidricos (GIRH), en pos de generar informacién con respecto al mejor
uso sustentable del agua, la energia y la superficie para el desarrollo econémico y
social de la cuenca del rio Colorado en la provincia de La Pampa, mientras se protege
y mejora el valor ecologico del ambiente.

Como herramientas idoneas para este tipo de andlisis, los modelos matematicos
lineales de optimizacion econdmica contribuyeron a obtener indicadores que permiten
tener un diagndstico de la situacidn actual para proyectar y construir escenarios
futuros de desarrollo, a través de objetivos y lineamientos estratégicos en el territorio
estudiado. Los distintos niveles de toma de decisidn (empresas, instituciones,
gobierno, entre otros) necesitan metodologias con criterios de base cientifica y
tecnoldgica que les permitan entender los efectos que sus productos generan en el
ambiente, para tomar decisiones en torno al desarrollo de producciones sustentables
y eco-eficientes (Manazza, 2012). La eficiencia con la que se utilizan los insumos de
agua y energia en las producciones agricolas de Argentina resulta clave para la
optimizacion de los procesos productivos (Frank, 2010a) actuales y futuros.

1.3 Pregunta de investigacion

Establecidos los argumentos de la investigacién se plantea una pregunta: ;cémo
condicionan las variables hidricas, energéticas y los resultados econdmicos el
desarrollo de las producciones agricolas pampeanas? bajo riego del rio Colorado?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

e Evaluar las eficiencias econdmica, hidrica y energética de las producciones
agricolas pampeanas bajo riego de la cuenca del rio Colorado, a través de un
modelo econdmico hidroenergético.

2 Se utilizara el término “pampeano/as” haciendo referencia a la localizacién o emplazamiento dentro
de los limites geograficos de la provincia de La Pampa, Republica Argentina.
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1.4.2 Objetivos especificos

» Caracterizar aspectos  socioculturales, politicos, institucionales,
ambientales, productivos y econdémicos de la cuenca del rio Colorado
precisando de manera particular sobre los limites geograficos de la provincia
de La Pampa.

» Analizar hidrologicamente la cuenca del rio Colorado.

» Desarrollar un modelo econdomico hidroenergético para evaluar los
resultados econdmicos y la asignacion eficiente de agua y energia en las
areas regables agricolas pampeanas del rio Colorado.

» Evaluar prospectivamente las variables que condicionan la evolucién futura
de las areas regables pampeanas de la cuenca del rio Colorado.

1.5 Hipétesis

v

v

Las ofertas de agua y energia son las principales variables que limitan los
resultados econdmicos de las actividades agricolas en las areas regables
pampeanas de la cuenca del rio Colorado.

Existen producciones alternativas que mejoran las eficiencias de agua y
energia y aumentan los resultados econdmicos regionales en las areas
regables pampeanas de la cuenca del rio Colorado.

La evolucion futura de las areas regables pampeanas de la cuenca del rio
Colorado se encuentra condicionada por variables politicas e institucionales.

1.6 Estructura general de la investigacion

El ordenamiento estructurante de la investigacion se realiz6 a través de capitulos que
se fueron abordando metodoldégicamente de manera particular y resolviendo en torno
a los objetivos especificos planteados. Se desarrollaron siete capitulos que, en
conjunto, resuelven el objetivo general de la investigacion y mejoran la comprension
del lector:

El capitulo | proporciona la justificacién y argumentos de la investigacion, el
problema investigado, los objetivos que se plantearon y las diferentes hipotesis
elaboradas sobre la problematica.

El capitulo Il desarrolla aspectos inherentes al marco tedrico de la
investigacion. Comienza con el planteo de los paradigmas ambientales
contemporaneos y el debate entre conceptos de sustentabilidad, desarrollo
sustentable, intensificacion sustentable y ecoldgica; culminando en la GIRH y
los indicadores de gestion. Luego se hace énfasis en las principales corrientes
tedricas econdmicas sobre los aspectos ambientales y los modelos econdmicos
tendientes a la administracién de problemas de asignacion eficiente de los
recursos. De esta revision se desprenden modelos agroecondémicos e
hidroecondmicos como alternativas de procesos para establecer resultados
aplicables en la GIRH. De acuerdo con la GIRH y su aplicacién se revisan
elementos tedricos para la generacion de politicas publicas orientadas con el
desarrollo sustentable en los territorios.

El capitulo Ill establece a la cuenca del rio Colorado como area de estudio
general, particularizando el analisis en el area geografica de la provincia de La
Pampa. Seguidamente se describen las principales caracteristicas del area de
estudio a través de variables socioculturales, politicas, institucionales,
ambientales, productivas y econémicas. De la misma manera se caracterizo el
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analisis particular, seleccionando las tres areas regables destinadas
potencialmente a la produccion agricola bajo riego en La Pampa.

e El capitulo IV plantea un analisis hidrolégico de la cuenca del rio Colorado. En
primer lugar, se analizan los diferentes consumos existentes en la cuenca:
abastecimiento humano, riego agricola y consumo ganadero, consumo
petrolero e industrial, generacion hidroeléctrica y actividades recrativas. Luego
se describen las ofertas hidricas en diferentes estaciones de aforos del rio
Colorado, y se detalla y puntualiza sobre la problematica de escasez.
Seguidamente se evaluan diferentes hidrogramas de un modelo hidrélégico
previo elaborado por una consultora (Halcrow, 2013), los cuales se usaron para
estimar el flujo y comportamiento de caudal en el largo plazo, determinando
areas de riesgo hidrico. Por ultimo, se plantean requerimientos hidricos y de
riego de cultivos actuales y alternativos en tres areas regables pampeanas.

e En el capitulo V se desarroll6 un modelo econémico hidroenergético de
optimizacion lineal que incluye la maximizacion de los resultados econdmicos
como funcién objetivo y plantea restricciones hidricas, energéticas, de mano de
obra y de aptitud edafica de los suelos. Seguidamente se analizan y comparan
los resultados con el estado actual de las areas regables del rio Colorado en
La Pampa, y con un posible resultado sin la restriccion limitante. Por ultimo, se
comparan los resultados econdmicos del modelo propuesto con diez proyectos
bajo riego financiados de provincias argentinas.

e El capitulo VI plantea 63 variables de futuro con los actores sociales mas
relevantes que concluyen en tres posibles escenarios futuros (favorable,
tendencial y negativo) de desarrollo para las producciones agricolas que se
establecen en las areas regables de la cuenca pampeana del rio Colorado. Se
difinieron variables y actores claves para el desarrollo futuro, con objetivos y
leneamientos estratégicos a 2030. Por ultimo, se describieron las diferentes
planificaciones y estudios de futuros realizados sobre la cuenca del rio
Colorado.

e Culminando la investigacion, el capitulo VIl aborda las principales discusiones,
conclusiones y reflexiones finales sobre cuestiones relacionadas a la GIRH de
la Cuenca del rio Colorado en general y particularmente en las producciones
agricolas de las areas regables de la provincia de La Pampa.

La figura 1.1 presenta el diagrama de abordaje para el cumplimiento del objetivo
general, donde se expresa una sintesis de la investigacion y la clara relacion en torno
al aporte de los capitulos. El diagrama parte del objetivo general que se desagrega en
los cuatro objetivos especificos propuestos. Se procedié a la conceptualizacion tedrica
de los objetivos especificos (capitulo Il) y luego, los mismos fueron llevados a cabo
mediante diferentes herramientas metodolégicas compatibles y articuladas entre si
durante el desarrollo de los capitulos Ill, IV, V y VI. Los resultados parciales de cada
capitulo aportan al cumplimiento de los objetivos especificos y la estructura légica
entre los mismos contribuyen a validar o rechazar las hipétesis planteadas.
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Objetivo general »
|

Evaluar las eficiencias econdmica, hidrica y energética de las producciones agricolas pampeanas bajo riego de la
cuenca del rio Colorado, a través de un modelo econdmico hidroenergético.

Caracterizar aspectos socioculturales,

Objetivos politicos, insfitucionales, ambientales, Analizar hidrolégicamente
especificos la cuenca del rio Colorado.
P del rio Colorado precisando de manera

particular sobre los limites geograficos
de la provincia de La Pampa

Desarrollar
econdmico

modelo
hidroenergético
para evaluar los resultados

un

eficiente de agua y energia en
las areas regables agricolas
pampeanas del rio Colorado.

Evaluar  prospectivamente
las variables que
condicionan la evolucién
futura de las areas regables
pampeanas de la cuenca
del rio Colorado.

I
|
|
I
|
|
1
1
productivos y econémicos de la cuenca :
1
|
|
I
|
I
|

Relevamiento y revision documental, recopilacién,
procesamiento,  triangulacion y  sintesis  de

informacion secundaria (capitulos Il y IV).

Herramientas
metodoldgicas

Analisis estadistico de la oferta
anual y estacional del caudal
del rio Colorado. Analisis
espacio-temporal de
hidrogramas del rio Colorado.
Evaluacion de los consumos
hidricos en las producciones

agricolas (capitulo 1V).

I
I
|
I
I
1
|

Y 2
economicos y la asignacion |
I

I

[

1

]

I

I

1

[

Modelo econdmico
hidroenergético de
optimizacién lineal
y estatico (capitulo V).

Identificacion de variables,

N

actores claves y su
interrelacion.  Escenarios
prospectivos estratégicos a
2030.  Construccion  de
objetivos y  lineamientos
estratégicos territoriales
(capitulo V1).

N

H1: Las ofertas de agua y energia son las principales variables que limitan los resultados econdmicos

et

A 4

[ _———

Aportes a la de las actividades agricolas en las areas regables pampeanas de la cuenca del rio Colorado.
validacién : :
de las H2: Existen producciones alternativas que mejoran las eficiencias de agua y energia y aumentan los
hipdtesis v resultados econémicos regionales en las areas regables pampeanas de la cuenca del rio Colorado.

(K«

institucionales.

H3: La evolucion futura de las areas regables pampeanas de la cuenca del rio Colorado se encuentra condicionada por variables paliticas e

Figura 1. 1: Diagrama de la investigacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO GENERAL

2.1 Estructura general del capitulo y metodologia

Se realiz6 un estudio, recopilaciéon y seleccidn general de antecedentes bibliograficos
internacionales, nacionales y provinciales en pos de abordar el marco teorico que a
juicio del autor se relacionaron con la pregunta de investigacion y los objetivos e
hipétesis de la misma. Seguidamente se ordend el estado del arte de la bibliografia
recabada de acuerdo a los paradigmas cientificos contemporaneos, las principales
corrientes y reflexiones tedricas (Economia de los Recursos Naturales y Medio
Ambiente y Nueva Economia Institucional; Economia Ecoldgica y Agroecologia y
Gestidon Integradade los Recuros Hidricos), los modelos econémicos en el sector
agroalimentario y a la prospectiva como disciplina orientada a la gestion de politicas
publicas sustentables.

2.2 Paradigmas cientificos contemporaneos

2.2.1 Desatrrollo sustentable y sustentabilidad

Para Gallopin (2006) la destreza humana y el desarrollo tecnolégico permitiran un
crecimiento indefinido de la economia y del consumo humano. La pregunta inmediata
que surge desde otra perspectiva ante dicha afirmacion es: ¢ sera posible?

El informe Brundtland, realizado en la Comision Mundial del Medio Ambiente y del
Desarrollo (CMMAD) en 1987, orientd los debates hacia el concepto de
sustentabilidad del desarrollo, invitando a pensar sobre las consecuencias del
crecimiento econdmico y la necesidad de fijar limites sobre el numero de bienes y
servicios consumidos por una generacion (Glave & Escobal, 1995). Luego de largos
debates, se llegd a una definicion sobre el concepto de desarrollo sustentable, definido
como “el desarrollo que satisface las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades” (CMMAD, 1988: 67), una definicion un tanto ambigua y genérica, por
€so mismo se la ha interpretado de multiples maneras (Arocena, 2009).

La Cumbre de la Tierra de Rio de Janeiro (Conferencia de Rio) de 1992 puso en valor
la dimensidn social y proporcioné otra de las formas de definir el desarrollo sustentable
a partir de tres pilares: econdmico, ambiental y social (Arocena, 2009). Gallopin (2006)
sostiene que los conceptos de desarrollo sustentable y sustentabilidad se diferencian
claramente: el desarrollo sustentable se define como un proceso de cambio
direccional o cualitativo que concreta potencialidades, mediante el cual el sistema
mejora de manera sustentable a través del tiempo; mientras que la sustentabilidad es
atributo de un sistema abierto en un contexto dado que preserva la identidad esencial
del sistema en medio de permanentes cambios.

La vaguedad del concepto de sustentabilidad ha resultado en una amplia variedad de
definiciones e interpretaciones sin establecer una definicién concisa (Mebratu, 1998;
Schaller, 1993). La resolucion de incompatibilidades entre enfoques y objetivos sigue
siendo un desafio conceptual y analitico para la agricultura sustentable (Yunlong &
Smit, 1994). Ni el concepto de desarrollo sustentable ni el de sustentabilidad cuentan
con un consenso global, aunque se ha desarrollado bastante la discusion sobre sus
componentes (Quiroga Martinez, 2007). “El debate conceptual continta y las
dimensiones operacionales de ambas propuestas permanecen sin quedar claras”
(Gaudiano et al., 2015:67).
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La definicion de desarrollo sustentable es un tema complejo y multidimensional: debe
combinar eficiencia y equidad intergeneracional en los terrenos: economico, social y
ambiental (Ciegis et al., 2009). El desarrollo sustentable implica el disefio integrado
de enfoques capaces de hacer frente a la sustentabilidad del ambiente y de los
residuos, al tiempo que garantiza la prosperidad econdmica y social en el ambito
macroecondémico nacional o incluso mundial (Khalili et al., 2015). El inconveniente
crucial para alcanzar el desarrollo sustentable radica en la carencia de informacion
homogénea que permita revisar, analizar y proyectar las distintas realidades, dejando
de manifiesto la necesidad de establecer metodologias de trabajo que permitan
sistematizar la escasez de informacién (Gomez & Maldonado, 2015).

Desde la bibliografia se explica que el manejo sustentable depende de la informacion
disponible y del balance consensuado entre los objetivos de los actores en un tiempo
determinado, pero ambas variables son condiciones que tienden a cambiar con el
tiempo. Tomar decisiones tendientes al manejo de los recursos naturales es una tarea
complicada debido a la variedad de intereses (frecuentemente contrarios), a la
complejidad de los fendmenos involucrados, tanto sociales como naturales, y a la
incertidumbre que muchas veces conllevan las decisiones (Moran Montafio et al.,
2006:5) por carencia de informacion primaria y secundaria. La variedad de técnicas
de investigacion aplicadas confirma la naturaleza del concepto de desarrollo
sustentable y su evaluacion.

De acuerdo con Ciegis et al. (2009) se debe proporcionar una vision sistémica de las
dimensiones del desarrollo sustentable como un todo integrado. El debate disciplinario
se configura como un area emergente que incluye propuestas tedricas, conceptuales
y metodoldgicas, las cuales tienen como objetivo explicar la evolucion de las areas de
conocimiento, que tradicionalmente participan en el analisis del desarrollo sustentable.

2.2.1.1 Dimensiones del desarrollo sustentable

Sobre la base de los estados tedricos se pueden identificar grupos de conceptos del
desarrollo sustentable, dichos conceptos son: a) sustentabilidad econdmica, b)
sustentabilidad ambiental y, c) sustentabilidad social (incluyendo la cultura, las
relaciones sociales, la politica, lo sociodemografico y las instituciones).

a) Sustentabilidad econdmica: es el desarrollo asegurando que el ingreso per capita
de las generaciones futuras no sea menor que el de la generacién actual. La aplicacion
de éste principio de sustentabilidad es salvaguardar la cantidad éptima del capital para
las generaciones futuras (Ciegis et al., 2009) que motive a contiuar con la actividad
(Moran Montano et al., 2006).

b) Sustentabilidad social: se trata de mantener las relaciones sociales en las
comunidades cercanas e incrementar la cohesion social. Los costos y beneficios se
distribuyen equitativamente entre los diferentes grupos y generaciones (equidad
intergeneracional e intrageneracional) y la permanencia de los sistemas se hace
posible por la satisfaccidon de las necesidades sociales (Muller, 1996).

c) Sustentabilidad ambiental: apunta a preservar la diversidad de especies
bioldgicas, los ecosistemas imprescindibles y los procesos ecoldgicos; la importancia
de preservar la diversidad bioldgica se enfatiza en que no puede ser reemplazada, y
asegura el equilibrio de la naturaleza (Ciegis et al., 2009). Para lograr supervivencia
en el largo plazo, el ecosistema debe mantener sus caracteristicas esenciales (Muller,
1996).

Los tres elementos propuestos para el desarrollo sustentable deberian ser evaluados
por igual, no tener en cuenta al menos uno de los aspectos significaria una amenaza
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para la sustentabilidad de los sistemas y, en consecuencia, para el desarrollo
sustentable en general (Ciegis et al., 2009; Abraham et al., 2014; Sarandén & Flores,
2014). Dicha evaluacién parece sencilla de plantear, pero en la practica se torna dificil
y compleja, ya que se debe cumplir con objetivos productivos, ambientales, sociales
y econdmicos a través del tiempo y de manera simultanea, lo cual significa un abordaje
integral y holistico (Ciegis et al., 2009; Decara et al., 2013).

En consecuencia de las vertientes teoricas y dimensiones que implica el desarrollo
sustentable, no resulta tarea sencilla definir practicas agricolas sustentables. Segun
Sarandon & Flores (2014) una agricultura sustentable deberia ser suficientemente
productiva, econdmicamente viable a largo plazo, ecolégicamente adecuada (que
preserve la integridad del ambiente en el ambito local, regional y global) y cultural y
socialmente aceptable.

2.2.2 Intensificacion sustentable versus intensificacion ecoldégica

En el ambito de la agricultura y la producciéon alimentaria en general, se encuentra
actualmente un debate tedrico que plantea dos grandes miradas sobre el uso que
realizan las personas de los recursos naturales: una intensificacion sustentable y una
intensificacion ecoldgica. La intensificacion sustentable o ecoeficiente, también
denominada mirada de sustentabilidad débil, se utiliza para justificar cualquier forma
de intensificacion sobre el uso (privado o publico) de los recursos naturales. En cambio
la intensificacion ecologica, también denominada mirada de sustentabilidad fuerte, se
define como el medio para hacer un uso intensivo e inteligente de las funciones
naturales de los agroecosistemas (Tittonell, 2014).

Alineada con la intensificacidon sustentable o ecoeficiente, la Economia de los
Recursos Naturales y del Medio Ambiente surge como respuesta de los economistas
neoclasicos al paradigma ambiental contemporaneo. La aparicion de esta disciplina
se produce alrededor de 19703, con las ideas precursoras de Malthus, Pigou, Hotelling
y Coase. En dicha disciplina, se distinguen Economia Ambiental y Economia de los
Recursos Naturales.

La Economia Ambiental desarrolla temas relacionados con la funciéon del medio
ambiente como receptor y asimilador de residuos (Labandeira et al., 2007).
Aproximadamente un tercio de los alimentos producidos para consumo humano a
nivel mundial se pierde o desperdicia (FAO, 2011). Como consecuencia de esto, no
solo se desperdicia alimento sino también la utilizacion desmedida de energia, gran
cantidad de recursos naturales insumidos y emisiones de gases de efecto invernadero
que surgen de procesos y productos (FAO, 2011; Martinez et al., 2014). La Economia
de los Recursos Naturales gestiona los recursos intentando resolver conflictos entre
usos alternativos, el objetivo es alcanzar la porcion Optima de agotamiento para los
recursos renovables o el uso sustentable para los no renovables (Labandeira et al.,
2007).

En ambos casos, la visidon se mantiene optimista con respecto a las perspectivas de
desarrollo futuro gracias a los procesos compensatorios, tecnoloégicos y de mercado;
para justificar la aplicacion del analisis econébmico se reconoce que los recursos son
escasos y multifuncionales (Labandeira etal., 2007). Avances sobre la mirada
neoclasica plantean enfoques sobre los recursos naturales desde la Nueva Economia

3 En esta época comienza también la nocion de Huella Ecolégica, “el concepto de Huella Ecolégica es
simple: consiste en convertir los flujos de energia y materia que ingresan a, o salen de, un pais o region
en su equivalencia de tierra y agua utilizada” (Viglizzo, 2010:7). Posteriormente, a principios del siglo
XXI, huella hidrica y huella energética se plantearan como indicadores de mayor especificidad tematica.
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Institucional que destaca la relevancia de las instituciones y su suceptibilidad de ser
analizadas (Williamson, 2000).

La intensificacion sustentable proviene del paradigma dominante, tratado desde la
Economia de los Recursos Naturales, y posee su materializacion agroalimentaria en
la propuesta conocida como Agricultura Climaticamente Inteligente (CSA, por sus
siglas en inglés). CSA posee tres pilares fundamentales: incrementar de forma
sostenible la productividad y los ingresos agricolas, adaptar y desarrollar resiliencia al
cambio climatico y reducir o eliminar las emisiones de gases de efecto invernadero
(FAO, 2013). Esta mirada plantea que la agricultura debe transformarse para alimentar
la creciente poblacidon mundial y sentar las bases para el crecimiento econémico y
disminuir la pobreza. FAO (2013) afirma que debido a los sucesos climaticos adversos
en la agricultura (efectos del cambio climatico), se requeriran esfuerzos de adaptacion
vertiginosos y costos asociados de mitigacion cada vez mayores.

En manifestacion critica a la Economia de los Recursos Naturales y del Medio
Ambiente surge la Economia Ecolégica. Dicha corriente “ecocentrista” plantea que el
proceso econdémico no produce cambios cualitativos ni es afectado por el cambio
cualitativo del medio en que se desenvuelve: es un proceso aislado, independiente y
ahistorico, un flujo circular entre produccion y consumo sin entradas ni salidas
(Georgescu Roegen, 1971). La Economia Ecolégica se ocupa de la escala 6ptima de
un sistema econdmico que puede ser sustentado por la dotacién de recursos. El
tamarno del sistema impone limites al crecimiento y estaria limitado por las leyes de la
termodinamica (Glave & Escobal, 1995).

Generalmente el problema se encuentra en que la economia y la ecologia se
sustentan en basamentos tedricos que difieren entre si y, por este motivo, no se
precisan con claridad sus diferentes objetos de estudio. La ecologia tiene como objeto
de estudio la bidsfera en su conjunto y todos los recursos existentes formando
interrelaciones como un sistema; la economia mantiene relaciones mas restrigidas
entre objetos que son valorables, productibles y apropiables (Rosa, 2016).

2.2.3 Gestion de agua y energia

En las ultimas décadas, diferentes autores e instituciones han incorporado a estudios
internacionales y nacionales un concepto que interrelaciona el fuerte vinculo entre el
agua y la energia (CEC, 2005; Hardy & Garrido, 2010; Cabrera, 2011; FAO, 2011;
UNEP, 2011; Hardy et al., 2012; ADB, 2013; WWAP, 2015) con la produccion de
alimentos. Hardy et al. (2012) consideran dos enfoques distintos para trabajar las
interrelaciones entre estos dos recursos: uno denominado “energia para el agua” y el
otro “agua para la energia”. Ambos parecen similares, pero se abordan de modos
diferentes.

El primer foco sobre “energia para el agua” separa la conexién de las diferentes etapas
que consumen energia para hacer funcionar el ciclo integral del uso de agua. En las
principales etapas identificadas son evaluados los costos enérgeticos por unidad de
volumen de agua. En el otro enfoque “agua para energia” se evalua la oferta de agua
que se necesita en las centrales hidroeléctricas por unidad de electricidad producida
(Hardy et al., 2012). Estudios relacionados (CEC, 2005) plantean la posibilidad de
realizar ambos enfoques a niveles nacionales, regionales y locales.

Relacionando conceptos anteriores y bajo el enfoque “energia para el agua”, se puede
ejemplificar la innovaciéon de los regadios tradicionales en productores locales. La
innovacion logra aumentos en la productividad del agua vy la tierra, mejora la calidad
de los productos y la vida de los productores, pero inevitablemente aumenta
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considerablemente el consumo de energia (Hardy & Garrido, 2010) y en consecuencia
los costos energéticos. Estos seguramente se veran reflejado en detrimento de los
resultados econdémicos del productor y/o en un aumento de precios al consumidor
intermedio o final. Segun el PNUMA (2011) la energia se destaca por la creciente
preocupacion vinculada al cambio climatico. La eficiencia energética puede jugar un
papel catalitico para alcanzar reducciones significativas en las emisiones y las
energias renovables aparecen como una opcion para reducir las emisiones sin afectar
el crecimiento econdémico, especialmente en los paises en desarrollo (PNUMA, 2011).

2.3 Principales corrientes y reflexiones teédricas

2.3.1 Economia de los Recursos Naturales y Nueva Economia Institucional

Siguiendo con el desarrollo tedrico neoclasico, dejando de lado la Economia
Ambiental y dentro de la Economia de los Recursos Naturales, la base para los
recursos no renovables fue formulada por Gray y Hotelling y el analisis surge de la
preocupacion sobre las tasas excesivas de extraccion de estos recursos y su bajo
precio de mercado (Labandeira et al., 2007). En este contexto, la ineficiencia se debe
a que las relaciones entre los agentes no se encuentran valoradas adecuadamente y
toda asignacioén eficiente requiere necesariamente que cada agente se enfrente con
los precios correctos de sus acciones, por lo tanto, el concepto de eficiencia
econdmica resulta clave para la gestion de los recursos naturales (Labandeira et al.,
2007).

La teoria de la empresa neoclasica, aplicada muchas veces a las empresas que
producen bienes agropecuarios (particularmente a las productoras de commodities),
se caracterizaba por residir sobre un entorno sin fricciones en el que las empresas
(guiadas por las fuerzas del mercado de oferta y demanda en competencia perfecta)
serian capaces de llegar a un punto de equilibrio 6ptimo del mercado donde se ajusta
el concepto de eficiencia econémica, es decir, lleva a una asignacion eficiente de los
recursos. El problema reside en que los aportes neoclasicos centran sus estudios en
individuos racionales, con informacién perfecta y plena certidumbre, pero en la
realidad toda actividad humana, y en concreto la actividad econdmica, se desarrolla
dentro de un marco institucional* que reduce la incertidumbre al tiempo que limita las
alternativas de los individuos (Carrasco Monteagudo & Castafio Martinez, 2012). Por
dichas razones, el enfoque neoclasico es dificiimente aplicable a entornos complejos
como los actuales.

Las ideas centrales de la nueva economia institucional® se resumen en la importancia
y suceptibilidad del analisis de las instituciones, su finalidad se encuentra en explicar
el valor de las instituciones en la vida social. Williamson (2000) desarrolla para la
gestion de los recursos naturales cuatro niveles de analisis social, donde los niveles
mas altos necesariamente imponen restricciones en el nivel inferior inmediato:

1) Nivel uno o de integracién social: este primer nivel incluye normas, costumbres,
cultura, tradiciones, religion, etc. En este nivel las instituciones cambian muy
lentamente, en el orden de los siglos o milenios, también denominadas por el autor
como ‘reglas informales”. Dicho nivel de analisis es realizado por historiadores
economistas u otros cientificos sociales.

4 “Las instituciones son las reglas de juego, el modo de hacer las cosas en una sociedad, en una
empresa en un momento y espacio concreto” (Carrasco Monteagudo & Castafio Martinez, 2012:51).

5 Autores destacados y precursores de esta corriente son Coase, North, Williamson y Ostrom (Carrasco
Monteagudo & Castafio Martinez, 2012).
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2) Nivel dos o entorno institucional: en el segundo se situan las decisiones o “reglas
formales” tomadas colectivamente y por el Estado (constituciones, leyes, derechos de
propiedad, etc.). En este nivel las instituciones cambian lentamente, en décadas o
siglos.

3) Nivel tres o entorno de gobernanza: en este nivel se analiza la estructura de
gobernanza de las relaciones contractuales, teniendo presente a la gobernabilidad
como un esfuerzo para elaborar el orden, con el fin de mitigar conflictos y obtener
ganancias mutuas. La posibilidad de reorganizar las transacciones entre las
estructuras gubernamentales se examina periddicamente, del orden de un afo a una
década.

4) Nivel cuatro o analisis marginal: aplica al estudio de la formacién de precios en
los mercados de recursos, aqui, segun el autor se registra el analisis neoclasico. Se
emplea el aparato de optimalidad en funciones de produccién donde los ajustes se
producen mas o menos continuamente.

La nueva economia institucional generdé desarrollos analiticos y tedricos en el segundo
y tercer nivel de analisis social (Williamson, 2000), por lo que estos avances
constituyen fundamentos teéricos de mucho interés para la Economia de los Recursos
Naturales; el cambio institucional es fundamental para comprender la gestion de los
recursos naturales a lo largo del tiempo (Rosa, 2016). El equilibrio al que llega la vision
de la empresa neoinstitucionalista es mas transitorio. No se pone tanta atencion en el
ajuste entre entradas y salidas, aceptando que la tecnologia y las demas restricciones
son fijas (o nivel 4 de analisis), sino que se enfatiza mas en la posibilidad de que tales
restricciones sociales cambian en el tiempo.

El empresario tratara de buscar formulas de inversidn que le permitan aumentar los
beneficios de la empresa en distintos entornos (econdmicos, sociales, institucionales,
legales) cambiantes; debido a esto, un criterio de eficiencia es la separacion entre las
actividades mas deseables y las menos en un momento del tiempo, o en un periodo
dado. “Una solucion eficiente es aquella que permite lograr beneficios respecto a otra
que no lo permite; o una solucion es mas eficiente que otra si permite obtener mas
beneficios” (Carrasco Monteagudo & Castafio Martinez, 2012:49).

La nueva economia institucional relativiza los equilibrios formulados por la economia
neoclasica, advirtiendo que las transacciones se encuentran limitadas por la definicion
de los derechos de propiedad y de las reglas de juego que impone el marco
institucional (Rosa, 2016). En este marco, los efectos que generan las actividades de
un individuo o firma se denominan externalidades y necesariamente alteran la
estructura de costos y los beneficios privados y publicos de los demas individuos o
firmas.

Teodricamente la existencia de pocos individuos posibilita la negociacién entre partes,
el problema subyace cuando el numero de individuos o firmas aumenta, para este tipo
de situaciones sera el Estado quien deba garantizar la provision y regulacion de los
bienes que presentan externalidades. En todos los casos el método que debe adoptar
el ente estatal debe estar enmarcado en las regulaciones y perseguir la eficiencia de
los recursos, con estrategias tendientes a reducir los niveles de actividad e impactos
que generan los sistemas productivos en el ambiente. Debido a esto, los entes
estatales generalmente utilizan instrumentos de regulacion ambiental que estan
basados en la propiedad y los mercados. También se utilizan instrumentos de
programacion que cuantifican el impacto ambiental en marcos légicos y deben
medirse en términos de indicadores que presentan informacion respecto de calidad y
cantidad para determinar justamente los logros esperados (Narodowski, 2011).
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Finalizando el apartado, se plantea la necesidad de siempre considerar las
externalidades como un “cambio de costos” y una parte integrante de la economia,
que esta necesariamente abierta a la entrada de recursos y a la salida de residuos
(Martinez-Alier, 2001). Por este motivo, la apropiacion de recursos y la produccién de
residuos no controlada por parte del Estado y administrada por actores sociales
individuales en pos de su propio beneficio, puede derivar en quejas comunales
resultantes de conflictos por la distribucién ecolégica de recursos y residuos. El
analisis institucional necesariamente debe ser aplicado al contexto analizado, donde
se valorara cada situacion particular desde el punto de vista ecolégico, social (Rosa,
2016) y economico.

2.3.2 Economia Ecologica y Agroecologia

La Economia Ecoldgica propone un nuevo campo transdisciplinario e integrador que
estudia nuevos temas y aplica métodos como: a) nuevos indicadores e indices de
sustentabilidad de la economia; b) macroeconomia ecolégica y debates entre
nociones débiles y fuertes de sustentabilidad; c) aplicacidon de nociones ecolégicas de
capacidad de carga y resiliencia; d) valoracion y pago por servicios ambientales,
valoracion monetaria de las externalidades, pero también la discusion sobre la
inconmensurabilidad de los valores; e) evaluaciones de riesgo, incertidumbre,
complejidad y ciencia pos normal; evaluacion ambiental integrada, incluida la
construccion de escenarios, modelado dinamico, métodos multicriterio participativos
de toma de decisiones; f) la asignacion de los derechos de propiedad y su relacion
con la gestibon de los recursos naturales, antiguas y nuevas instituciones
gubernamentales para la gestion ambiental; g) causas y consecuencias del cambio
tecnolégico en el ambiente; h) teorias de consumo en relacién con los impactos
ambientales; i) relaciones con la ecologia industrial, aplicaciones a la administracion
de empresas, responsabilidad social corporativa; j) relaciones con campos como la
economia feminista; historia econémica-ambiental; ética medioambiental; ecologia
politica, urbanismo, estudios campesinos y; k) politicas publicas ambientales,
instrumentos de politica ambiental a menudo centrados en el “principio de precaucion™
(Martinez-Alier, 2015).

Sumada al debate actual y particularmente para los sistemas agropecuarios, la
Agroecologia se presenta como una nueva disciplina cientifica que surge de los
conocimientos, teorias y metodologias de otras disciplinas (agronomia, ecologia,
economia, sociologia, entre otras) que aportaron en los agroecosistemas como su
objeto de estudio. El enfoque agroecoldgico se caracteriza por la participacion activa
de las comunidades en procesos de investigacion y toma de decisiones conjuntas,
cuestién que también exige innovacién institucional (Tittonell, 2014). Se estudia bajo
un enfoque de sistemas complejos, con dos dimensiones: temporal y espacial,
dimensiones que se comprenden desde una base transdisciplinaria, donde Ia
aproximacion al agroecosistema puede hacerse desde multiples metodologias
(Alvarez-Salas et al., 2014). Muchas de las afirmaciones realizadas por la
Agroecologia aun no han demostrado ser eficaces, adaptables o escalables, ninguna
forma de intensificacién ecoldgica es capaz de ofrecer soluciones rapidas y requieren
de un compromiso a largo plazo (Tittonell, 2014).

6 También llamado principio precautorio y se define como el respaldo para adoptar ciertas medidas de
prevension ante eventuales riesgos graves para la salud humana y el ambiente, sin que todavia haya
prueba cientifica determinante.
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2.3.3 Gestion Integrada de los Recursos Hidricos

El agua es por definicion un recurso renovable que cumple un ciclo hidrologico de
recarga, el problema subyace ante la escasez por la sobreexplotacion de su capacidad
de recarga natural. “En muchas partes del mundo, los recursos hidricos ya estan
sujetos a grandes presiones. Sin embargo, seguira aumentando la demanda de mas
agua para cubrir la necesidad adicional de alimentos, energia, servicios y agua
potable, por lo que la competencia por el recurso hidrico sera inevitable y se
intensificara” (Beekman et al., 2014:10).

En 1977, la Conferencia Mundial sobre el Ambiente de Mar del Plata, trato por primera
vez el tema del agua, demandando una planificacion integral del recurso hidrico en
los paises, que formulen politicas nacionales (CEPAL, 1998). Luego de quince afos,
se desarrollo la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente, en 1992
en Dublin, una reunion técnica previa a la mencionada Conferencia de Rio que se
desarrollé6 en Rio de Janeiro en ese mismo afio. La Conferencia de Rio (también
denominada Cumbre de la Tierra) involucrd entre sus consideraciones las limitaciones
de la oferta del agua y la formulacion de algunos principios rectores para orientar su
gestion: a) el agua es un recurso finito; b) la gestion y aprovechamiento deben ser
participativos, y; c) el agua es un bien econémico que tiene valor econémico en todos
sus usos (Padilla et al., 2013). El documento de la Conferencia de Rio (Agenda 21,
capitulo dieciocho) tomo algunos de los principios establecidos en Dublin refiriéndose
puntualmente a la necesidad de hacer una gestion integrada de los recursos hidricos.
En el afio 2000 y desde la Asociaciéon Mundial del Agua (GWP, por sus siglas en
inglés) es que surge la GIRH definida como “un proceso que promueve la gestion y
desarrollo coordinado del agua, el suelo y los recursos asociados para maximizar
equitativamente el bienestar social y econdmico resultante, sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales” (GWP, 2009:18). La GIRH se considera
como un dialogo entre los diferentes sectores consumidores de agua. La gestién y el
desarrollo integral de los recursos hidricos buscan asegurar un uso Optimo y
sustentable del agua para el desarrollo econémico y social, mientras se protege y
mejora el valor ecologico del ambiente (GWP, 2000; Henriquez et al., 2011). Entre los
retos que plantea la GIRH esta la definicion de intereses sobre el agua desde una
perspectiva equitativa entre los sectores consumidores. Generalmente, estos
aspectos no admiten una unica solucion y requieren de soluciones acordes con cada
contexto socioeconomico, similar al enfoque del desarrollo sustentable (Ruiz &
Gentes, 2008).

2.3.3.1 Indicadores de gestion.

Los indicadores son un componente esencial en la evaluacion del proceso hacia la
GIRH. Pueden ser definidos como variables cuantitativas o cualitativas que sintetizan
informacion util y permiten observar y analizar tendencias sobre cambios en el
desarrollo de los sistemas. De esta manera, el objetivo es proveer una base empirica
y numérica para el conocimiento de los problemas y el célculo de los impactos (Tieri
et al., 2014). Un indicador cuantitativo se expresa y evalua en términos de cantidades,
numeros, volumenes y porcentajes. Un indicador cualitativo se expresa como
situacion, objeto o proceso, y se evalua en términos de bueno, suficiente, satisfactorio,
si, no, entre otros (Moran Montario et al., 2006).

Los indicadores deben ser sensibles a los cambios en tiempo y espacio, es importante
que sean objetivos y que reflejen realmente el atributo que se quiere evaluar (Tieri
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etal.,, 2014). La cualidad mas importante de un indicador es que sea verificable
objetivamente y sistematicamente replicable (Glave & Escobal, 1995).

Los indicadores de la GIRH, como los de desarrollo sustentable, deben ser fruto de
un acuerdo informado y participativo entre los actores sociales sobre los principales
problemas, preocupaciones y anhelos relacionados con en el ambito territorial bajo
analisis (Goémez & Maldonado, 2015). En ese sentido, el proceso de seleccion de
indicadores es tan importante como los propios indicadores. Indicadores mal
adoptados pueden proveer una apreciacion incorrecta del estado de situacion del
sistema bajo estudio (Glave & Escobal, 1995) y por lo tanto condicionar negativamente
la toma de decisiones.

Para determinar los mejores candidatos a convertirse en indicadores de
sustentabilidad, Glave & Escobal (1995) sostienen que la literatura ha seguido los
siguientes pasos: a) seleccionar un numero de indicadores potenciales o posibles, b)
evaluar dichos indicadores para garantizar su capacidad de reflejar determinadas
caracteristicas del objeto de estudio, c) desarrollar valores que toman umbrales
cuantitativos o cualitativos (para admitir un cambio en el sistema bajo observacion), d)
realizar una evaluacion de sensibilidad del indicador cuando es posible, e) finalmente,
tomar en cuenta la relacién costo-beneficio del proceso de creacién del indicador,
como parte fundamental del proceso de seleccién del mismo.

Quiroga Martinez (2007) divide a los indicadores en tres tipos: a) indicadores de
primera generacion (1980-presente), que dan cuenta el fendmeno complejo desde la
singularidad, reduciendo el numero de dimensiones; b) indicadores de segunda
generacion (1990-presente), que se han fundamentado en metodologias de
agregacion conmensuralistas, cuyos resultantes son comunicacionalmente potentes
pero metodolégicamente discutibles y; c) indicadores de tercera generacion (por
desarrollar), se trata de producir indicadores transversales, que en una o pocas cifras
nos permitan incorporar lo econdmico, social y ambiental en forma transversal,
sistematica y sistémica.

Constanza et al. (2016) plantean que los Objetivos para el Desarrollo Sustentable
(ODS) acordados por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) ofrecen un panel
detallado de objetivos, metas e indicadores que pueden motivar y guiar el proceso de
cambio social global. Los autores reflejan que los ODS acordados son un logro
importante en el desarrollo de objetivos compartidos para toda la humanidad e
incluyen las dimensiones econdémica, social y ambiental y alertan sobre la necesidad
de desarrollar un marco de reformas de politicas y cambios sociales que hagan posible
el logro de los ODS tanto a nivel nacional como global.

2.4 Modelos econémicos en el sector agroalimentario

Como se planteaba en los apartados anteriores, las decisiones tomadas en el sector
agroalimentario se complementan con el medio natural o fisico y relacionan a actores
sociales que persiguen diferentes objetivos e intereses, por lo tanto, la valoracion de
los recursos difiere en concordancia con estas percepciones. Generalmente las
decisiones tomadas en el sector, deberian ir en pos de beneficiar a todo el sistema
para intentar proporcionar sustentabilidad en el largo plazo a todos los actores que
intervienen. Por este motivo es que las decisiones politicas de los entes estatales
toman relevancia, aunque muchas veces el desarrollo sustentable de un sector o
territorio parezca complejo y hasta utépico.

En este contexto toma relevancia la GIRH en las cuencas de los rios, asegurando el
uso 6ptimo y sustentable del agua promoviendo el desarrollo integral del ambiente en
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conjunto con los demas recursos (suelo, energia, biodiversidad, otros) y mejorando el
desarrollo econdémico y social de las regiones.

Los modelos econdmicos de programacion matematica son una herramienta de ayuda
a la toma de decisiones entre alternativas factibles (Vitoriano, 2007) en relacion a
promover el desarrollo sustentable. Dichos modelos, utilizados por la Economia de los
Recursos Naturales y por la Economia Ecologica, realizan la maximizacion o
minimizacioén de funciones objetivo (FO) que pueden ser una o varias, establecidas
para aclarar el objetivo estratégico de la decision. Dichas funciones son sujetas a
determinadas restricciones de contexto que influyen sobre los objetivos determinados.
Luego de abordar los diferentes resultados, habitualmente se realizan analisis de
sensibilidad o andlisis de escenarios. Estos analizan comportamientos de las
principales variables que influyen en la decision. De esta manera se enriquece la
evaluacion de las alternativas factibles. A continuacién, se abordaran los principales
antecedentes sobre modelos economicos vinculados al sector agroalimentario,
particularmente utilizando técnicas matematicas de programacion lineal.

2.4.1 Antecedentes de modelos econémicos

Realizando un repaso historico por los modelos de programacion lineal, los primeros
estudios a niveles microecondmicos apuntan a los realizados a explotaciones como
modelos de planificacidon a nivel organizacional (Irureta, 1964). Afos después se
comenzaron a realizar propuestas de analisis multinivel presentando la herramienta
como un marco para el desarrollo de politicas en territorios, diferenciando las variables
que controlan los responsables politicos de las que no y estableciendo escenarios
politicos s6lo con dos niveles de analisis (Candler et al., 1981).

Kutcher & Norton (1982) explican que las opciones de produccion en la agricultura se
encuentran limitadas por las disponibilidades estacionales y la totalidad de los
recursos. Segun los autores, los gobiernos ya veian la necesidad de instrumentos de
apoyo, dando a conocer las principales consecuencias de los programas a adoptar,
es por esto que se optaba por modelos de programacién matematica para este tipo
de decisiones porque se veia el problema de forma mas sencilla. Por este motivo y
porque los problemas agricolas se podian resumir en este tipo de programacion es
que se comienzan a utilizar en la agricultura. Las alternativas incluian diferentes
cultivos, diferentes fechas de siembra, numeros de riegos, fertilizantes, entre otros.
Desde el punto de vista de los recursos, los problemas solian implicar una serie de
restricciones de desigualdad, que podian incluir, por ejemplo, la disponibilidad agua
de riego.

Los modelos de programacion matematica agricolas poseian cinco niveles distintos
de agregacion: la explotacion, el distrito, la region, el sector agricola y para multiples
paises que se dedican al comercio agricola mutuo, ademas los modelos podian
caracterizarse como normativos o positivos y como estaticos o dinamicos (Kutcher &
Norton,1982). La posibilidad de modelos de optimizacion positiva sélo se realizaba
con la prueba de Samuelson (1952) cuya funcidon de maximizaciéon garantizaba la
simulacion de un mercado competitivo. El realismo de los modelos de programacion
matematica del sector agricola depende de la riqueza de la eleccion y del nivel de
detalle incorporado en el conjunto de analisis de actividades.

Bowen & Young (1985) ofrecen una técnica de programacion lineal para determinar la
asignacion 6ptima de recursos en presencia de multiples restricciones. Proponen
como funcion objetivo la maximizacion de beneficios netos anexando a las
restricciones relaciones técnicas. Plantean restricciones de agua y restricciones de
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superficies cultivables con andlisis estacionales. Estiman los beneficios econdémicos
netos del agua de riego bajo condiciones hipotéticas de suministros y realizan
diferentes escenarios mediante analisis de sensibilidad.

Mendoza et al. (1986) incluyen una propuesta de planificacion de uso de tierras con
destino forestal a través de la programacion objetiva multiple (MOP), una técnica
matematica relacionada con problemas en los que se deben optimizar
simultaneamente varias funciones sujetas a determinadas restricciones. En una
continuacion del trabajo anterior y llevando la metodologia propuesta a un ejemplo
agroforestal, Mendoza et al. (1987) utilizan dos FO en el planteo del problema, sujetas
a dos restricciones.

Mohamed et al. (2000) profundizan sobre planificacién en el uso de la tierra incluyendo
un analisis de politicas estableciendo objetivos reales de los actores. Dividen los
objetivos en agrotécnicos, agroecologicos y socioecondmicos y describen las politicas
analizadas construyendo diferentes escenarios.

Mdinier et al. (2004) realizan un aporte novedoso de integracién entre un modelo
ecologico y agroecondmico. La evaluacion se basa en un modelo de paisaje que
describe la distribucion natural y un modelo agroeconémico que evalua los costos de
los cambios en el uso de la tierra agricola a nivel de explotacién. La situacién actual
se representa como un escenario base y seleccionaron tres escenarios orientados a
una mayor produccion agricola.

Bazzani (2005) realiza el DSIRR (Decision Support System for Irrigation) iniciando en
el marco tedrico desde la GIRH aportando sobre las variables que intervienen en las
politicas de decision del agua. El autor sostiene que no sélo se deberian contabilizar
las pérdidas de ingresos econdmicos y bienestar de las personas, sino que
contabilizar ahorros e impactos ambientales sobre el agua, podria redundar tomar
decisiones positivas para el ambiente (por ej. proteccién del suelo, creacion de
paisajes, preservacion de la biodiversidad) o negativas (por ej. contaminacion). En
este contexto, los modelos de soporte de las decisiones (DSS) son adecuados para
proveer la informacion necesaria. El autor plantea las diferencias entre horizontes de
tiempo cortos y largos en las decisiones de los agricultores, indicando como base los
resultados econdémicos como el Margen Bruto (MB) para el corto plazo y el Margen
Neto (MN) para el largo plazo (Bazzani, 2005).

Henseler et al. (2005) incorporan la PMP (Programacién Matematica Positiva - Howitt,
1995) como una herramienta adecuada para los modelos agroeconémicos a niveles
regionales. Los autores realizan una revision de modelos econdémicos y establecen
comparaciones a escala regional (tabla 2.1). Estiman la FO como maximizacién del
MB total del area y establecen la optimizacion con los cultivos actuales, utilizando
cultivos alternativos dentro de las restricciones del modelo.

Scheierling et al. (2006) realizan un modelo agroecondomico de simulacion, donde
analizan politicas hipotéticas de subsidios de conservacion de los recursos fisicos con
respecto a sus efectos sobre factores hidrolégicos y agronémicos (p. ej. suministro de
agua de riego, el uso consuntivo y los flujos de retorno, mezcla y uso de insumos,
eleccion de tecnologia de riego y rendimientos de agua netos agricolas).
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Tabla 2.1: Comparacién de modelos agroeconémicos regionales seleccionados bajo
diferentes criterios.

Modelo Resoluglon Resolucién Me.toc.ios .d’e Actividades
espacial temporal optimizacion
RAUMIS Distrito Estatico LP Cultivos
MODAM 20 ha Estatlcq- Lp Forrajes y
comparativo ganado
ROMEO 250 m2 Estatlcq- PMP Forrajes y
comparativo ganado
R - Forrajes y
Rohm’s- Distrito Estatico- PMP producciones
Model comparativo . .
intensivas.
Forrajes,
ACRE Distrito Estatico- PMP ganado y
comparativo producciones
intensivas.

Fuente: Extraido de Hanseler et al. (2005); adaptado de Dabbert et al. (1999).

Rossing et al. (2007) realizan una comparacion entre los diferentes enfoques de
analisis de impacto multifuncionales en la agricultura en los paises de Francia,
Alemania y Holanda. En los tres paises el desarrollo metodologico aparece como el
principal objetivo de la investigacion y los enfoques estaticos dominaron sobre los
dinamicos. Los autores analizan la falta de indicadores sociales a lo largo de todos los
estudios. Los indicadores econdmicos fueron: costos, MB, costeo total, utilidad,
liquidez, ratio del retorno de los factores, inversidn y en ocasiones aparece el riesgo.
Dentro de los indicadores abidticos se encuentran los nutrientes de las plantas,
pesticidas, erosion, agua y clima.

Cittadini et al. (2008) plantean un DSS explorando las consecuencias de las diferentes
decisiones estratégicas y tacticas de las explotaciones que producen frutas en la
Patagonia Argentina, considerando los diferentes actores sociales. En un modelo
agroecondmico denominado OPTIFROP se establecen dos FO: una tendiente a
maximizar el beneficio econémico (privado) y la otra funcién a maximizar la mano de
obra (publico). Es un modelo dinamico de optimizacion y escala de explotacion, que
asigna en el transcurso del horizonte temporal de la ejecuciéon, actividades de
produccion a tres explotaciones hipotéticas. El modelo esta programado como IMGLP
(De Wit et al., 1988), escrito en GAMS y usando el solver de CPLEX (McCarl, 2007).
La FO orientada al sector privado, utiliza el indicador del Valor presente del resultado
financiero acumulado (VAN) que se define como la funcion de Valor Bruto menos el
Costo de Produccién Agricola en términos anuales. El costo de produccion consiste
en dos términos separados: el primer término incluye todos los costos de inversién
(fijos) requeridos, mano de obra anual y costos de los insumos anuales; el segundo
término se refiere a los inevitables costos de erradicacion de las actividades de uso
de la tierra en dos anos consecutivos. El modelo es aplicado a cultivos de cereza,
manzana, ciruela, durazno y nogal con horizonte de tiempo a 50 afos.

Zimmermann (2008) utiliza la programacién multiobjetivo maximizando indicadores en
un modelo productivo de leche (tambo). EI modelo maximiza el ingreso de la
produccion y el indice de sustentabilidad (compuesto por indicadores econémicos:
costos de produccion, productividad del trabajo, productividad de la superficie,
productividad del capital; sociales: remuneracion de la mano de obra, esfuerzo
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realizado y; ambientales: energia utilizada, eutrofizacion, utilizaciéon del area
disponible, ecotoxicidad territorial y sistemas de viviendas).

Henseler et al. (2009) trabajan con modelos de cambio climatico en donde explican
que, en la escala a nivel de explotacion los resultados son robustos, pero muchas
veces se discute la calidad de los datos por eso se apalanca en modelos regionales.
Utilizan el modelo ACRE disefiado como bottom up (de abajo hacia arriba) a través de
un enfoque para simular el uso de la tierra a nivel regional. ACRE es un modelo de
optimizacion estatica, que maximiza el MB total a nivel regional de diferentes
actividades productivas por cada municipio. De temporalidad anual, crea un solo tipo
de explotacién por region. EI modelo se encuentra sujeto a restricciones de tierra, de
cantidades totales de los cultivos y sobre la cantidad de actividades variantes. Para la
aplicacién de este trabajo se analizan dos escenarios ficticios y contrapuestos, uno
con medidas estatales ultra-proteccionistas y otro con medidas ultra-liberales.
Aurbachery Dabbert (2011) analizan modelos lineales de programacion que optimizan
la secuencia de la rotacion de cultivos intentando modelar las decisiones en el uso de
la tierra de los productores. Los autores asumen un comportamiento racional sobre la
FO: maximizacion de la utilidad, bajo las restricciones de area, mano de obra y de
rotacion de cultivos. Candelaria Martinez et al. (2011) realizan una revision sobre los
modelos de programacion matematica de simulacion, los cuales representan indicios
aproximados de comportamiento entre diferentes comportamientos de variables.
Establecen el concepto de modelaje participativo como proceso lento a ejecutarse en
el largo plazo y muy susceptibles a la reaccién de los actores sociales, sobre todo del
productor agropecuario.

Britz et al. (2012) realizan una revisidn sobre las evaluaciones integradas (El) ante la
creciente complejidad de los objetivos politicos en el contexto de la toma de
decisiones. Plantean la fuerte dependencia de la agricultura con la tierra como factor
de produccién y explican la importancia de las medidas politicas adoptadas con los
agricultores estableciendo el concepto de El. Caracterizan las explotaciones por sus
atributos (estado de naturaleza, mercado y mecanismos institucionales), por su
dotacion fija y por la tecnologia utilizada. También realizan una caracterizacion de los
modelos:

1) Nivel micro (escala de explotacion): se pueden diferenciar entre no lineales (p.
ej. AROPAj; FSSIM, CAPRI) y econométricos (MEG, Hausman-Tylor Model,
Métodos Bayesianos).

2) Nivel meso (escala subnacional o regional): suelen ser modelos comparativos
de suministro estatico donde las regiones administrativas tipicas son tratadas
como casos representativos. Contienen actividades de cultivos agricolas y
ganaderos y producen productos comercializables intersectorialmente.
Ejemplos de estos modelos son RAUMIS (Regional Agricultural and
Environmental Information System) y DRAM (Dutch Regionalized Agricultural
Model).

3) Modelos hibridos que integran enfoques micro y meso: CAPRI y SEAMSSLES
(System for Environmental and Agricultural Modelling; Linking European
Science and Society).

Los autores exponen algunas limitaciones y diferencias en los modelos econémicos
agropecuarios. En primer lugar, no se encuentran estudios sobre la capacidad de
gestion empresarial y se propone la integracion de las actividades alternativas en las
evaluaciones integradas, en este sentido es importante establecer qué actividades,
cuantas y su método de evaluacion. Establecen que los impactos de las tres
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dimensiones de sustentabilidad dependen en gran medida de atributos que muestran
una alta variabilidad en las explotaciones (localizacion, manejo, tamano, etc.).
Capturar dicha heterogeneidad sigue siendo un reto. No se contempla la posibilidad
de plagas y enfermedades y existen incompatibilidades entre las escalas de modelos
biofisicos y econdémicos con resoluciones temporales diferentes. Proponen la
calibracion y validacion del modelado no ex ante sino ex post y finalizan observando
que la El posee una relevancia social muy importante con muchas cuestiones
pendientes.

Michetti (2012) realiza una revision de los diferentes enfoques de modelizacién para
determinar el uso de la tierra, los cambios en el uso de la tierra y la agroforestacion
en vistas del Cambio Climatico (CC). Particularmente y para los enfoques econémicos
los clasifica en: a) modelos econométricos y de analisis ricardiano; b) enfoques de
optimizacion (individuales o regionales) y de equilibrio; ¢) modelos de equilibrio parcial
(MEP) y; d) modelos de equilibrio general (MEG).

Cotter etal. (2014) explican cambios en el uso del suelo integrando un modelo
ecolégico y uno econdmico con base en la programacion lineal a escala de
explotaciones. Plantean un escenario “Go-Green” y otro alternativo en los cuales
evaluan biodiversidad.

Fathelrahman et al. (2014) analizan los modelos de optimizacion respecto a los
escenarios del CC. Explican que la programacion matematica posee una larga historia
en las ciencias econdmicas y de ingenieria ya que el enfoque maximiza una funcion
objetivo frente a limitaciones fisicas en los recursos. Presentan un modelo de
desplazamiento del equilibrio llamado Colorado EDMP (Economic Displacement
Mathematical Programming model). Los autores dividen su funcién objetivo en cinco
variables enddgenas a optimizar. Analizan también estas variables de acuerdo a tres
escenarios posibles de CC (Base, Seco y Himedo).

Maneta & Howitt (2014) mencionan nuevas herramientas que se deben tener en
cuenta a la hora de la obtencion de datos para el uso de calibraciéon de modelos
agricolas, como herramientas de teledeteccion y sensores satelitales, por ejemplo:
MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) o Landsat. Manifiestan que
se han visto mejoras sustanciales en las estimaciones basadas en satélites, dicha
informacion puede proporcionar estimaciones de rendimientos relativamente simples
que pueden ser precisas en escalas municipales o provinciales si se realiza una
suficiente parametrizacién y calibracion regional.

Fernandez & Blanco (2015) revisan los modelos de impactos econdémicos del CC en
la agricultura europea, haciendo énfasis en los enfoques econdmicos estructurales.
Los autores plantean que existen tres enfoques principales: a) modelos basados en
procesos biofisicos; b) modelos agroecosistémicos y; c) analisis estadisticos de datos
histéricos. Los autores realizan una taxonomia de los modelos clasificAndolos en: a)
enfoques analdgicos-espaciales, analizan con técnicas econométricas los cambios
espaciales en los patrones de produccion y; b) enfoques estructurales que simulan
respuestas de cultivos y agricultores basandose en relaciones estructurales
econdmicas y se dividen en niveles globales, regionales y de explotacion.

Fernandez et al. (2016) vinculan un modelo de optimizaciéon econémica con un modelo
de simulacién hidrolégica. EI modelado agroecondmico estima la distribucion éptima
del area del cultivo que satisface las restricciones y produce la utilidad esperada en
las explotaciones. La FO se encuentra sujeta a restricciones de no negatividad de
tierra (superficie por tipo de explotacion y potencial area de riego) y de agua
(requerimientos de los cultivos en la explotacion y disponibilidad del agua en la
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explotacion por la eficiencia en su transporte y distribucién). Realizan la integracién
de ambos modelos y estiman diferentes escenarios.

Lema (2016) plantea un modelo multicriterio a nivel predial en explotaciones
pertenecientes a CORFO en la cuenca del rio Colorado y para la provincia de Buenos
Aires. El autor explica la importancia de tener en cuenta factores prediales
ambientales en las planificaciones de largo plazo, puntualmente sobre la gestion del
recurso hidrico como principal punto a abordar dentro del rio Colorado.

Drobnik et al. (2017) realizan un modelo de optimizacion econdémica, basado en
agentes e integrado con autématas celulares provenientes de la fisica computacional.
Utilizado en Suiza, ALUAM (Alpine Land-Use Allocation Model) es un modelo
agroeconomico para la toma de decisiones que combina simultaneamente actividades
ganaderas, de uso de suelo y de administracion de recursos. ALUAM se contruyo
entre agentes y en tres etapas: 1) consultas a grupos de expertos regionales y
nacionales mediante la aplicacion del método Delphi; 2) discusiones de los principales
problemas y resultados preliminares del modelo en un grupo directivo que
representaba a las partes interesadas y; 3) finalmente se ensaydé en un sistema
soporte y se vincularon ONG'’s, politicos y las administraciones municipales.

A continuacién, la tabla 2.2 resume en orden cronoldégico las ideas, los autores y afios
y el tipo de antecedentes de modelos econdmicos. Los tipos de antecedentes se
categorizaron en: a) revisiones de modelos econémicos, b) modelos econédmicos
realizados a niveles organizacionales, generalmente a escala predial en explotaciones
agricolas y; ¢) modelos econdmicos realizados a nivel regional/territorial.

Tabla 2. 2: Resumen de los antecedentes de modelos econdmicos en orden
cronoldgico.

Autor/es de

(Ano)

Ideas resumen Tipo

antecedente

Modelo econdémico de programacion lineal a
niveles de explotacion agropecuaria

Irureta (1964)

b) modelacion a
niveles
organizacionales.

Modelo econdmico de programacion lineal a
niveles territoriales. Analisis de escenarios en
torno a politicas.

Candler et al.
(1981)

c) modelacion a
nivel territorial.

Los recursos y sus disponibilidades
estacionales limitan las opciones de
produccion. El “realismo” de los modelos en el
sector agricola depende de la eleccion de la
herramienta y del nivel de detalle incorporado.

Kutcher &
Norton (1982)

a) revision de
modelos

econdmicos.

Modelo econdmico de asignacion optima con
multiples restricciones maximizando beneficios
netos con analisis de escenarios.

Bowen &
Young (1985)

b) modelacion a
niveles
organizacionales.

Modelo econdémico de programacion multiple
con mas de una FO.

Mendoza et al.
(1986; 1987)

c) modelacion a
nivel regional.

Politicas mancomunadas con objetivos de | Mohamed c) modelacion a
actores sociales y analisis de escenarios. et al. (2000) nivel territorial.
Modelo integrando aspectos ecolégicos y | Munier etal. | b) modelacion a
agroecondmicos con analisis de escenarios. (2004) niveles

organizacionales.
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Tabla 2.2: Resumen de los antecedentes de
cronoldgico (continuacioén).

modelos econdmicos en orden

multiobjetivo en produccion de lacteos bovinos.

(2008)

Ideas resumen Autor/es Tipo de
(Aho) antecedente
Modelo soporte para la toma de decisiones | Bazzani b) modelacion a
agricolas. (2005) niveles
organizacionales.
Comparacion de diferentes modelos | Henseler a) revision de
agroeconomicos a escala regional. et al. (2005) | modelos
econdémicos.
Modelo agroeconomico analizando politicas de | Scheierling c) modelacion a
conservacion de recursos con analisis de | etal. (2006) | nivel territorial.
escenarios.
Analisis de impactos multifuncionales en la | Rossing etal. | ¢) modelacién a
agricultura de 3 paises. Se plantea la falta de | (2007) nivel territorial.
indicadores sociales en los estudios.
Modelo OPTIFROP con dos FO para | Cittadini et al. | b) modelacion a
producciones agricolas intensivas a nivel de | (2008) niveles
explotacion. organizacionales.
Modelo econdémico de programacion | Zimmermann | b) modelacion a

niveles
organizacionales.

particularmente la biodiversidad.

Modelo ACRE para maximizar actividades | Henseler c) modelacion a
productivas por municipio. et al. (2009) | nivel territorial.
Modelo econémico de optimizacion de | Aurbacher y |b) modelacion a
secuencias en la rotacion de cultivos. Dabbert niveles

(2011) organizacionales.
Conceptualizacion de modelaje participativo. Candelaria a) revision de

Martinez modelos

etal. (2011) | econdémicos.
Comparacion de las El en el contexto de politicas | Britz etal. |a) revision de
publicas. Falta de trabajos en torno a la|(2012) modelos
capacidad de gestion empresarial, a la economicos.
posibilidad de plagas y enfermedades e
incompatibilidades entre escalas. Calibracion y
validacién del modelado ex post.
Modelos y enfoques econdmicos en torno al CC | Michetti a) revision de
(cambios en el uso de la tierra y agroforestacion). | (2012) modelos

econdémicos.

Modelo econdémico y ecoldgico integrado con | Cotter etal. | b) modelacion a
analisis de escenarios evaluando | (2014) niveles

organizacionales.

Modelo Colorado EDMP en torno a variables

Fathelrahman

c) modelaciéon a

validacién de los modelos agricolas.

consecuentes con el CC vy analisis de|etal (2014) | nivel territorial.
escenarios.

Importancia de las herramientas de teledeteccion | Maneta & [ c) modelacién a
y sensores satelitales para la calibracion y | Howitt (2014) | nivel territorial.
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Tabla 2.2: Resumen de los antecedentes de

cronoldgico (continuacion).

modelos econdmicos en orden

Ideas resumen Autor/es Tipo de
(Aho) antecedente
Caracterizacion de modelos econdémicos vy | Fernandez | a) revision de
analisis de impactos en torno al CC. & Blanco | modelos
(2015) econdémicos.
Modelo integrado de simulacién hidrolégica en | Fernandez | b) modelacion a
conjunto con optimizacibn econdmica en |etal. (2016) | niveles
diferentes escenarios. organizacionales.
Modelo  multicriterio con  predominancia | Lema b) modelacion a
ambiental en la cuenca del rio Colorado para la | (2016) niveles
gestién del recurso hidrico. organizacionales.
Modelo ALUAM integrado con autématas | Drobnik c) modelacién a
celulares analizando impactos regionales. et al. (2017) | nivel regional.

Fuente: Elaboracidn propia en base a los antecedentes recabados.

En la caracterizacion analizada para este apartado se destaca que la mayoria de los
antecedentes recabados (diez) pertenecen a modelos econdmicos realizados a
niveles organizacionales (b), ocho para modelos econdmicos realizados a niveles
regionales/territoriales (c), seis revisiones en torno a los modelos econémicos (a) y de
los modelos econdmicos realizados a niveles nacionales se encontréo sélo un
antecedente.

2.4.1.1 Modelos hidroecondmicos

Dentro de los modelos econdmicos en el sector agroalimentario y mas precisamente
en areas de superficie de riego emplazadas en cuencas de rios, se manifiestan
también modelos denominados hidroecondmicos, ya que integran las relaciones entre
el agua y la economia. Estos son herramientas de decisién que combinan las ciencias
econdmicas con modelos hidrolégicos que representan sistemas integrados y
espacialmente distribuidos de los recursos hidricos, la infraestructura, las opciones de
gestion (incluyendo indicadores) y los valores econémicos (Harou et al., 2009).

Los modelos hidroecondmicos permiten analizar la complejidad dinamica de las
interacciones econdmicas y ambientales en los sistemas de recursos hidricos
(Brouwer & Hofkes, 2008; Bekchanov et al., 2017) a través de modelos matematicos
formales, vinculando procesos hidrolégicos y biogeoquimicos con postulados
economicos de oferta y demanda subyacentes de la prestacion de servicios hidricos
escasos (Brouwer & Hofkes, 2008).

Los componentes principales de los modelos que integran el agua y la economia son
representaciones matematicas de las relaciones hidrolégicas en el sistema de agua
(p. €j. una cuenca hidrografica) y las relaciones de oferta y demanda de agua de los
diferentes sectores que la utilizan (p. €j. consumo humano, agricultura, industria, entre
otros). Las relaciones hidricas y econdmicas son generalmente impulsadas o
evaluadas por los resultados econémicos que generan (representados por indicadores
monetarios comparables); en condiciones de escasez de agua un enfoque econémico
ayuda a identificar las asignaciones eficientes y a reducir gastos innecesarios por
malas practicas de uso y como tales, son utiles para evaluar politicas de uso de agua
(Harou et al., 2009; Bekchanov et al., 2017).

43



Los modelos hidroecondémicos privilegian la GIRH y se encuentran orientados al
descubrimiento de nuevas estrategias de eficiencia y transparencia en el uso del agua
(Harou et al., 2009). El modelado de la demanda de agua ha adquirido importancia en
la necesidad de comprender el uso de agua y la construccion de evaluaciones en las
politicas adoptadas. Los mayores cambios en los modelos hidroeconémicos de
politicas han sido la integracién de demandas y ofertas individuales, la inclusién de
los valores ambientales, la incorporacion de la gobernabilidad, las condiciones
institucionales (leyes, reglamentos y politicas) y la expansion en la escala de analisis
de las cuencas hidrograficas, incluso entre cuencas (Booker et al., 2012).

Enfoques actuales se orientan a revelar y formular politicas innovadoras y dinamicas
donde los administradores puedan lograr una mayor eficiencia en el uso del agua con
planificaciones de vision compartida (Harou et al., 2009). Los avances en la literatura
explican un cambio en torno a las politicas del modelado econdmico en el mundo
debido al aumento de la demanda de agua, a los cambios en las condiciones
hidrolégicas, econdmicas, institucionales y a la tecnologia informatica (Booker et al.,
2012).

Bekchanov et al. (2015; 2017) coinciden en una clasificacion entre dos grupos de
modelos que integran economia y agua: a) modelos de simulacién u optimizacion a
nivel de cuencas (SIMOPT) basados en nodos o redes, y; b) modelos de inputs-
outputs (IOM) y modelos de equilibrio general computable (ECG), estos operan con el
conjunto de las variables econdmicas, llamados también de “toda la economia” y se
vinculan con los procesos del agua. Caracteristicas particulares de los grupos:

a) Modelos basados en nodos o redes (SIMOPT): los modelos de simulacion
trabajan con la reproduccion del sistema de agua lo mas real posible (simulacién y
calibracion) y establecen diferentes escenarios fisicos para el manejo, induciendo el
cambio de comportamientos. Dichos modelos son los mas utilizados para un analisis
sobre escenarios base y para la prevision sobre oferta y demanda de agua,
asignaciones extras de una tecnologia especifica, cambios demograficos o
socioecondmicos. Los modelos de optimizacién se fundamentan generalmente en un
caso hipotético (el 6ptimo o mejor) determinado por una funcion objetivo modelo para
una cuenca en particular (p. ej. 6ptimo resultado en eficiencia de agua, 6ptima
infraestructura, minimizacion de los costos, maximizacion de resultados econémicos).
Dichos modelos son los mas utilizados en los estudios de gestion de cuencas.

b) Modelos del conjunto de las variables econdmicas: estos modelos no solo
permiten la evaluacion del uso del agua o sus impactos en los mercados primarios,
sino que también pretenden estimar como estos cambios en el mercado primario
afectan y se transmiten a través de la economia en general (Dinar, 2012; Bekchanov
et al., 2017). Generalmente se aplican para estimar el consumo de agua de diferentes
commodities y se han analizado los flujos de agua virtuales internacionales para
evaluar cdémo se puede ahorrar agua cambiando patrones de produccién (Bekchanov
et al., 2017). Los modelos ECG son desarrollados para analizar el conjunto y la
distribucion de los efectos de politicas de manejo de agua o cambios en la oferta de
agua en consonancia con el cambio climatico. La principal aplicacion sobre éstos
modelos se desarrolla en el analisis de politicas en relacion con el recurso agua para
el sector agropecuario (Bekchanov et al., 2015).

Sintetizando algunos aportes sobre modelos hidroeconémicos aplicados al sector
agroalimentario en cuencas de rios (Carmona et al., 2011; Varela-Ortega et al., 2011;
Blanco-Gutiérrez et al., 2013; Esteve etal., 2015 y otros), Ahrends et al. (2008)
calculan un modelo hidroeconémico, dividiendo la modelizacion hidrolégica de la
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modelizacion economica. Los autores utilizan un modelo econémico de optimizacion
en el cual la funcidn objetivo es maximizar las ganancias de la agricultura de regadio,
y los parametros que se utilizan son los rendimientos de los cultivos, precios y costos.
Utilizan un modelo estatico de un afio de tiempo con una variacion mensual y
modelizan cuatro cultivos (arroz humedo y seco, tomates y cebolla) en diferentes
escenarios de agua.

2.4.2 Reflexiones sobre los aportes tedricos y metodolégicos en modelos econémicos
en el sector agroalimentario.

Los modelos son métodos eficientes para reducir y entender la complejidad de los
sistemas agroalimentarios (Candelaria Martinez et al., 2011). Dentro de los modelos
econdomicos que utilizan la programacion lineal (Irureta, 1964; Candler et al., 1981;
Bowen & Young, 1985; Bazzani, 2005) o la PMP (Howitt, 1995; Henseler et al., 2005,
2009; Fathelrahman et al., 2014; Maneta & Howitt, 2014; Fernandez et al., 2016) una
caracteristica importante es que se relaciona la produccion agricola (p. ej. mezcla de
cultivos, superficie de cultivo, agua consumida) con variables econémicas (MB, MN,
VAN, etc.) en base a informacién primaria o secundaria.

Existe una primera clasificacién entre modelos econdmicos orientados al sector
agroalimentario:

a) modelos econdmicos de simulacion (Scheierling et al., 2006; Candelaria Martinez
et al., 2011).

b) modelos econdmicos de optimizacion (lrureta, 1964; Candler et al., 1981; Bowen
& Young, 1985; Mendoza et al., 1987; Mohamed et al., 2000; Bazzani, 2005; Cittadini
et al., 2008; Zimmermann, 2008; Aurbacher & Dabbert, 2011) y;

c) modelos econdmicos de equilibrios parciales y generales (Michetti, 2012;
Fathelrahman et al., 2014).

Los modelos econdmicos muchas veces se encuentran en ElI con modelos
hidrologicos denominados modelos hidroecondmicos (Ahrends et al., 2008; Blanco-
Gutiérrez et al., 2013; Carmona et al., 2011; Esteve et al., 2015; Fernandez et al.,
2016; Varela-Ortega et al., 2011) y con agentes integrados (Drobnik et al., 2017).
Otra clasificacion de modelos econdmicos es por los niveles de escalas de analisis
que abordan: a) a escala individual o de explotacion (p. ej. Cittadini et al., 2008); b) a
escala regional o agregada (p. ej. Henseler et al., 2009) y; c) hibridos (Britz et al.,
2012). A pesar de que las explotaciones agropecuarias se consideran la unidad basica
de analisis en la agricultura, el modelado de sistemas agricolas y naturales por lo
general presenta la integracién de las acciones a escala local con enfoques a escala
regional (Henseler et al., 2009). Cuando las decisiones se basan en los mismos
criterios (p. ej. la maximizacién de la utilidad), los tipos de explotacién pueden ser
modelados por medio de un modelo unico y asi se adquiere el caracter regional de la
modelizacion (Blanco-Gutiérrez et al., 2013).

En general y para las decisiones politicas gubernamentales a escala regional, no se
encuentra solo el deseo de maximizar los resultados econdémicos, sino que también
pueden encontrarse modelos con funciones multicriterio o multiobjetivos (Cittadini
et al., 2008; Zimmermann, 2008) en las cuales toman preponderancia indicadores de
sustentabilidad social y ambiental. Con respecto a los horizontes temporales, los
modelos también se pueden clasificar en: a) estaticos, se enfocan en un solo momento
del tiempo, generalmente un afo (p. ej. Henseler et al., 2009) y; b) dinamicos, intentan
captar el dinamismo de las variables en el tiempo (p. ej. Cittadini etal., 2008)
generalmente mas de un afo.
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Resulta importante la concepcion de modelaje participativo o basado en agentes
(Candelaria Martinez et al., 2011; Drobnik et al., 2017) para la realizacion de futuras
metodologias de modelado, sobre todo cuando se discuten decisiones politicas que
influyen en la dinamica de los territorios. Las consultas a grupos de expertos u actores
claves del territorio mediante la aplicacion del método Delphi resultan importantes para
validar y facilitar el entendimiento de las dinamicas de los grupos sociales (Drobnik
et al. 2017).

2.5 Politicas publicas orientadas hacia la gestion sustentable

La apropiacion de los recursos ambientales comunes y las cargas desproporcionadas
de residuos generan conflictos sociales (Martinez-Alier, 2001) actuales o futuros (a
corto, mediano o largo plazo). Generalmente los conflictos son derivados de visiones
contrapuestas de la valoracién de determinados recursos naturales (Martinez-Alier,
2001) entre los diferentes actores sociales. La valoracion depende de las
perspectivas, intereses y objetivos que persigan los actores.

Daly (1992) plantea que, la creacion de politicas practicas y sensatas para el
aprovechamiento de los recursos y evitar la contaminacion, requiere una separacion
entre los objetivos de:

a) asignacion eficiente: se refiere a la division relativa del flujo de recursos entre los
usos alternativos del producto; y es eficiente cuando los usos del producto final son
conforme a las preferencias que el consumidor se encuentra disponible a pagar. El
instrumento politico para este caso seran los precios relativos determinados por la
oferta y la demanda en los mercados competitivos.

b) distribucion equitativa: se refiera a la division relativa del flujo de los recursos entre
individuos alternativos (actuales o futuros) y es equitativa en partes similares o dentro
de un rango aceptable de desigualdad. El instrumento politico son los impuestos y/o
subsidios.

c) escala sustentable: se refiere al volumen fisico del rendimiento del recurso, se

mide en unidades absolutas, pero su importancia es relativa a las capacidades
naturales del ecosistema para regenerar los insumos y absorber los productos de
desechos de forma sustentable (Daly, 1992).
La resolucion y gestion de estos conflictos ecolégicos-ambientales, incluso generados
por discrepancias de inconmensurabilidad en las valoraciones (Martinez-Alier, 2001)
requieren de cooperacion entre actores privados, publicos, ONG’s y gobiernos. La
cooperacion e integracion se realiza de manera participativa que incluya consensos
cuando el andlisis de costo-beneficio de la economia neoclasica se converge en
disputas con pérdidas de biodiversidad o patrimonio cultural o incluso pérdida de
derechos de actores sociales involucrados (Martinez-Alier, 2001).

2.5.1 Prospectiva y escenarios futuros.

La disciplina prospectiva es una expresion creada por Berger (1964) para designar al
estudio del futuro lejano y tiene como propdsito la exploracion del porvenir en el
contexto de las Ciencias Humanas y Sociales (Hevia Araujo, 2006); es decir, se
propone el estudio riguroso y exhaustivo del futuro para intentar comprenderlo e influir
en él (Balestri y Ferro Moreno, 2015). En este sentido la disciplina prospectiva se
presenta como proactiva a la construccion del futuro desde un diadlogo entre los
actores sociales que, por momentos histéricos particulares, se interrelacionan entre si
(en cuestiones econdmico-productivas, comerciales, sociales, ambientales, legales,
entre otras) en pos de generar una vision de futuro de largo plazo. Para Medina
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Vasquez et al., (2014) la prospectiva en el marco de las politicas publicas, es una
actividad de ciclo continuo y de dialogo social permanente (figura 2.1).

Ciclo continuo

Apropiacion

r

Anticipacion Dialogo social

permananiea

C .. J

Bocion

Figura 2.1: Prospectiva en la generacion de politicas publicas.
Fuente: Medina Vasquez et al., (2014).

De acuerdo con el PESR (2018) la esencia en la construccion prospectiva debe
encontrarse dada por la participaciéon y el involucramiento de los actores intervinientes
en el proceso. Es muy importante canalizar las perspectivas, necesidades y
estrategias concebidas desde lo social, tomarlas, ordenarlas y jerarquizarlas en torno
al mediano y largo plazo.

El consenso y validacion del proceso prospectivo aumenta y mejora las posibilidades
de apropiacion de una parte importante de los actores que intervienen, opinan, brindan
Sus recursos Yy su tiempo en pos de su anhelo en obtener mejores resultados de los
generados hasta el momento. “La construccién colectiva es fundamental para poder
generar un paso importante hacia una politica de Estado de mediano y largo plazo”
(PESR, 2018:21).

Se distinguen tres tipos de enfoques prospectivos: a) el método extrapolatorio, b) el
método exploratorio y ¢) el método normativo.

a) El método extrapolatorio o extrapolacion de tendencias opera sobre datos del
pasado y sobre la apreciacién del presente para construir una imagen de futuro; en
palabras de Hermida y Serra (1989) la extrapolacion de tendencias construye un futuro
tipo de un mundo “sin sorpresas”.

b) El método exploratorio o “de escenarios” toma el presente como punto de partida
para la construccion de imagenes de futuro mediante la extrapolacién de dinamicas
causales del pasado, formulando hipotesis de determinados acontecimientos o
disrupciones que sean ajenas a las tendencias pasadas (Sili, 2011; Balestri y Ferro
Moreno, 2015).

c) El método normativo que, a diferencia de los anteriores, parte de uno o varios
futuros posibles, que frecuentemente se traducen en modelos deseados o indeseados
(Sili, 2011; Hevia Araujo, 2006). El método normativo se situa en el futuro para mirar
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el presente para ver las posibilidades o caminos a seguir de convertir en realidad los
futuros deseados y contrarrestar los indeseados teniendo en cuenta recursos,
tecnologia y limitaciones existentes (Sili, 2011; Balestri y Ferro Moreno, 2015).

Los escenarios son métodos muy utilizados para procurar administrar el riesgo que
conllevan los modelos hidroeconémicos, fundamentalmente en los datos de entrada
de agua, los valores de los parametros y los resultados del modelo, de manera que
sean lo mas consistente posible en los diferentes enfoques (Brouwer & Hofkes, 2008).
Casi la mitad de los estudios de modelizacién basados en nodos (simulacion y
optimizacion) revisados en Bekchanov etal. (2017) consideran los escenarios
relacionados con cambios en el suministro de agua.

La técnica de escenarios es muy importante, necesaria y utilizada a la hora de orientar
decisiones a largo plazo. Los escenarios ayudan a cambiar la gravedad potencial y la
incertidumbre que rodean los impactos del clima, brindan casos de referencia para
futuros analisis y pueden respaldar las evaluaciones de riesgos y opciones de politicas
(Bekchanov et al., 2017). En modelos hidroeconémicos de optimizacion, los
escenarios apuntan a modificar o incluso eliminar algunas restricciones que impulsan
la gestion actual de los sistemas de agua (p. ej. objetivos especificos de suministro de
agua o reglas de operacion de la infraestructura) en un esfuerzo por identificar
potenciales de ganancias de eficiencia (Bekchanov et al., 2017).

Hay variadas definiciones de escenarios, como ejemplo Godet (2007:45) define a un
escenario como el “conjunto formado por la descripcion de una situacion futura y de
la trayectoria de eventos que permiten pasar de una situacion origen a una situacion
futura”; Schwartz (1996) manifiesta que es una herramienta para ordenar las
percepciones de uno sobre entornos futuros alternativos en los cuales las decisiones
de uno podrian ser desarrolladas.

La caracteristica comun en las variadas definiciones es la idea de que la creacion de
escenarios no se centra en hacer predicciones o0 prondsticos, sino en describir
imagenes del futuro que desafian los supuestos y amplian las perspectivas actuales
(Duinker & Greig, 2007). Ademas de describir escenarios, algunos autores (p. e€j.
Godet & Durance, 2011) mencionan la importancia de describir también el camino
recorrido para lograr complementar esa imagen de futuro en un escenario. Los
escenarios abren la mentalidad hacia otras opciones diferentes a la extrapolacién del
pasado y del presente. “No dicen lo que sera sino muestran qué cosa puede ser para
disminuir el nivel de incerteza, al hacer evidentes las interrelaciones y los impactos
que puede tener una situacion” (Medina Vasquez, 1996:18). Los escenarios han
encontrado aplicacion en todas las escalas espaciales (Duinker & Greig, 2007).

En la figura 2.2 se expone una sintesis de la disciplina prospectiva en América Latina
y el Caribe. Las cuatro etapas prospectivas se resumen tendiente al desarrollo de
politicas publicas territoriales que provienen de la necesidad de los actores de
propender a cambios estructurales, para accionar en direccion de objetivos
estratégicos que los beneficien mutuamente en el largo plazo.
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Figura 2.2: Etapas que sintetizan la disciplina prospectiva para el fortalecimiento de
politicas publicas en América Latina y el Caribe.
Fuente: Extraido de Medina Vasquez et al. (2014) citado por Mattar y Cuervo

(2016:77).
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CAPITULO Il CARACTERIZACION SOCIOCULTURAL, POLi:I'ICA E
INSTITUCIONAL, AMBIENTAL, PRODUCTIVA Y ECONOMICA DEL AREA DE
ESTUDIO

3.1 Estructura general del capitulo y metodologia

Se realizé una recopilacion general de informacion secundaria en la cuenca del rio
Colorado a fin de caracterizar aspectos socioculturales, politicos e institucionales,
ambientales, productivos y econdmicos del area de estudio. Seguidamente se
puntualizaron los mismos aspectos sobre el espacio geografico de la cuenca dentro
de los limites de la provincia de La Pampa.

En primer lugar, se analizaron cuestiones socioculturales, con variables demograficas
y caracteristicas sociales, luego se procedio a analizar el marco politico e institucional
que compone la cuenca, asi como su proceso historico e infraestructura actual. En
cuanto a las caracteristicas ambientales se recopild y procesé informacion cartégrafica
de diferentes variables determinantes para el desarrollo de las actividades
productivas. Se utilizaron mapas con informacion geografica sobre caracteristicas
hidricas, climaticas, edaficas y productivas provenientes de diferentes estudios
anteriores realizados en el area de estudio (Cruzate & Panigatti, 2008; Roberto &
Martinez Uncal, 2012; Vazquez, 2014).

Por ultimo y para las areas regables pampeanas, se trabajé sobre una actualizacién
de mapas de aptitud edafica de suelo de acuerdo con estudios técnicos realizados
(CFI, 1982, 2007a; b; Mariano y Roberto, 2018). Se utilizé la técnica de triangulacién
de datos con informacién secundaria a través del analisis de documentos (Sautu et
al., 2005) a lo largo de todo el capitulo.

3.2 Descripcion general de la cuenca del rio Colorado

La regién del rio Colorado se organiza como un eje territorial oeste-este, desde la
cordillera de los Andes Sur hasta la desembocadura en el Mar Argentino. La regién
presenta una superficie de aproximadamente 48.000 kildGmetros cuadrados (km?) en
diecisiete millones de hectareas que se corresponden con la superficie de los
departamentos de Malargue en la provincia de Mendoza; Caleu Caleu, Curacé, Lihuel
Calel y Puelén en la provincia de La Pampa; Chos Malal y Pehuenches en la provincia
de Neuquén; Avellaneda, General Roca y Pichi Mahuida en la provincia de Rio Negro
y Patagones y Villarino en la provincia de Buenos Aires.

La figura 3.1 presenta un esquema sobre los diferentes usos actuales del agua
detallados por tipo de uso y actividad, asi como y también de las principales obras
realizadas y los diferentes aprovechamietos de la cuenca.
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Agua para zonas URBANAS Agua para RIEGO Agua para uso PETROLERO ' Agua para uso MINERO
1] Localidad Servida I Nombre del Sistema | ID | Nombre del Sistema 11 Empresa Sitio

SU1  Pedra Lura, Ascasubi, Pradere SR.1 CORFO Rio Colorada RIS Catriel SP.1 YPFS.A Partdn Norte SM.1  Potasio R, Colorado
5U2 Bahia Blanca, otras SR2  Bajodelos Baguales  SR16 25 de Mayo P2 YPFSA Puesto Molns |
Su3 Villalonga, Stroeder SR3 Valle del Prado SR17 El Sauzal 3 Petrabras Argenting 5.A. Puesto Hernandez
U4 La Adela SR4 Salto Andersen SR.18 Peftas Blancas $Pd YPFSA, Puesto. Herndndez
SU.5 Rio Colorado SRS lturroz SR.19 Valle Verde PS5 YPFS.A. Desfiladero Bayo q Presa de embalse
SU6  Santa Rosa, Gral. Pico, atras SR6 Pichi Mahuida SR20  Extension Valle Verde SP.6 Chevrdn Argentina El Trapial
su7 Gobernador Duval $R7 £l lamo R Octavio Pco 7 YPFSA, Campamento RDLS D Dique dé derivacién
SUA  Villa Turistica COP, Puelches SR8 Santa Nicolasa SR.22 Rincdn Colorada P8 Pluspetrol S.A, El Corcovo . Conteal hidroelictrea
sU9 Catriel SRI Fincas de Dyval SR23  Rincon de los Sauces P9 YPFS.A, Activas Iy Nl
SU.10 25 de Mayo SR.10 Agro Bolivar SR Buta Ranquil SP.10 Petrabras Argentina S.A. 25 de Mayo o Estacion de aforo Q
Sul1 Octavio Pico SR.11 Ungue SR.25 Butaco SP11 Oldebval Medanito
SU.12 Rincén de los Sauces SRA2 £l Milagro SR.26 Barrancas SP12  Petrog, Comadoro Rivadavia Medanito
SU.13 Campamento PRC (Vale) SR.13 Curac SR27 El Batro Se.13 Petralera Entre Lomas S.A, Area Entre Lomas
5U.14 Buta Ranquil SR.14 Casa de Piedra SP.14  Petrolifera Petrol. Americas Puesto Morales
SU.15 Barrancas

Figura 3.1: Diagrama esquematico actual del rio Colorado.
Fuente: Extraido de Diaz (2013).

3.2.1 Caracteristicas socioculturales

La cuenca del rio Colorado posee alrededor de 75.000 habitantes (habs.), sin
embargo, si se considera el contexto de la region, la poblacion alcanzaria los 130.000
habs. Las caracteristicas ambientales, la dotacion de agua y el tipo de valorizacion
econdmica y productiva, han definido una estructura de poblacion de baja cantidad y
débilmente estructurada, con dependencia de las areas de riego y de los sistemas
urbanos externos a la region, como el Alto Valle del Rio Negro, Neuquén, Santa Rosa
y Bahia Blanca (MPFIPS, 2014b).

Desde el punto de vista territorial, la dinamica y organizacién de la region del rio
Colorado depende de numerosas variables, las cuales se conjugan de acuerdo con
las caracteristicas del ambiente natural y de las dinamicas sociales, politicas y
culturales. Michelini (2010) plantea dos nucleos poblacionales generales en toda la
cuenca, coincidentes con areas de explotacion bajo riego: a) las localidades de 25 de
Mayo y Catriel (provincias de La Pampa y Rio Negro respectivamente) que constituyen
centros de la actividad regional e involcran también una importante actividad petrolera
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y; b) cerca del mar Argentino la concentracion se da en torno los municipios de Rio
Colorado y Pedro Luro en la provincia de Buenos Aires. En ambos casos, la actividad
petrolera y la realizacion de cultivos intensivos generan demanda de mano de obra
que migra desde otras zonas de Argentina y de paises limitrofes. Para el MPFIPS
(2014b) dentro de la cuenca se evidencia falta de articulacion y conectividad, el arraigo
de la poblacién es escaso y se estructura principalmente en torno a dos sectores
productivos y sociales muy diferentes: los “petroleros” en el oeste y los “cebolleros” en
el este.

En el caso de la actividad petrolera, al ser una actividad que ofrece altos salarios,
eleva el costo de vida de las localidades en las cuales se desarrolla, afectando el
poder adquisitivo de quienes estan fuera de la actividad. El incentivo que generan los
altos salarios, provocé un alto crecimiento de las poblaciones que desborda algunas
ciudades, colapsando servicios e infraestructuras. “Estamos frente a una region que
no ha podido construir una identidad estable y positiva, que no ha podido revalorizar
al rio como eje central de dicha identidad y donde las dinamicas productivas no
contribuyen a consolidar una trama social solida y estable a través del tiempo”
(MPFIPS, 2014a:37).

Se pueden identificar en la cuenca microrregiones espaciales, resultantes de diversos
factores de integracion y cohesion de nivel local (MPFIPS, 2014a; Michelini, 2010). De
esta manera, la regién del rio Colorado se puede estructurar en las siguientes
microrregiones: A) la microrregiéon de la cuenca alta; B) la microrregidon Catriel, 25 de
Mayo y Casa de Piedra; C) la microrregién de Rio Colorado y; D) la microrregion del
VBRC. Sili (2015) explica que la microrregion “A” incluye a las localidades de
Malargie, Chos Malal y Rincon de los Sauces, y esta integrada también por
Barrancas, Buta Ranquil y Octavio Pico; la microrregion “B” esta estructurada por las
ciudades de 25 de Mayo, Catriel, Casa de Piedra y Gobernador Duval; la microrregion
“C” se encuentra conformada por Pichi Mahuida, La Adela y Rio Colorado y; por ultimo,
la microrregién “D” comprende las localidades de Pradere, Villalonga, Mayor
Buratovich, Hilario Ascasubi y Pedro Luro (figura 3.2).
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Figura 3.2: Subcuencas, subregiones y micrroregiones de la cuenca del rio Colorado.
Fuente: Adaptado de MPFIPS (2014b).
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La demografia las localidades es variada y dispar y se puede clasificar en cuatro tipos
(Sili, 2015): 1) localidades que crecieron muy por encima del valor nacional debido a
la fuerte migracién de poblacién atraida por la actividad petrolera y por la actividad
horticola; 2) localidades que se acercaron al doble del valor nacional de crecimiento
que también han sufrido migraciones por la produccion petroléra y por nuevas
actividades productivas agropecuarias, especialmente horticultura; 3) crecieron al
mismo ritmo que el promedio nacional y; 4) localidades que crecieron a valores mas
bajos que el promedio nacional (tabla 3.1).

Tabla 3.1: Densidad de poblacién y variaciones de crecimiento en el ultimo decenio
de las localidades de la cuenca del rio Colorado.

Categoria Localidad Poblacion | Poblacion | Variacion | Variacion Dinamica
de localidad 2001 2010 absoluta | relativa (%) | demografica
. Malargue 18.077 19.162 1.085 5,7 4

Mas de Rincén de
15.000 10.071 18.691 8.620 46,1 1
habs. los Sauces
Catriel 14.720 18.032 3.312 18,4 2
Entre Rio
15.000 y Colorado 11.314 13.828 2.514 18,2 2
10.000 Chos Malal 11.361 13.092 1.731 13,2 3
habs. Pedro Luro 6.626 10.714 4.088 38,1 1




Tabla 3.1: Densidad de poblacién y variaciones de crecimiento en el ultimo decenio
de las localidades de la cuenca del rio Colorado (continuacion).

Categoria Localidad Poblacion | Poblacion | Variacion | Variacion Dinamica
de localidad 2001 2010 absoluta | relativa (%) | demografica
Entre 25 de Mayo 5.953 7.878 1.925 24 4 1
10.000 y Mayor
5.000 habs. | Buratovich 4.268 6.452 2.184 33,9 1
Hilario
Entre 5.000 Ascasubi 2.533 4.600 2.067 45 1
y 2.000 Villalonga 3.075 4 517 812 18 2
habs. Buta. 1.621 2.443 822 33,6 1
Ranquil
La Adela 1.607 1.904 297 15,6 2
Barrancas 813 938 125 13,3 3
Pradere 413 521 108 20,7 2
Gobernador |, 413 208 50,3 1
Duval
Menos de c d
2.000 habs. asa de 0 154 0 0 0
Piedra
Octavio 107 113 6 53 4
Pico
Pichi
Mahuida 7 46 39 84,7 0

Fuente: Adaptado de Sili (2015) en base a datos del INDEC (2010).

3.2.2 Caracteristicas politicas e institucionales

De acuerdo con el marco institucional que rige la cuenca del rio Colorado, la primera
reunién sobre un tratado conjunto y mancumunado de las cinco provincias se llevo a
cabo en Santa Rosa (La Pampa) el 29 y 30 de agosto de 1956 (COIRCO, 2013b). El
objetivo de la reunién, llamada “Conferencia del Rio Colorado”, fue considerar la
utilizacion del rio Colorado. El resultado fue que las provincias tenian pleno derecho a
la utilizacion del rio y que la via material eran los acuerdos interprovinciales. De esta
manera, se firmaria el Tratado del rio Colorado que proveeria la ejecucion de estudios
y trabajos preliminares necesarios para llegar a una equitativa distribucion de las
aguas. Por este motivo, se origin6é a la COTIRC, integrada por representantes de las
cinco provincias (Michelini, 2010).

En 1967 y luego de algunos desacuerdos, se reune la V Conferencia de Gobernadores
para gestar un acuerdo definitivo. En 1970, el Poder Ejecutivo Nacional considera de
interés nacional la formulacién de un Plan de desarrollo integrado del rio Colorado y
contrata un trabajo de consultoria que realiz6 el Massachusetts Institute of Technology
(MIT). Dicho trabajo fue concretado en el afio 1975 y da lugar al PURC, que fue
aprobado en la VI Conferencia de Gobernadores realizada en 1976. Como resultado
de la VI Conferencia se crea el COIRCO, en febrero de 1977, representando la
continuidad del COTIRC (Michelini, 2010).

En el acuerdo sobre el rio Colorado, se establecié sobre el PURC un programa
dinamico de desarrollo regional basado en el aprovechamiento balanceado de los
recursos hidricos compartidos por las cinco provincias (Diaz, 2013). EI PURC asigna
los cupos de agua a cada una de las jurisdicciones, aunque éstos no estén todos
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explicitamente escritos en el texto, sino que surgen de la atenta lectura del Acuerdo y
sus Anexos | y Il. La interpretacion de Diaz (2013) en referencia la PURC se puede
resumir en:

a) Buenos Aires se encuentra en condiciones de regar 145.900 ha con un caudal de
12.114 metros cubicos por hectarea por afio (m3-ha’-afio™"). Esto es, un volumen
anual de 1.767 hm?3 0 56 m3-s'.

b) La Pampa se encuentra en condiciones de regar hasta 85.100” ha con una
dotacion de 7.478 m3-ha'-afio™!, asimismo el acuerdo prevee también que La Pampa
contribuira un cierto volumen de agua a la provincia de Neuquén para que ésta pueda
atender sus necesidades de regadio. Se adjudica un volumen anual a La Pampa de
615 hm?3 (19,5 m3-s").

c) Para Mendoza se adjudica un caudal de 34 m3-s-' para una posible derivacion a
la cuenca del rio Atuel. Posee la posibilidad de regar hasta 1.000 ha con una dotacion
de 7.200 m3-ha'-afio-'. En suma, se le adjudica un volumen anual de 1.079 hm?3 (34,2
m3-s7).

d) Para Neuquén se le otorga la posibilidad de regar 1.000 ha con una dotacion de
7.200 m3-ha'-afo™!. El mismo acuerdo prevé incrementar las hectareas a ser regadas
de 1.000 a 7.000, dando lugar a un volumen anual de 50 hm?3 (1,6 m3-s).

e) Rio Negro tiene otorgada la posibilidad de regar hasta 85.100 ha con una dotacion

de 7.473 m3-ha'-afio™'. El acuerdo prevé que Rio Negro contribuira un cierto volumen
de agua a Neuquén para que ésta pueda atender sus necesidades de regadio. Se
adjudica un volumen anual de 615 hm? (19,5 m3-s).
Por otro lado, el MPFIPS (2014) asigna, 1.869 hm? a Buenos Aires, 633 hm? a La
Pampa, 764 Hm® a Mendoza, 7 hm3 a Neuquén y 625 hm?® a Rio Negro. El Tratado
suscripto por la VI Conferencia de Gobernadores que derivd en la aprobacion del
PURC, fue convalidado por el siguiente marco legal (COIRCO, 2013b):

- Ley N° 8.663 de la provincia de Buenos Aires (10 de noviembre de 1976).

- Ley N° 750 de la provincia de La Pampa (10 de noviembre de 1976).

- Ley N° 4.116 de la provincia de Mendoza (10 de noviembre de 1976).

- Decreto N° 982 de la provincia del Neuquén (10 de noviembre de 1976).

- Ley N° 1.191 de la provincia de Rio Negro (10 de noviembre de 1976).

- Ley N° 21.611 de la Nacion (1 de agosto de 1977).

Este acuerdo se establecié como dinamico y flexible y ajustado al conocimiento de la
cuenca del rio Colorado. En el ano 1980, se aprueba la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos, en 1988 se reconoce el crecimiento de las actividades mineras y
petroleras. En 1992 se amplian las facultades al COIRCO para obras hidroeléctricas
y proyectos de desarrollo. Por ultimo, en 1997, y por una descontrolada realizacion de
la actividad petrolera, se establecen nuevos controles a cargo de la Comisién Técnica
Fiscalizadora (CTF) creada para tal fin y dependiente del COIRCO. El acuerdo
establece también las siguientes prioridades actuales de uso del recurso hidrico: 1)
Abastecimiento Humano; 2) Ganadero y Riego; 3) Industrial y Petrdleo; 4) Generacion
Hidroeléctrica y; 5) Compatibilizado con las actividades recreativas.

Actualmente en la cuenca se encuentran presentes una multiplicidad de actores
institucionales vinculados al desarrollo: los gobiernos provinciales y municipales,
organismos cientificos y técnicos de nivel nacional (INTA; CONICET) y de la
administracién de los recursos compartidos (COIRCO). También se encuentran

’La dotacion de riego se calcula como promedio ponderado de las dotaciones que le corresponden a
todos los posibles emprendimientos de riego propuestos por La Pampa.
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organismos técnicos provinciales que se ocupan de la administracion del desarrollo
del area del Colorado en sus respectivas jurisdicciones (p. €j. el EPRC en La Pampa
y la CORFO en Buenos Aires).

La gestion compartida a nivel regional se encuentra centrada en el uso del agua a
través del COIRCO. El estatuto del COIRCO fue aprobado en 1977 y adjudica al
organismo la administracion del agua a lo largo de toda la cuenca. EL COIRCO tiene
como principal objetivo garantizar el mejor aprovechamiento del agua para la region,
principalmente verificar por el cumplimiento de las cuotas de caudales acordadas en
el PURC (COIRCO, 2013). Actualmente, las maximas autoridades del COIRCO se
integran por los gobernadores de las provincias involucradas y el Ministerio del Interior
de la Nacion, fijando lineas de accion y politicas del organismo. Mientras tanto, un
comité ejecutivo, conformado también por representantes de las cinco provincias y un
representante nacional, lleva adelante el funcionamiento cotidiano de la institucion.
Las tareas del COIRCO consisten basicamente en la administracion de los recursos
hidricos a través del PURC. Sus principales actividades radican en planificar la
ejecucion gradual y coordinada del programa, decidir los reajustes, completar estudios
de la cuencay la evaluacién de sus recursos hidricos; asi como decidir modificaciones
en la distribucién de los caudales establecidos. EI COIRCO ejerce también la tarea de
control ambiental, asi como de construccion y elaboracion de planes de operacion y
mantenimiento de las obras de regulacion, de derivacion e hidroeléctricas (Michelini,
2010). Las atribuciones del COIRCO son las siguientes (COIRCO, 2013b):

a) Fiscalizar el cumplimiento por parte de las provincias y de terceros del régimen
de distribucién de caudales establecido en el PURC;

b) Controlar que el proyecto, la construccion y los planes de operacion y
mantenimiento de las obras de regulaciéon y derivacion ejecutadas o a ejecutar sobre
la cuenca del rio Colorado, asi como el caudal y salinidad de los retornos de las obras
de regadio, se adecuen a lo previsto en el PURC,

c) Establecer la ejecucidén gradual y coordinada del PURC, fijando a tal efecto
prioridades en la construccion de las obras;

d) Centralizar la informacion que se dispone o se obtenga en el futuro sobre la
cuenca y que se refiera a los aspectos meteoroldgicos, hidroldgicos, geoldgicos y
cualquier otro que se relacione con el PURC;

e) Completar los estudios y la evaluacion de los recursos hidricos de la cuenca;

f) Decidir los reajustes al PURC en conformidad al grado de conocimiento de la
cuenca y su comportamiento en las distintas etapas de su ejecucion;

g) Ajustar temporalmente los caudales derivados por las provincias riberefias cuando
las variaciones del derrame asi lo impongan;

h) Decidir las modificaciones a la distribucién de caudales establecidas en el PURC
siempre y cuando se den las condiciones para que Buenos Aires ceda parte de su
alicuota (COIRCO, 2013b).

Desde la firma del Acuerdo en 1976 las Provincias y Nacion vienen aunando esfuerzos
para materializar el PURC acordado. Varios de los sistemas de riego postulados casi
cuatro décadas atras llegaron a concretarse, aunque no necesariamente en la
dimension prevista originalmente. Las obras de regulacion y control de caudales son
quizas las mas rezagadas de acuerdo a la planificacion realizada (Diaz, 2013).

La region cuenta con el embalse Casa de Piedra, ubicado al suroeste de La Pampa,
sin éste la capacidad productiva aguas abajo seria muy limitada (MPFIPS, 2014Db).
Por ultimo, destacar que en el afio 2013 y por resolucién 82/2013 SENASA, se prohibe
el comercio hacia el sur del rio Colorado por una barrera sanitaria de la denominada
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Fiebre Afstosa, sustentada en la proteccion de la zona “libre sin vacunacion” que
ostenta la Argentina para los mercados internacionales.

3.2.3 Caracteristicas ambientales

El clima de la region del Colorado es templado-frio y semi-desértico y con un marcado
efecto de precipitacion orogréfica en su extremo occidental. Esto genera un fuerte
gradiente de precipitacién en la zona de alta montafa que alcanza los 1.100 milimetros
(mm) anuales en las cumbres para descender hasta los 200 mm anuales en la zona
de Buta Ranquil; aguas abajo de la confluencia de los rios Grande y Barrancas. Ambos
rios, al unirse dan origen al rio Colorado (-36° 5’ de latitud y -69° 4’ de longitud) a 835
m sobre el nivel del mar (MPFIPS, 2014; Sili, 2015).

El rio Colorado es un elemento natural de vital importancia y pertenece al grupo de
los sistemas patagonicos de vertiente atlantica. Presenta una extension de
aproximadamente 920 km de longitud desde la cordillera de los Andes hasta el mar
Argentino (Weber et al., 2005a) y su principal fuente de alimentacién son las aguas de
deshielo (Dillon, 2004). Coincidente con su régimen nival, en octubre aumenta su
caudal alcanzando sus maximos en diciembre y retornando a niveles menores en
marzo. Puede presentar crecidas pluviales ocasionales entre febrero y agosto (Weber
et al., 2005a), en las cuales su caudal puede variar entre 40 a 1.000 metros cubicos
por segundo (EPRC, 1998 citado por Dillon, 2004).

Desde el punto de vista hidroldgico, la distribucién espacial de la precipitacion en el
rio Colorado, permite dividir la cuenca en dos grandes partes: una subcuenca activa,
aguas arriba de la estacion de aforos Buta Ranquil y una subcuenca pasiva aguas
abaijo (figura 3.2). La subcuenca activa genera la mayor proporcién del recurso hidrico,
el cual escurre superficialmente e infiltra en las zonas de recarga; colecta aguas que
precipitan (mayormente en forma de nieve) a través de dos grandes cursos de agua,
los rios Grande y Barrancas (Diaz, 2013). El rio Grande se encuentra enteramente
situado en Mendoza y el rio Barrancas como limite interprovincial entre las provincias
de Mendoza y Neuquén.

El rio Grande se inicia en el macizo central de los Andes, en el limite con Chile. Tiene
una longitud de 345 km hasta confluir con el rio Barrancas, abarcando un area de
drenaje de aproximadamente 10.500 km?y posee alimentacion nival casi exclusiva.
Su caudal medio anual se calcula en 111 m3-s', con caudales medios diarios que
oscilan entre 32 y 647 m3s™', los maximos se dan en épocas de fuertes deshielos
(Diaz, 2013). El rio Barrancas también nace en los Andes y tiene una longitud de 131
km hasta unirse con el rio Grande, abastecido por un area de drenaje de 3500 km?Z.
La alimentacion del Barrancas es nival al norte y pluvio nival al sur. Su caudal medio
anual se calcula en 36 m3s™, variando entre 12 y 134 m3:s™' en épocas de fuertes
deshielos. Aproximadamente tres cuartas partes del caudal del rio Colorado son
aportadas por el rio Grande mientras la cuarta restante es aportada por el rio
Barrancas (Diaz, 2013).

En la subcuenca pasiva cabe distinguir el cruce del Colorado con el rio Curacé (-38°
50' de latitud; -64° 58’ de longitud). El Curacd nace en la provincia de La Rioja y se
mueve en direccion sureste recorriendo las provincias de San Juan y Mendoza, donde
recibe varios aportes hidricos. En La Pampa y debido a la sobreexplotacion de sus
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rios aportantes se ha ido secando, apareciendo sélo en temporadas de grandes
deshielos® (Diaz, 2013).

Desde el punto de vista fisico (figura 3.2), la cuenca se puede dividir en tres grandes
subregiones (Michelini, 2010):

I) La subregion oeste: comprende desde que nace el Colorado hasta el limite
entre las provincias de Mendoza, Neuquén, Rio Negro y La Pampa (37° 58’ latitud sur,
68° 24’ longitud oeste), el area comienza en las cumbres andinas del oeste y finaliza
en las mesetas y valles situados en el limite interprovincial, donde empiezan a
aparecer las primeras superficies de agricultura de regadio.

II) La subregién centro: ubicada entre los limites sur de La Pampa y norte de
Rio Negro. El relieve cuenta con mesetas patagdnicas que bajan hacia el Colorado en
forma de terrazas escalonadas y la vegetacion natural se compone de arbustos. En
esta porcién del rio es donde se encuentra la mayor superficie de valle utilizable para
agricultura de regadio.

[IIl) La subregion este: abarca la provincia de Buenos Aires hasta la
desembocadura del Colorado en el mar Argentino, también conocida como el VBRC).
Estad constituida mayormente por una llanura cubierta de un tapiz herbaceo y su
superficie es utilizada para la agricultura de regadio. Las caracteristicas planas de
relieve y la escasa altura sobre el nivel del mar, obstaculizan el drenaje de regadio y
pone en peligro de salinizacion el suelo.

3.2.4 Caracteristicas productivas y econémicas

La légica del funcionamiento territorial ha convertido a la regién del Colorado en
plataforma de extraccion de recursos naturales, afirmada en su gran diversidad; en
muchos lugares de la region se sigue profundizando este modelo econdémico
productivo (MPFIPS, 2014b). Catriel y Rincén de los Sauces en torno a la actividad
petrolera, 25 de Mayo en torno al petréleo y al sector agropecuario, Rio Colorado en
torno al sector agropecuario. En tanto, otras areas como Malargue, Chos Malal o el
VBRC, han podido diversificar sus sistemas productivos, incorporando actividades y
actores con una mirada estratégica sobre los recursos naturales que permite pensar
escenarios sustentables (MPFIPS, 2014b).

La actividad petrolera se desarrolla en la parte oeste de la cuenca y es una de las mas
productivas de Argentina, en la zona se realiza la etapa de exploracion y produccion.
La mineria se desarrolla en el departamento Malargie de Mendoza, el norte de
Neuquén y existieron emprendimientos en parte de La Pampa; se trata de medianas
y pequefias empresas que se dedican principalmente a la extraccion de yeso y sal
(MPFIPS, 2014b). Se observa un solo emprendimiento de envergadura para extraer
cloruro de potasio y se localiza al sur de Mendoza, el yacimiento Potasio Rio Colorado
que actualmente se encuentra sin actividad, la extraccién del metal se realizaba por
disolucion y bombeo (Diaz, 2013). La actividad minera en la region del Colorado es
minima, existe una pequefa matriz minera que aun no se encuentra desarrollada
plenamente y funcionan como actividades que no estan articuladas entre si (MPFIPS,
2014b). Al igual que la actividad petrolera, actualmente la mineria no es un importante
usuario de agua.

8 Cabe sefialar que actualmente La Pampa posee un conflicto judicial en instancias de la Corte Suprema
de Justicia de la Nacién por la retencion de agua de Mendoza en la represa “Los Nihuiles”, ubicada
kilbmetros antes del limite jurisdiccional entre las dos provincias al norte de La Pampa y sureste de
Mendoza.
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La explotacion petrolera cubre un area cercana a los 18.000 km?, desde la
precordillera hasta el Embalse de Casa de Piedra (-38° 12’ de latitud; -67° 11’ de
longitud). El petrdleo no es actualmente un gran usuario de agua, pero existen
problematicas debido al impacto que la produccion tiene en el ambiente y sobre el rio
Colorado. Dicho impacto se ocasiona generalmente debido a dos factores: a) roturas
de cafos o instalaciones, lo cual implica una fuerte contaminacién de agua; b)
aumento de los niveles de sedimentacion, que contribuyen al relleno de canales y
embalses, debido al deterioro de los suelos en areas petroleras (MPFIPS, 2013a).
Cabe aclarar que las aguas del rio Colorado registran una gran concentracion de
sedimentos sélidos en suspension, especialmente durante los meses de mayor
caudal. El caudal sélido medio es aproximadamente de 217 kilogramos por segundo
(Dillon, 2004).

El sector agropecuario es la principal actividad productiva sobre la cual se estructura
la actividad econdmica de la regidn del Colorado. De oeste a este, el area cuenta con
una alta disparidad en la utilizacion del riego como recurso productivo. Existen 24
areas de regadio en la cuenca del rio Colorado, a ello se suma un sistema en plena
construccion y dos sistemas en etapa de proyecto. En total 27 sistemas distribuidos
entre las provincias: diez en La Pampa, nueve en Rio Negro, seis en Neuquén, uno
en Buenos Aires y uno en Mendoza (MPFIPS, 2014b).

La agricultura que se desarrolla en la cuenca puede ser intensiva bajo riego o
extensiva sin riego en zonas de secano. La agricultura de secano se desarrolla en el
VBRC vy las actividades se encuentran ligadas directamente al régimen de lluvias
(entre los 400 y 500 mm anuales). Los productos son basicamente cereales,
oleaginosas y verdeos de invierno. La agricultura bajo riego se desarrolla en diferentes
modalidades productivas, tres sistemas de riego por gravedad (manto, altos caudales
y pulsos) y dos presurizados (pivote central y goteo), sumando un total aproximado de
160.000 ha regadas a lo largo de toda la cuenca (MPFIPS, 2014b). Cabe resaltar que,
en los ultimos afios, se encuentran en la regidn sistemas productivos con riegos
presurizados por aspersion.

En la figura 3.3 se representan las principales actividades y sistemas productivos de
la cuenca del rio Colorado.
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Figura 3.3: Sistemas productivos preponderantes en la cuenca del rio Colorado.
Fuente: Extraido de Sili (2015).

Entre las actividades agricolas de la region se pueden identificar: a) pasturas y
forrajes, son los principales cultivares (verdeos de invierno y cultivos de alfalfa); b)
semillas, se producen semillas hibridas de girasol, maiz, sorgo, alfalfa, zanahoria,
coliflor y papa semilla; c) cereales, maiz, trigo, avena, centeno; d) horticola, donde se
destaca la cebolla y; e) fruticola, manzanas, peras, vid, olivos y frutas de carozo
(MPFIPS, 2014b).

En cuanto a las actividades ganaderas son principalmente de cria (MPFIPS, 2013a).
En el oeste se encuentran explotaciones con ganado caprino que se caracteriza por
ser netamente de cria, bajo la modalidad de pastoreo extensivo, muchas veces
realizado como una actividad de subsistencia (MPFIPS, 2014b). A medida que
avanzamos hacia el este, es posible pasar a sistemas forrajeros que posibilitan otro
tipo de actividad como la recria, la invernada o tambos; por ejemplo, en el VBRC
funciona una pequefa cuenca lechera bovina que posee entre diez y doce tambos
con un total aproximado de 50 a 700 vientres en ordefie (MPFIPS, 2014b). El riego
permite modificar las condiciones productivas redefiniendo esquemas ganaderos y
permitiendo integracion entre esta actividad y el sistema agricola.
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3.3 Cuenca del rio Colorado en la provincia de La Pampa

3.3.1 Caracteristicas socioculturales

El area pampeana de la cuenca del Colorado comprende los ejidos municipales de
Puelén, 25 de Mayo, Gobernador Duval y La Adela®. Los ejidos se encuentran
repartidos entre los departamentos Puelen, Curaco, Lihuel Calel y Caleu-Caleu.
Desde la mirada de los limites catastrales podemos dividir esta parte de la cuenca en
3 grandes porciones: a) ejido de 25 de Mayo, b) ejido de Gobernador Duval y; c) ejido
de La Adela. El ejido de 25 de Mayo es el mas extenso y comprende alrededor de
349.639 ha, lo sigue el ejido de Gobernador Duval con una superficie de 169.369 ha
y el ejido de La Adela con 82.337 ha (figura 3.4).
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Figura 3.4: Departamentos, ejidos y localidades pampenanas de la cuenca.
Fuente: Elaboracion propia en base a Roberto y Martinez Uncal (2012).

De acuerdo con las proyecciones de la DGEC (2017) el ejido de 25 de Mayo contaria
con 9.316 habs a diciembre de 2017%. Este ejido comprende las localidades de
Gobernador Ayala, Colonia Chica, Colonia El Sauzal, Colonia 25 de Mayo y Casa de
Piedra, todas ubicadas dentro del departamento Puelén. Los ejidos de Gobernador

9 Si bien son cuatro ejidos los incluidos dentro del area de la cuenca pampeana, el ejido de Puelén
ocupa solo de 710,5 ha y no presenta superficie bajo riego, por éste motivo se decidié excluirlo del area
de estudio.

10 Los datos son proyecciones de la DGEC (2017) siendo el Ultimo censo oficial en el afio 2010.
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Duval y La Adela, abarcan el area pampeana menos poblada del Colorado. En ambos
se encuentra un conjunto de centros urbanos menores, dispersos y distantes entre si:
Gobernador Duval y Puelches (departamento Curacd), Cuchillo C6 (departamento
Lihuel Calel) y La Adela (departamento Caleu Caleu). La totalidad de habitantes para
el ejido de La Adela es de 2.494 y del ejido de Duval con 577 habs (DGEC, 2017).

El sistema de educacién en la cuenca se registra de acuerdo a la cantidad de
establecimientos educativos y al numero de sus participantes. En el departamento
Puelén y para el afio 2016, se registraron un total de 21 establecimientos educativos,
siete pertenecientes a nivel inicial, ocho a nivel primario y seis a nivel secundario
(DGEC, 2017). La matricula de estudiantes para el departamento Puelén en 2016 fue
de 384 estudiantes de nivel inicial, 1.347 de nivel primario y 1.190 de nivel secundario,
estableciendo un total de 2.921 estudiantes. Como oferta universitaria de pregrado
publica, se encuentra la carrera Tecnicatura en Hidrocarburos, dependiente de la
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de La Pampa.
En el departamento Curaco se registran seis establecimientos educativos, dos de nivel
inicial, dos de nivel primario y dos de nivel secudario. Posee en nivel inicial 36
estudiantes, 116 en primaria y 84 en secundario, sumando un total de 236 estudiantes.
En el departamento Lihuel Calel se registran tres establecimientos educativos (un
inicial, un primario y un secundario): 23 estudiantes asisten al nivel inicial, 38 el nivel
primario y 44 el secundario (105 en total). En el departamento Caleu Caleu existen
seis establecimientos educativos, dos nivel inicial, tres nivel primario y un de nivel
secundario; 124 estudiantes en nivel inicial, 238 en primaria y 204 en secundaria,
sumando un total de 566 estudiantes (DGEC, 2017).

En cuanto al sistema de salud, el departamento Puelén contiene tres centros
asistenciales, dos en Puelén y Casa de Piedra de baja complejidad y uno en Colonia
25 de Mayo de complejidad media'’. El departamento El departamento Curacd cuenta
con dos centros asistenciales de salud de baja complejidad, en Puelches y
Gobernador Duval. Lihuel Calel cuenta con un centro asistencial de salud de baja
complejidad en la localidad de Cuchillo C6 y Caleu Caleu cuenta con dos centros
asistenciales de baja complejidad en las localidades de La Adela y Anzoategui. El total
de los centros asistenciales de salud en la cuenca pampeana son ocho, de los cuales
siete son de nivel uno y dos (baja complejidad) salvo el ubicado en la localidad de 25
de Mayo, que es de nivel cuatro (media complejidad) (DGEC, 2017).

Como eventos culturales en Colonia 25 de Mayo se destaca la “Fiesta Pampeana de
la Alfalfa y el Petréleo” donde se muestran las costumbres locales, la cultura y
produccion de la zona, el desarrollo y trabajo en la tierra, el riego, las empresas
petroleras, artesanos, y la musica de todas las colectividades. El evento cultural por
excelencia en la localidad de La Adela es la “Fiesta de La Barda” en la que se
presentan artistas provinciales, nacionales e internacionales y es un evento de interés
regional y nacional.

Segun Michelini (2010) La Pampa ocupa el cuarto lugar de aporte demografico a la
cuenca del Colorado por detras de Rio Negro, Buenos Aires y Neuquén, “algo que
resulta llamativo si se atiende al hecho de que ha sido la provincia que mas
activamente ha actuado con sus politicas publicas sobre la misma” (Michelini,
2010:131).

" Los centros asistenciales de salud de baja complejidad corresponden a servicios de enfermeria y
atencién ambulatoria médica general y los centros asistenciales de complejidad media cuentan con
internacion clinica médica, cirugia y pediatria.
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3.3.2 Caracteristicas politicas e institucionales

Como resultado del PURC aprobado en 1976, La Pampa realizd su Programa
Provincial de Aprovechamiento del Rio Colorado y quedd conformada con cinco
perimetros de regadio abarcando unas 85.000 ha (figura 3.5).

La distribucion de los perimetros de regadio a lo largo de la ribera pampeana del
Colorado responde a la reformulacion efectuada del PURC entre 1979 y 1981
(Michelini, 2010) y son los siguientes: a) Sistema de Aprovechamiento Agricola El
Sauzal (4.000 ha asignadas); b) Sistema de Aprovechamiento Multiple 25 de Mayo
(46.000 ha asignadas); c) Sistema de Aprovechamiento Agricola Planicie Curaco
(12.000 ha asignadas); d) Sistema de Aprovechamiento Agricola Valle de Prado y
Valles Menores (3.000 ha asignadas) y; e) Sistema de Aprovechamiento Agricola Bajo
de los Baguales (20.000 ha asignadas).
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Figura 3.5: Sistema de aprovechamiento provincial.
Fuente: Dillon (2009) extraido de EPRC (2001).

a) Sistema de Aprovechamiento Agricola ElI Sauzal (SAA El Sauzal): se ha
concebido en sus origenes como un proyecto de desarrollo agropecuario con la visiéon
de recrear una configuracion similar al entramado productivo del Alto Valle del Rio
Negro. El Estado fue el gestor de los procesos productivos, tecnoldgicos y comerciales
de los actores econdmicos, con objetivo de lograr una colonizacion social. Se
alentaron ciertas actividades y se definieron escalas productivas, en funciéon de una
racionalidad técnica y econdmica definida, experimentando un desarrollo productivo
particular. Dichas producciones estan compuestas por pequefios productores.
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b) Sistema de Aprovechamiento Multiple 25 de Mayo (SAM 25 de Mayo): la localidad
de 25 de Mayo ha tenido histéricamente una dinamica basada en la actividad
agropecuaria bajo riego, marcada por una colonizacion social e importante inversion
publica en infraestructura de riego y desarrollo urbano. La localidad fue historicamente
planificada al ritmo de la produccién agropecuaria bajo riego. En los ultimos anos, con
la llegada de la actividad petrolera se intensifico un crecimiento espontaneo que tiende
a desbordarse generando problemas sociales, urbanisticos y ambientales. En este
nuevo contexto, las tradicionales actividades agropecuarias se encuentran en pleno
proceso de reestructuracion, con grandes dificultades para definir un modelo
sostenible en términos de productos, escalas y tecnologias de uso de agua (Ministerio
de Planificacién Federal, Inversion Publica y Servicios -MPFIPS-, 2014b).

c) Sistema de Aprovechamiento Agricola Planicie Curaco: a la vera del Embalse

Casa de Piedra, en al afio 2006 fue creada la villa turistica Casa de Piedra con el fin
de conjugar un ordenamiento urbano y ambiental novedoso (MPFIPS, 2014b).
Actualmente se han realizado obras de infraestructura de riego y se encuentran en
expansion cultivos agricolas, especialmente vides.
En afo 2005, se comienza con la puesta en produccion de una chacra experimental
de cultivos intensivos de frutales, vides y hortalizas en la localidad de Gobernador
Duval, que sirve a los pobladores de autoabastecimiento y de salida laboral. “Fincas
del Duval” es un desarrollo compartido del gobierno local y provincial y no se encuentra
contemplado en el Sistema de Aprovechamiento Provincial. Se percibe como enclave
estratégico productivo en la ribera del Colorado que denota un marcado interés por el
ejecutivo provincial de seguir alentando este tipo de proyectos. Gobernador Duval
constituye un modelo reciente de desarrollo local en base a la produccion intensiva
bajo riego, con fuerte presencia del Gobierno municipal.

d) Sistema de Aprovechamiento Agricola Valle de Prado y Valles Menores (3.000 ha

asignadas) y; Sistema de Aprovechamiento Agricola Bajo de los Baguales: La Adela
se encuentra practicamente en conjunto con Rio Colorado (Rio Negro) presentando
un modelo estabilizado de desarrollo con sistemas productivos ganaderos y un sector
agricola bajo riego en crisis, pero con alto potencial de desarrollo. Dichas localidades
funcionan generalmente en forma conjunta, articulada y poseen una identidad propia.
El modelo urbano tiene un crecimiento moderado (MPFIPS, 2014b).
De la totalidad del Sistema de Aprovechamiento Provincial se ocupa el EPRC (figura
3.6), un organismo dependiente del Ministerio de Produccion del Gobierno de La
Pampa. Desde su creacion®? el EPRC ha desarrollado tareas para transformar tierras
improductivas en uno de los sectores de mayor interés de La Pampa, siguiendo su
objetivo general de programar, coordinar, ejecutar y administrar el plan de desarrollo
de la ribera pampeana del Colorado. EI EPRC posee una estrecha relacion con las
politicas publicas provinciales que desarrolla cada gobierno de turno para el area. Por
este motivo, la direccion del organismo se conforma y se mantiene integrada por
personas cercanas al gobierno provincial, en palabras de Michelini (2010:338) “su
funcion principal termina siendo la de mecanismo de articulacién entre las decisiones
politicas del Ejecutivo provincial, la realidad local y las necesidades y dinamicas
concretas del organismo”.

12 Segun Michelini (2010) el EPRC fue fundado hasta seis veces a través de las siguientes instituciones:
Comision Provisoria del rio Colorado en 1959, Comision Técnica del rio Colorado en 1960, Ente
Provincial del rio Colorado en 1962, Secretaria de Planificacién y Desarrollo de la Cuenca del Colorado
en 1966, Administracion provincial del rio Colorado en 1968 y finalmente Ente Provincial del Rio
Colorado en 1973.
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Figura 3.6: Organigrama de Ente Provincial del Rio Colorado.
Fuente: Extraido de MINP (2015).

En sus comienzos, el EPRC se ocupaba de actividades de investigacion, laboratorio
de suelos y riego, estacién experimental, granja, investigaciones forestales y; de
extension, relacionadas con el fin social de interactuar con actores sociales, para llevar
a cabo el desarrollo de las areas El Sauzal y 25 de Mayo. Durante la década de 1960
y 1970, la zona de El Sauzal y 25 de Mayo, experimentaron la puesta en marcha de
politicas publicas orientadas a poner en valor la cuenca del rio Colorado (Michelini,
2010). El objetivo del gobierno provincial era crear alli un polo de desarrollo que, una
vez funcionando, fuera complementado por otro localizado en el extremo opuesto de
la cuenca, en el limite con Buenos Aires (Michelini, 2010).

A principios de 1990 se realizé una fuerte reestructuracion del ente que inicié un
proceso de cambio profundo en la politica publica del area. Proceso que culminaria
en 1995 con la sancién de la “Ley de Colonizacién Privada” (Ley N° 1670 de La
Pampa) la cual hizo explicitas las nuevas funciones pensadas en atraer la inversion
privada y crear las condiciones para que la misma se instalase en la zona (Michelini,
2010), funciones que se desarrollan hasta en la actualidad.

A partir del ano 2000, el Estado provincial decidié retomar proyectos vinculados a la
ribera del rio Colorado. A efectos también de poner en marcha el desarrollo del area
que integra el Programa de Aprovechamiento Agricola de Bajo de los Baguales, en la
localidad de La Adela. Con respecto a esto, los gobiernos de las provincias de La
Pampa y Rio Negro y el Consejo Federal de Inversiones (CFl) firmaron un convenio
de concrecion del Estudio de Factibilidad del Aprovechamiento Integral Multiproposito
Salto Andersen - Bajo de Los Baguales (Dillon, 2004). El mencionado estudio se ha
concretado y en conjunto con el “Proyecto Productivo Integral Casa de Piedra” (en
concordancia con el desarrollo de la Planicie Curacé y realizado también en convenio
con el CFl) han sido presentados como proyectos en el Programa de Nuevas Areas
de Riego'® implementada por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de Nacion

13 E| Programa de Nuevas Areas de Riego se centra en el desarrollo de nuevas areas basadas en el
esquema de corporaciones y alianzas publico-privadas a fin de incorporar, al menos, 280.000 ha
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Argentina’™. La Pampa presento el proyecto “Aprovechamiento Integral Multipropdsito
Salto Andersen- Bajo de los Baguales- Rio Colorado” y “Proyecto Productivo Integral
Casa de Piedra”. Ambos proyectos se encuentran entre los primeros a realizarse o
por orden de importancia (categoria “a”).

Acompafando a la labor del EPRC, en el afio 2011 el INTA inauguré su Agencia de
Extension Rural (AER) en 25 de Mayo que cuenta con infraestructura, servicios,
personal altamente calificado y el equipamiento necesario para la articulacion con los
agentes del territorio vinculados a temas de desarrollo agropecuario y agroindustrial.

En abril de 2014 se formé la Camara de Productores del Area Bajo Riego de 25 de
Mayo tomando como prioridad fortalecer lazos de comunicacion con todas las
instituciones que de forma directa o indirecta, puedan estar relacionadas con las
actividades agropeciuarias, a los fines de trabajar en el desarrollo de la region, y en
defensa de los intereses del sector.

De acuerdo con la legislacion vigente, la ley sobre el fraccionamiento de predios
rurales (Ley N° 468 y su modificacion, Ley N° 982) establece un total de 2.500 ha
como unidad econdmica minima en los departamentos Caleu Caleu y Lihuel Calel, en
parte del departamento Curacé 3.750 ha, y en lo restante del departamento Curacé y
Puelén un total de 5.000 ha (figura 3.7).

En el afio 2016 se aprueba en La Pampa, la creacién de la Ley 2.870 también llamada
“Ley de Promocion Econdmica”, que expresa sus particularidades a través del Decreto
266/16%. La legistacion vigente, explica el régimen de promocion de las actividades
econdmicas en conjunto con sus correspondientes beneficios segun la caracteristica
del proyecto. Los beneficios se corresponden con extension en los periodos de gracia
para el pago reembolso de los préstamos, bonificaciones en las tasas de interés (de
acuerdo a los habitantes de las localidades en donde se emprendan los proyectos,
diversificacion de actividades, la propuesta en clusters productivos), exenciones y
beneficios tributarios. La ley también alcanza a un financiamiento especial otorgado a
proyectos presentados desde los municipios.

Conforme a la infraestructura vial, la ruta provincial (RP) 34 recorre el area de la
cuenca pampeana desde la localidad de 25 de Mayo en el oeste hasta que finaliza el
ejido de La Adela, siendo el unico canal de comunicacion vial entre los ejidos
municipales. En el trayecto de la RP 34 se intersectan otras rutas, por ejemplo: a) en
ejido de 25 de Mayo: las rutas nacionales (RN) 151, 152, 154, 22 y RP 20, 23 y 26; b)
en ejido de Gobernador Duval, RP 19, 106 y 107 y; c¢) en ejido de La Adela con RP 11
y 9.

nuevas correspondientes al 30 % de un potencial total de 915.000 ha nuevas posibles durante el
periodo 2016-2019 (https://www.mininterior.gov.ar/plan/programa-areas-riesgo.php).

4 La Secretaria de Recursos Hidricos actiia como organismo nacional responsable de la inversion
publica en el mejoramiento y ampliacién de la infraestructura hidrica para el riego y manejo del agua.
Shttps://desarrolloterritorial.lapampa.gob.ar/images/Archivos/Legislacion/Decretos/Reglamentacion_L
ey_2870.pdf
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Figura 3.7: Mapa del fraccionamiento de parcelas en La Pampa.
Fuente: Extraido de DGC (2018).

Caracterizando la energia eléctrica en La Pampa, la distribucién se encuentra a cargo
de la Administracion Provincial de Energia (APE), organismo gubernamental,
provincial y publico que distribuye la energia proveniente del mercado eléctrico
mayorista de la Empresa de Energia de Rio Negro (EDERSA). Dentro de la Provincia
también se genera energia eléctrica en la central hidroeléctrica “Los Divisaderos” y
cuenta con generacidén edlica provenientes de los parques edlicos que posee la
Cooperativa Elétrica de General Acha (DGEC, 2017).

El servicio de distribucion y comercializacion de energia eléctrica se encuentra
concesionado a 29 cooperativas eléctricas provinciales, que adquieren la energia de
las estaciones y subestaciones transformadoras propiedad de APE (figura 3.8).
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Figura 3.8: Red eléctrica de La Pampa.
Fuente: Extraido de APE (2018).

Las instituciones cooperativas concesionarias prestan el servicio a 158.913 usuarios
discriminados en las categorias Residencial, Comercial, Industrial, Oficial,
Asociaciones Civiles, Grandes Usuarios, Usuarios Rurales, Grandes Usuarios (33 kV),
Otros y Alumbrado Publico (DGEC, 2017). El sistema interconectado provincial ha
tenido la disponibilidad de energia eléctrica que se muestra en la tabla 3.2.
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Tabla 3.2: Energia utilizada en el sistema eléctrico interconectado provincial.

Crecimiento

Afio Comprada | Disponible | Entregada Pérdidas Interanual
(MWh) (MWh) (MWh) (%) (%)
2007 | 615016,82 654779,9 621793,4 5,04
2008 | 700066,7 703959,7 667049,2 5,24 7,3
2009 | 709625,5 716835,8 683676,1 4,63 25
2010 726150 737080,2 697903,4 5,32 2,1
2011 763132,5 764336,4 7359247 3,72 54
2012 | 797264,9 802114,7 768225,5 4,22 4,4
2013 | 848384,2 850340,7 814639 4,20 6
2014 851546 850340,7 823027,8 3,21 1
2015 | 8924217 901234,6 867884,2 3,70 55
2016 | 897201,3 901004,3 865850,3 3,90 -0,2

Fuente: Elaboracién propia en base a DGEC (2017).

Particularmente en la zona geografica de la cuenca del rio Colorado, en la localidad
de 25 de Mayo se encuentra la Cooperativa de Servicios Publicos Ltda. (COOSPU)
que brinda el servicio de electricidad a los usuarios. En Casa de Piedra y Gobernador
Duval el servicio no se encuentra concesionado a ningun ente, por lo cual lo administra
APE directamente. En el caso de La Adela, el servicio se encuentra concesionado a
la Cooperativa de Electricidad Obras y Servicios Publicos de la Adela Ltda.
(CEOSPLA). En ambas cooperativas, la cantidad de usuarios, desde el 2011 al 2016
ha sido ascendente (tabla 3.3).

Tabla 3.3: Cantidad de usuarios de energia eléctrica por cooperativa.
Cooperativa/Ano | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Coospu 3121 | 3274 | 3470 | 3589 | 3805 | 3910
Ceospla 880 | 909 | 941 | 985 0 |1069
Fuente: Elaboracion propia en base a datos de DGEC (2017).

3.3.3 Caracteristicas ambientales

En la cuenca pampeana del rio Colorado las condiciones aridas y semiaridas dominan
la zona. El clima es templado continental, con bajas temperaturas en invierno y altas
en verano. Dicha region se ha delimitado como una de las cuencas hidricas de la
provincia de La Pampa (Roberto & Martinez Uncal, 2012) con el rio Colorado como
principal eje (figura 3.9). Dicha superficie comprende alrededor de 602.000 ha.

El régimen térmico de 25 de Mayo se caracteriza por una temperatura media anual de
15,4 °C, con elevadas amplitudes térmicas diarias y anuales. La amplitud térmica
media anual es de 17,5 °C. La temperatura media mensual del mes de enero, es de
24,2 °C y la media mensual de julio es de 6,7 °C. Los vientos predominantes provienen
del suroeste, sur y noroeste y su intensidad es mayor en los meses de agosto y
septiembre.

El promedio de precipitaciones en el area es de 250 mm anuales, produciéndose los
mayores registros durante los meses de octubre a marzo. Las precipitaciones se
caracterizan por su marcada irregularidad y por la intensidad de ocurrencia arrojando
un déficit hidrico anual en torno a los 550 mm. La evapotranspiracion potencial se
encuentra en torno a los 750 mm y la evapotranspiracion real es del orden de los 300
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mm (Cano, 2004). El pico de mayor precipitacién anual se produjo en 1985 con 413,2
mm, mientras que el menor registro se produjo en 1995, con 96,7 mm (Dillon, 2004).
El periodo libre de heladas se encuentra entre el 15/11 y el 1/04.

El ejido pertenece a la regidén occidental de La Pampa y se caracteriza por tener un
clima de arido a semiarido (Cano, 2004). El paisaje se compone de planicies
recortadas y sedimentos consolidados cubiertos por una capa arenosa que constituye
el material originario de los suelos. Los suelos son poco desarrollados (Aridisoles) sin
diferenciacion entre sus horizontes; la vegetacion se compone de arbustales abiertos
bajos y matorrales semidesérticos (Cano, 2004).
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Figura 3.9: Cuencas hidricas de La Pampa.
Fuente: Elaboracion propia en base a Roberto y Martinez Uncal (2012).

En Gobernador Duval y La Adela la temperatura media anual ronda los 15 °C, con
medias de 24 °C para el mes de enero y 7 °C para el mes de julio. Obteniendo un
régimen promedio de heladas en Gobernador Duval que va desde el 1/11 hasta el
11/4 y en La Adela desde el 20/10 hasta el 21/4. Las precipitaciones van aumentando
de oeste a este, el promedio de precipitaciones en Gobernador Duval se aproxima los
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300 mm anuales y en La Adela a los 400 mm anuales. La evapotranspiracion potencial
en ambos ronda los 750 mm y la evapotranspiracién real se encuentra alrededor de
los 350 mm, registrando un déficit hidrico promedio anual del orden de los 400 mm
(Cano, 2004).

En cuanto a las caracteristicas fisiograficas, el oeste del ejido de Gobernador Duval
presenta similares caracteristicas que las de 25 de Mayo, respondiendo a la region
occidental de La Pampa (Cano, 2004). El este del ejido de Gobernador Duval, junto
con el ejido de La Adela pertenecen a la regién Meridional, con clima semiarido y
paisaje heterogéneo: se presentan mesetas, pendientes, depresiones y salitrales o
lagunas. En el centro-oeste son comunes los afloramientos rocosos y en el sureste
predominan mesetas y bajos. Los suelos estan asociados entre los poco
evolucionados (Entisoles) con evolucionados (Molisoles) y la vegetacion se compone
fundamentalmente de arbustales, pastizales bajos y bosque abierto (Cano, 2004).

En la figura 3.10 se observa la vegetacion predominante de la region que se puede
dividir en cinco diferentes tipos: Arbustal Bajo (Larrea cuneifolia), Arbustales
Intermedios (Arbustal mixto y Larrea divaricata), Abustal, Matorral y Pastizal Halofilo;
Pastizal Bajo (Piptochaetium napostaense y Stipa tenuis) y Pastizal y Arbustal Ordfilo.
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Figura 3.10: Clasificacion de la vegetacion predominante de la region.
Fuente: Elaboracién propia en base a Roberto y Martinez Uncal (2012).

En ejido de 25 de Mayo predomina el Arbustal Bajo e Intermedio (Larrea divaricata).
ejido de Gobernador Duval presenta en su mayoria Arbustales, matorrales y pastizales
halofilos con Pastizal y Arbustal Ordfilo, asi como también Abustales intermedios
(Larrea divaricata). En ejido La Adela predominan Arbustales intermedios (mixtos) y
en menor superficie pastizales bajos (Piptochaetium napostaense y Stipa tenuis). En
la tabla 3.4 se presentan las caracteristicas predominantes de la vegetacion.
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Tabla 3.4: Caracteristicas de la fisionomia vegetal regional.

Vegetacion

Descripciéon

Arbustal Bajo

Arbustal muy abierto de jarrilla macho en aéreas altas del
sector de las coladas lavicas.

Arbustales
Intermedios (Larrea
divaricata)

Arbustal de jarilla hembra con gramineas intermedias en
planicies disectadas.

Arbustales
Intermedios
(mixtos)

Complejo de bosque abierto en depresiones y salitrales.
Arbustal mixto en pendientes de drenajes dendriticos.
Incluye pastizales de gramineas bajas con arbustos en
areas planas y cabeceras de drenaje. Arbustal mixto en alta
pendiente de mesetas, cerros testigos y bajos sin salidas
del SE. En ocasiones presencia de Caldén.

Arbustal, Matorral y
Pastizal Halofilo

Complejo de vegetaciéon (arbustal, matorral,
halofilo).

pastizal

Pastizal Bajo

Pastizal bajo con arbustos y herbaceas rastreras en
mesetas y cerros al SE de la provincia. En depresiones
presencia de bosque de caldén y algarrobo.

Pastizal y Arbustal
Oréfilo

Matorral serrano en crestas rocosas.

Fuente: Roberto y Martinez Uncal (2012).

La geomorfologia del terreno regional (figura 3.11) que se puede dividir en cinco
subregiones: De la pediplanicie con coladas lavicas; Llanuras aluviales del Atuel-
Salado; Mesetas alargadas con bajos sin salida cubiertas con sedimentos arenosos y
rodados de vulcanita; Planicies y lomas recubiertas por tosca y afectadas por un
disefo dendritico; De las terrazas y paleocauces con rodados de vulcanitas.
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Figura 3.11: Geomorfologia regional.
Fuente: Elaboracion propia en base a Roberto y Martinez Uncal (2012).
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En el ejido de 25 de Mayo predominan las terrazas y paleocauces con rodados de
vulcanitas y en menor medida las llanuras aluviales del Atuel-Salado y la pediplanicie
con coladas lavicas hacia el oeste. En ejido Gobernador Duval, la geomorfologia es
similar a la de 25 de Mayo, con terrazas y paleocauces con rodados de vulcanitas y
llanuras aluviales del Atuel-Salado. En ejido de La Adela predominan llanuras
aluviales del Atuel-Salado con mesetas alargadas con bajos sin salida cubiertas con
sedimentos arenosos y rodados de vulcanita y; Planicies y lomas recubiertas por tosca
y afectadas por un disefio dendritico en menores areas. En la tabla 3.5 se presentan
las principales caracteristicas de la geomorfologia de la cuenca.

Tabla 3.5: Caracteristicas de la geomorfologia regional.

Subregiéon | Altimetria Relieve Litologia Drenaje Sectorizacion
Predominan El sistema del
sedimentos Los arroyos | Atuel- Salado

Llanuras arenosos. Es son de tipo tiene
. Entre los : .
aluviales del frecuente divagante, la diferentes
200y 300 Plano L
Atuel - m encontrar mayoria tiene sectores,
Salado sedimentos sus cauces | caracterizados
limosos a discontinuos. | por algun tipo
arcillosos. de drenaje.
Zona N, drena
hacia los Mesetas
. Rodados de . i aisladas y
Planicie . salitrales; .
Terrazas y vulcanita — Arenas . depresiones
elaborada y . zona S hacia .
paleocauces | Menor a (sedimentos . con saliterales
cortada por la el rio
con rodados 400 m. s modernos) - Mesetas -
- accion . Colorado y
vulcanitas o Costras calcareas 4 Paleocauces -
hidrica. e o zona E hacia
silicificadas. : Terrazas con
el rio, lagunas
. rodados.
y salitrales.
En las partes
convexas del
. Escaso Sector de
Plan., lomas relieve aflora una . .
Plano, . gradiente divisorias -
recub. tosca | Entre los capa calcarea. :
. subnormal . asociado a las Sector
y afect.dis. 100y los Depresiones y o
con algunas S caracteristicas | afectado por
dren. 300 m. 4 planicies: o .
cex elevaciones . climaticas de la accién
dendritico sedimentos L s
tipo arido hidrica.
arenosos y areno
limosos.
Plano . .
: - Predominan dos Endorreico -
uniforme; . Coladas
De la . . elementos Drenaje :
. . . Entre los | interrumpido . . lavicas -
pediplanicie i litologicos: el conectado a .
400y los por areas . Depresiones
con coladas basalto y una vias de :
. 800 m. plano : bajos y
lavicas cubierta arenosa desague :
concavas manantiales.
de poco espesor. mayores
alargadas
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Tabla 3.5: Caracteristicas de la geomorfologia regional (continuacion).

Subregion Altimetria Relieve Litologia Drenaje Sectorizacion
Capa
arenosa
con
Mesetas Mesetas Areas altas de
. rodados de
alarg.bajos Entre los | alargadas vulcanitas - Representado mesetas -
s/salida, Oylos |suavemente por lagunasy | Areas bajas
Costra . ;
cub.sed.areny 100 m. | onduladasy calcarea - salitrales de pendientes
rod.vul. depresiones . y depresiones.
Sedimentos
limo
arenosos.

Fuente: Roberto y Martinez Uncal (2012)

En cuanto a la profundidad de la superficie freatica regional se observa que en el ejido
de 25 de Mayo los datos son limitados y no se encuentran disponibles. En el ejido de
Gobernador Duval, gran parte de la superficie oeste no presenta datos y hacia el este
se observan profundidades predominantes de entre 50 a 100 m (figura 3.12). En La
Adela se encuentra la mayor variedad de profundidades, desde menores de 10 m en
el oeste, hasta profundidades de 100 m al este.
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Figura 3.12: Profundidad de la superficie freatica regional.
Fuente: Elaboracion propia en base a Roberto y Martinez Uncal (2012).

La calidad de agua (figura 3.13) en 25 de Mayo posee valores de entre 4.000 y 12.000
miligramos de sales totales por litro (mg-L™") en el oeste, en el este el valor supera los
12.000 mg-L-'. Nuevamente existen muchas areas en que no se presentan datos

di

sponibles.
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Figura 3.13: Calidad de agua regional.
Fuente: Elaboracién propia en base a Roberto y Martinez Uncal (2012).

En el ejido de Gobernador Duval, la mayoria de la superficie presenta agua con
valores de entre 2.000 y 4.000 mg-L™". En el oeste de ejido de La Adela los valores se
encuentran entre los 4.000 y 12.000 mg-L'" de acuerdo a la zona, también es
importante el area influenciada por el rio Colorado. Cabe destacar que la mayor parte
de la superficie de los ejidos de 25 de Mayo y La Adela se encuentran sin datos
disponibles.

Por ultimo, se describiran las caracteristicas de los suelos pampeanos del rio
colorado. Segun Vazquez (2014) éstos se pueden dividir en un total aproximado de
dieciocho unidades taxonomicas diferentes (figura 3.14).
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Figura 3.14: Unidades taxondmicas en la region del rio Colorado en La Pampa.
Fuente: Elaboracion propia en base a Vazquez (2014).
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En el ejido de 25 de Mayo se encuentran suelos Torriortent y Torripsament,
pedominando el litico con rodados en toda el area sudoeste de la cuenca. En el centro
y este de la cuenca (ejidos de Gobernador Duval y La Adela) comienzan las mexturas
con suelos Calciortid litico, Calciustol petrocalcico y diferentes tipos de Torrisament,
mas precisamente el ustico y ustico con tosca. En la tabla 3.6 se encuentran las
diferentes caracteristicas por unidad taxonémica de suelo.

Tabla 3.6: Unidades taxonémicas en la region del Colorado en La Pampa.

Agua a

Carbono | Profundidad | Agua en capacidad pH
Unidad Taxonémica | Textura | organico | de latosca | saturacién depcampo Pasta
(%) (cm) (% p-p") (% p-p) (pH)
Calciortid litico Franco 1,6 50 44 23 7.4
Torripsamentlitico | , o0 | 03 25 13 9 7.9
con rodados
Torripsament ustico | 010507 | 04 100 30 11 8,2
ranco
CaICIustpl Fra_nco- 15 50 38 21 7.9
petrocalcico Arcilloso
Torripsament ustico Arenoso 0.2 o5 31 5 78
con tosca
Salortid tipico Arenoso 0,3 400 60 34 7,8
Torriortent litico Arenoso 0,2 50 33 10 8,4
Torripsament tipico AFre”OSO‘ 0,4 75 29 10 8
ranco
Torriortent tipico Arenoso 0,3 100 32 7 7.5
Torripsament litico Arenoso 0.3 o5 13 9 7.9
con rodados
Torripsament Arenoso-
petrocalcico con E 0,3 75 31 8 8
ranco
rodados
Torrlorte_nt Arenoso- 0.3 75 31 8 8
petrocalcico Franco
Haplustol entico | | "anco- 0,7 75 30 17 7.3
Arenoso
Durortid tipico | 1% | 0,4 50 27 8 7
ranco
Paleoortid tipico | "0 | 06 25 35 10 8
ranco
Hplaustol torrentico Franco- 1 75 32 18 7.3
Arenoso
Haplustol eptlco Franco- 07 75 30 17 73
petrocalcico Arenoso
Roca Roca 0 0 0 0 0

Fuente: Elaboracién propia en base a Vazquez (2014).

Como otro antecedente relevante sobre uso y aptitud de suelo, Cruzate & Panigatti
(2008) establecen tres aptitudes de suelo (figura 3.15). De acuedo a los autores, la
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mayor parte de region posee aptitudes ganaderas y poca superficie es destinada a
riego.
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Figura 3.15: Uso y aptitud regional del suelo.
Fuente: Elaboracion propia en base a Cruzate y Panigatti (2008).

En un trabajo mas reciente Mariano y Roberto (2018) procedieron a la digitalizacion
de las variables edaficas de suelo (profundidad, salinidad, textura y drenaje) en 3 de
las areas regables planificadas para de La Pampa: a) SAM 25 de Mayo (CFI, 1982);
b) Casa de Piedra (CFl, 2007a) y; c) Bajo de los Baguales - La Adela (CFl, 2007b).
Dichos mapas aportaron las diferentes mediciones de las variables edaficas que
proporciona el suelo; por lo que se establecié su aptitud para cada area regable. Las
variables edaficas fueron reclasificadas de los mapas originales aportados por el CFl
en las siguientes categorias que se expresan en la tabla 3.7.

Tabla 3.7: Reclasificacion de las variables edaficas.

Variable/Clasificacion 1 2 3 4
Profundidad Entre 50
(cm) <25 Entre 25y 50 y 100 > 100
Franco Franco Arenoso
Textura ! Franco
Arcilloso Arenoso Franco
Drenaie Pobremente | Imperfectamente Bien Excesivamente
| Drenado Drenado Drenado Drenado
Salinidad Entre 2
(mmhos-cm-) >12 Entre 4y 12 y4 <2

Fuente: Elaboracion propia en base a CFl, 1982, 2007a; b.

Los autores originalmente consideraron dieciseis cultivos recabados de producciones
actuales y alternativas realizadas en la ribera del Colorado en La Pampa (DGEC,
2016). La tabla 3.8 detalla los cultivos analizados con los requerimientos edaficos
particulares demandados y adaptados a la clasificacion de la tabla 3.5. La informacion
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de los requerimientos edaficos de los cultivos fue obtenida de informacion secundaria
(Sanchez, 1999; Amico, 2002; Basigalup, 2007; Ruiz et al., 2013). Cabe aclarar que
no se tuvieron en cuenta en el analisis las actividades forestales (en el area se
producen salicaceas -alamos-) por poseer tiempos productivos unicos' que difieren
de los modos y la naturaleza de las actividades agricolas anuales y plurianuales

analizadas.

Tabla 3.8: Requerimientos edaficos demandados por los cultivos.

. . Caédigo de clasificacion de las variables edaficas
Cultivo/Variable
Profundidad | Textura | Drenaje | Salinidad
Ajo 3y4 1,2y3 3y4 3y4
Alfalfa 4 1,2y 3 3y4 2,3y4
Almendro 3y4 0 3y4 3y4
Cebolla 2,3y4 0 3y4 3y4
Ciruelo 3y4 0 2,3y4 3y4
Frambuesa 3y4 1,2y 3 3y4 4
Frutilla 2,3y4 2,3y4 3y4 4
Maiz 4 0 2,3y4 3y4
Manzano 4 0 2,3y4 3y4
Nogal 4 0 3y4 3y4
Olivo 3y4 1,2y 3 3y4 3y4
Papa 2,3y4 0 3y4 3y4
Peral 4 1,2y3 | 2,3y4 4
Vid 4 0 3y4 3y4
Zanahoria 2,3y4 0 3y4 3y4
Zapallo (Calabaza) 2,3y4 0 3y4 3y4

Fuente: Mariano y Roberto (2018) en base a Sanchez (1999); Amico (2002); Basigalup
(2007); Cazanga et al. (2013) y Ruiz et al. (2013).

Los autores superpusieron los mapas individuales de cada cultivo en pos de once
grupos de aptitud de cultivos (tabla 3.9 y figura 3.16) con la finalidad de determinar los
diferentes usos para una misma area.

16 Las producciones de alamos se “cortan/cosechan” una Unica vez al momento de la tala para obtener
los productos forestales.
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DIFERENTES GRUPOS DE
CULTIVOS

B st R crees Bl crros
- Grupo 2 Grupo 6 - Grupo 10

Grupo 3 Grupo 7 Grupo 11

Grupo 4 Grupo 8 No apto

APTITUD EDAFICA PARA LOS

SAM 25 de Mayo Casa de Piedra Bajo de Los Baguales - La Adela

Figura 3.16: Aptitud edafica para los diferentes grupos de cultivos.
Fuente: Extraido de Mariano y Roberto (2018).

Tabla 3.9: Grupos de cultivos para las areas regables.

Grupos Cultivos
1 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Maiz - Alfalfa - Frambuesa -
Vid - Frutilla - Almendro - Nogal - Ciruelo - Manzano - Olivo - Peral

2 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Frambuesa - Frutilla -
Almendro - Ciruelo - Olivo

3 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Maiz - Alfalfa - Vid -

Almendro - Nogal - Ciruelo - Manzano - Olivo

4 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Almendro - Ciruelo - Olivo

5 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Frutilla - Aimendro - Ciruelo

6 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ciruelo - Vid - Frutilla - Almendro -
Nogal - Ciruelo - Manzano

7 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Maiz - Vid - Almendro - Nogal -

Ciruelo - Manzano

8 Cebolla - Zanahoria - Papa - Frutilla

9 Cebolla - Zanahoria - Papa

10 Alfalfa

11 Alfalfa - Ciruelo - Manzano

Fuente: Mariano y Roberto (2018).
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3.3.4 Caracteristicas productivas y econoémicas.

En la dinamica social, cultural, politica y ambiental pampeana de los tres ejidos se
desarrollan actividades agricolas bajo riego, petroleras y ganaderia extensiva
(orientada a la produccién de bovinos y caprinos). En La Pampa de las 85.000 ha
asignadas por el PURC para la explotacién del recurso hidrico, sélo se encuentran en
uso 5.721 ha bajo sistemas de riego (DGEC, 2016). La decision politica del Gobierno
Provincial de autorizar solamente los sistemas de riego presurizados para todos los
proyectos futuros hace prever que el area a regar se podria triplicar, considerando la
eficiencia en el uso del agua de estos sistemas (INTA, 2012).

Como se ha mencionado en el apartado politico e institucional (3.3.2), el Sistema
Provincial de Aprovechamiento del Rio Colorado se encuentra conformado por cinco
perimetros de regadio que funcionan independientemente. La distribucién actual de
los perimetros de regadio responde a la reformulacion efectuada del Sistema
Provincial entre 1979 y 1981 (Michelini, 2010). Fuera de esta planificacion, se
encuentran actualmente diferentes emprendimientos no contemplados inicialmente,
como por ejemplo Fincas del Duval, realizado como emprendimiento publico. En la
tabla 3.10 se mencionan y realiza una separacion entre los sistemas de regadio
planificados y actuales, asi como también su superficie productiva y las producciones
para la campafa 2014-2015 (DGEC, 2016). Cabe sefialar que todos los sistemas de
riego son administrados por el EPRC.

Tabla 3.10: Perimetros de regadio del Sistema Provincial de Aprovechamiento del rio
Colorado.

Superficie en
Perimetros gi:pi::gli us:n?a;?lala Producciones para la campaia
de regadio P P 2014/2015.
(ha) 2014-2015
(ha)

SAA El Pera, manzana, membirillero, vid,

Sauzal (*) 4.000 504 nogal, cebolla, maiz, alfalfa y
forestal (alamo).

SAM 25 de

Mayo (*)

Seccion | > 888 Peras, vides, papa, cebolla,
Seccion Il 46.000 1'33 zanahoria, pasturas varias, maiz,
seccién Il ' 0 alfalfa y forestal (dlamo).
Secciéon IV 0
Seccion V 2.111
o ?’S‘) 9.746 38,3 Vid y olivo.

SAA Planicie | 4, 45, 0 N/C

Curacé ()
El "’('lf;gm 300 0 N/C

Unge (**) 50 0 N/C
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Tabla 3.10: Perimetros de regadio del Sistema Provincial de Aprovechamiento del rio
Colorado (continuacion).

Superficie en
Perimetros CSI_uperf!cglle Uso para la Producciones para la campana
de regadio Isponible | campana 2014/2015.
(ha) 2014-2015
(ha)
Fincas del Pera, vid, ciruela, cereza, almendro,
Duval (*%) N/C 29 frutilla, frambuesa, olivo, zapallo,
) cebolla, ajo y alfalfa.
El Alamo (**) 90 0 N/C
SAA Valle del
Prado (**) 1.200 18 Zapallo y almendro.
Valles 1.800 0 N/C
menores (**)
SAABajode | 5,7, 0 N/C
Baguales (**) )
95.886 (**)
TOTALES 85.000 (***) 5.721,3

) Pertenecientes a la reformulacion realizada entre 1979 y 1981.
*) Agregados recientemente.

(***) Acordados en el PURC.

N/C: No corresponde.

Fuente: DGEC (2016) en base a datos del EPRC (2014-2015).

(*
(*

Principales caracteristicas productivas de los Sistemas de Aprovechamiento:

a) El Sauzal posee aproximadamente el 98 % de la superficie sistematizada. Posee
gran cantidad de regantes junto con una densa red de distribucién, el regadio se
encuentra constituido por un nucleo original y su ampliacion (40 km?). La produccion
registrada para El Sauzal en la campana 2014-2015 reporta un total de 4.000 Tn en
504 ha y las producciones registradas son cebolla, pera, manzana, memobrillo, vid,
nogal, maiz, alfalfa y forestal (alamos). En pleno corazén del SAA se encuentra un
parque industrial cuyos edificios se encuentran actualmente ocupados por algunas
empresas agroindustriales que se encuentran en la zona, se destacan en la actualidad
un aserradero de alamos y una bodega (Michelini, 2010) y se observan también
edificios abandonados.

El 69 % de las explotaciones supera las 15 ha de superficie. Las chacras incorporan
mano de obra familiar y asalariada. En cuanto a la mano de obra asalariada, pude ser
temporaria o permanente. La mano de obra familiar es caracteristica de las
explotaciones mas pequefias (hasta 10 ha) y so6lo contratan personal en momentos
de labores intensivas como en poda o cosecha. En parcelas con mas superficie (entre
10 y 30 ha) se registra frecuentemente la contratacion de mano de obra temporaria
para poda o cosecha. Los productores en este rango de superficie, contratan mano
de obra permanente (Michelini, 2010).

Michelini (2010) elabora una tipologia de valoracion de los productores del SAA El
Sauzal, en la cual describe cinco tipos (tabla 3.11).
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Tabla 3.11: Tipologia de las explotaciones fruticolas en el SAA El Zauzal?’

Tipo | Superficie total (ha) | % | Superficie promedio de las parcelas (ha)
1 387 15 20,3
2 129 5 12,8
3 610 24 14,8
4 1369 53,5 17,7
5 62 25 15,4
Total 2557 100 16,8

Fuente: adaptado de Michelini (2010).

Las cuatro primeras tipologias predominan la zona (los tipos 3 y 4 con los mas
representativos con la realidad del SAA El Zauzal) y el tipo 5 posee escasa
representacion. Cabe sefalar que la tipologia construida permite obtener una imagen
estatica del estado productivo de El Sauzal*®. En sondeos realizados sobre el area de
estudio, pero sin relevamiento especifico de superficie, se pudo constatar un nuevo
tipo de productor (productor tipo 6) que incluiria las parcelas de las areas subrurales.

eProductor tipo 1: se trata de chacras con superficies de algo mas de 20 ha
promedio (aproximadamente el 15 % de las chacras). Entre el 60 y 70 % de su
produccion se orienta hacia el mercado de fruta fresca. Predominan las
plantaciones tradicionales por conduccién por espaldera, con rendimientos que
superan a las producciones medias de las demas explotaciones. El ingreso
extrapredial representa un soporte de la actividad en la chacra, asegurando un
funcionamiento normal en momentos de fuertes caidas del mercado.
eProductor tipo 2: son chacras de dimensiones similares a las anteriores (unas
17 ha promedio) y la orientacion de la produccién es mayormente la fruta para
industria. Generalmente la cura de los montes, podas o fertilizacion, se realiza
mediante la presencia de planes especificos de ayuda estatal. El personal
contratado es esencialmente temporario y se producen volumenes mas
reducidos que en las lideradas por los productores tipo 1. El trabajo es familiar
y la obtencidn de un ingreso extrapredial se ha convertido en el sustento
familiar. Presentan cierto grado de mecanizacion.

eProductor tipo 3: son chacras que presentan superficies mas reducidas (14,6
ha promedio). La superficie de las parcelas sin utilizar alcanza un 62 %.
Generalmente trabaja la familia y solo un 36 % contrata mano de obra de
caracter temporal (para poda o cosecha). En su mayoria son plantaciones de
manzanas y peras y es el productor el encargado de las labores culturales, con
ayuda de subsidios estatales. EI mercado preponderante es la fruta para
industria. El sustento familiar suele ser el empleo publico o trabajos
temporarios.

eProductor tipo 4: son parcelas de grandes superficies (mas de 22 ha promedio)
y constituyen el grupo mayoritario de explotaciones, alrededor del 53,5 %. Los
montes frutales se encuentran muy degradados, abandonados o en proceso de
abandono y, en su mayoria, son irrecuperables. La fruta recolectada es vendida
para industrializar en plantas jugueras. A pesar de contar con un ingreso

7 No se incluyen las parcelas subrurales (quintas), de instituciones ni aquellas que no guardan relacion
con la tipologia descripta (Michelini, 2010).
'8 Datos correspondientes al trabajo de campo de Michelini (2010), realizado en el afio 2005.
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extrapredial, los productores no han solventado el funcionamiento de la
explotacion.

eProductor tipo 5: su presencia en el area es testimonial (2,4 % de la superficie
y 2,6 % de las parcelas). Se trata de empresarios que aprovechan la posibilidad
circunstancial de alquilar y utilizar ciertas parcelas improductivas, abandonadas
y ociosas (Michelini, 2010).

eProductor tipo 6: se trata de pobladores con altos ingresos provenientes de la
actividad petrolera, que han decidido invertir en chacras/quintas, iniciandose
con incipientes producciones horticolas bajo riego en la modalidad de
invernaculos.

b) EI SAM 25 de Mayo es el sistema pampeano mas importante y unico de
“Aprovechamiento Multiple” planificado en cinco secciones (Secciones I, II, I, IV y V).
Se trata de un sistema publico que se alimenta en el Dique Punto Unido. El agua
derivada tiene tres destinos: una extensa red de canales de riego que conducen agua
hacia las secciones [, Il y V; la central hidroeléctrica Los Divisaderos y el sistema de
riego de Catriel.

El riego en 25 de Mayo es mayormente por gravedad aunque temporada a temporada
se observan avances importantes de riego presurizado (mayoritariamente el sistema
de pivot central y en menor medida por goteo y aspersién) lo que permite alcanzar
elevadas eficiencias en el uso del agua. El reducido numero de parcelas regadas
actualmente, permiten realizar un seguimiento de las 5.132 ha en produccién. Se
encuentran en produccidn peras, vides, zanahoria, papa semilla, cebollas, pasturas
varias, maices, alfalfas y alamos.

De las cinco secciones planificadas para este sistema (figura 3.17), sélo tres se hallan
actualmente con produccién agropecuaria. Se realiza un breve resumen de las 3
secciones que presentan producciones agricolas en el SAM 25 de Mayo.

e La Seccion | presenta explotaciones de superficies que oscilan las 150 y 800
ha, dedicadas tradicionalmente a la produccién de forrajeras (cubos, pellets y
heno de alfalfa). De las 5.514 ha planificadas para la seccion, se encuentran
en uso solo 2888 ha;

e Seccion V en la que se desarrollan emprendimientos agroindustriales que
producen cereales, alamos, vides, peras y alfalfa. De las 7.600 ha planificadas
para la seccion, se encuentran en uso 2.111 ha, y;

e Seccion Il, ha comenzado a producir recientemente con un total de 133 ha para
la produccién de papa, zanahoria y cebolla. Actualmente, también el EPRC se
encuentra realizando producciones agricolas de maiz y alfalfa y realizando
investigaciones sobre un sistema de riego por pivote central. Las secciones Il
y IV no registran produccion agropecuaria, pero si produccion petrolera con
diversa cantidad de pozos petroleros.

En el SAM operan mayormente un grupo pequefo de establecimientos con grandes
extensiones. El sistema propicio diferentes producciones que consolidaron nuevos
tipos de inversiones y agentes econdmicos distinguidos por su gran escala, el uso
intensivo de capital y caracterizados por criterios de eficiencia econdmica y
racionalidad productiva (Michelini, 2010); a este tipo de productor se lo denomina
productor agroindustrial. La mano de obra utilizada no suele ser importante en relacion
con los volumenes producidos y generalmente contratan mano de obra permanente y
calificada para tareas de administracion y temporaria para los trabajos que no
requieren dicha especializacién (Michelini, 2010). Actualmente en el area se
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encuentran instaladas grandes firmas como AB Agro, Zille S.R.L, Alto Valle del Rio
Colorado S.A, Curaco S.A, Arceo Agropecuaria, entre otras.
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Figura 3.17: Sistema de Aprovechamiento Multiple 25 de Mayo y sus producciones
actuales.
Fuente: Elaboracién propia.

c) Casa de Piedra es un mega emprendimiento que toma agua del Embalse Casa
de Piedra para la puesta en produccién un area total de 9.746 ha. El proyecto se
encuentra pensado en dos etapas: en la primera se regarian 1.000 ha en lotes de 50
y en la segunda se regaria la diferencia en superficie. El proyecto contempla la entrega
estatal de agua presurizada vy filtrada y alternativas productivas diversas: horticultura
a campo e invernaculo, fruticultura y vitivinicultura (MPFIPS, 2014). Se realizan
estudios y ensayos a campo en una chacra experimental. El EPRC tiene a su cargo
el desarrollo del proyecto y la busqueda de inversores privados que adquieran las
parcelas y dispongan del capital para poner productivamente en marcha el proyecto.
En la campafa 2014-2015 se encontraban produciendo 38,3 ha de vid y olivos
arrojando una produccién de 11 Tn (DGEC, 2014).

Actualmente, se encuentran bodegas nacionales con prestigio internacional que se
encuentran realizando estudios, proyectos e inversiones sobre vifiedos. En este
sentido, el desarrollo de Casa de Piedra pareceriera ser auspicioso.

Planicie Curaco es un proyecto lindante a Casa de Piedra ubicado 20 km aguas abajo
del Embalse Casa de Piedra. Prevé una superficie de 12.000 ha a regar que podria
ampliarse en virtud de la introducciéon de riego presurizado con alta eficiencia. Es
posible que el desarrollo del area de riego Casa de Piedra haga perder relevancia a
este proyecto (MPFIPS, 2014).
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d) Fincas de Duval es una chacra experimental gerenciada por el municipio de
Gobernador Duval, con apoyo técnico y financiero del Gobierno Provincial. Dos
unidades de bombeo captan agua del rio Colorado; una de mayor dimensién para
alimentar el sistema de riego por gravedad, y otra de menor potencia para alimentar
las parcelas regadas por goteo (MPFIPS, 2014). La chacra experimental posee una
produccion diversificada que industrializa en sus propias instalaciones y comercializa
regionalmente. Posee una extension de 42 ha distribuidas en 12 ha con plantaciones
de ciruelas, cerezas, almendros, nogales, avellanos y olivos; 10 ha con ajo, cebolla,
zanahoria, tomates, ajies, berenjenas y; 15 ha para cultivos de alfalfa. Ademas se han
incorporado especies como frambuesas y frutillas. Para la campana 2014-2015 se
encontraban en produccién 29 ha con una produccion de 351 toneladas (DGEC,
2016).

e) Valle del Prado es un sistema de 1.200 ha que alcanzan las 3.000 ha junto a otros
los demas Valles menores y se encuentran proximos a la localidad de La Adela.
Durante la campafa 2014-2015 se registro la produccidén de unas 18 ha, las cuales
producieron un total de 158 Tn de almendros y zapallos (DGEC, 2016). La distribucion
de agua se realiza en forma presurizada (MPFIPS, 2014).

f) Bajo de los Baguales es un proyecto de riego de 20.700 ha en cercanias de la
localidad La Adela. En 2005, los gobernadores de las provincias de La Pampa y Rio
Negro firmaron un convenio con el Consejo Federal de Inversiones (CFl) con el
propésito de estudiar la factibilidad del aprovechamiento; estudio que se concreté en
2007.

De acuerdo a un informe actualizado de la Agencia de Extension Rural INTA Colonia
25 de Mayo (Aumassanne & Fontanella, 2018)'® sobre la evolucién del area regada a
través de sistemas presurizados en el SAM 25 de Mayo; se confirma que el inicio del
riego mediante pivote central fue en el afio 2002 con seis equipos en un total de 680
ha, y actualmente se cuenta con 40 equipos en produccion (figura 3.18).
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Figura 3.18: Evolucion de la superficie regada en el SAM 25
Fuente: Extraido de Aumasanne y Fontanella (2018).

e Mayo (2002-2018).

19 Informe técnico inédito presentado a Ministerio de Produccién de la provincia de La Pampa para
enero de 2018.
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Respecto a los datos del informe, la superficie total de riego presurizado en el SAM
25 de Mayo al mes de abril de 2018 corresponde a 3.085 ha donde el principal cultivo
es alfalfa con destino henificacion. En La Pampa el riego presurizado se aplica al 68
% de la superficie bajo riego (figura 3.19).
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Figura 3. 19: Superficie regada en el SAM 25 de Mayo a abril de 2018.
Fuente: Extraido de Aumasanne y Fontanella (2018).

En cuanto a la ganaderia en la ribera pampeana del rio Colorado se desarrollan
actividades productivas bovinas, caprinas y ovinas. Son actividades de predominancia
extensiva de cria sin utilizacion de riego, donde se produce principalmente la
ganaderia bovina, la cual contribuye con terneros para su posterior recria y engorde
en zonas de secano. En el SAM 25 de Mayo, existen algunos emprendimientos de
engorde bovino a corral o feed lots en emprendimientos bajo riego y un proyecto de
actividad tambera en ovinos y caprinos. En cuanto a la actividad caprina es
generalmente de cria extensiva para subsistencia.

La ganaderia bovina muestra una marcada concentracion geografica sobre los
departamentos de Caleu Caleu y Lihuel Calel, donde conviven distintos tipos de
establecimientos: cria muy extensiva, cria, y combinacion de cria con recria. Dicha
zona es exportadora de tenernos a zonas de invernada del centro de la pampa
himeda (MPFIPS, 2014). El total de bovinos en el departamento Caleu Caleu se ha
incrementado de 61.235 cabezas (afio 2009) a 84.235 (afio 2013); es el uUnico
departamento de la regiéon en que la existencia de ganado bovino ha registrado
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aumentos. En el departamento Curaco y para los mismos afos, se ha registrado una
disminucién del 27 %. En Lihuel Calel la merma es de alrededor del 12 % y; en Puelén
la disminucidn es alarmante, el stock paso6 de 44.301 (afio 2009) a 13.475 (afio 2013)
registrando una merma del 70 %. Para el aino 2013, Lihuel Calel poseia la mayor
existencia de ganado bovino (95.645 cabezas), seguido por Caleu Caleu, Curaco
(44.357 cabezas) y por ultimo Puelén (DGEC, 2014).

La ganaderia caprina muestra una elevada concentracion geografica sobre los
departamentos Puelén y Curaco, donde generalmente se trata de establecimientos de
cria extensiva. El comportamiento del stock caprino en el departamento Curacé se ha
incrementado de 6.658 cabezas (afio 2009) a 7.588 (afio 2013). De la misma manera
ha ocurrido en el departamento Lihuel Calel para los mismos afos, en el cual se ha
registrado un aumento de aproximadamente un 34 %. En los departamentos Caleu
Caleu y Puelén se han registrado bajas en los caprinos. En Puelén el stock bajé de
30.091 (ano 2009) a 17.568 (afo 2013) registrando una baja aproximada del 41 %, en
Caleu Caleu el stock caprino bajé de 177 (afio 2009) a 107 (ano 2013). Para el ano
2013, Puelén es el departamento con mayor existencia de ganado caprino, seguido
por Curaco (7.588), Lihuel Calel (2.076 cabezas) y por ultimo Caleu Caleu (DGEC,
2014).

En cuanto a la ganaderia ovina se concentra mayormente en los departamentos
Puelén y Caleu Caleu, pero con menores volumenes que los bovinos. El departamento
con mayoria de ovinos, en el afio 2013, fue Puelén con 5.723 cabezas, vale decir que
el stock ovino para el mismo departamento en el afio 2009 habia sido de 10.396,
registrando una disminucion de un 45 %. El comportamiento ovino en el departamento
Caleu Caleu ha disminuido de 4.733 cabezas (afio 2009) a 4.449 (afio 2013). Lo
mismo ocurrio en el departamento Lihuel Calel para los mismos afos, en el cual se ha
registrado una disminucion de 92 cabezas. En Curacé el stock aumento de 821 (afio
2009) a 2.013 (afo 2013) registrando un aumento aproximado del 245 %. Este ultimo
es el porcentaje mas alto de aumento en ganaderia registrado a lo largo del periodo
2009-2013 para los cuatro departamentos riberefios (DGEC, 2014).

Actualmente, existen dos feed lots o engorde a corral bovino a partir del
aprovechamiento productivo de cultivos forrajeros bajo riego (mayormente desde
alfalfa y maiz), que van orientando el negocio ganadero de los productores
agropecuarios en el SAM 25 de Mayo, con grandes inversiones de capital, pero con
proyecciéon de importancia futura en los proximos afos. Muchos de los esfuerzos y
propuestas de inversiones en sistemas por pivote central tienen como objetivo final
ampliar el area de produccion de forraje para elevar la cantidad de novillos producidos
para faena, el destino de los bovinos es generalmente empresas frigorificas que se
encuentran por fuera de la provincia de La Pampa (generalmente provincia de Buenos
Aires).

3.4 Consideraciones finales del capitulo

A lo largo de todo el capitulo se analizé la caracterizacion sociocultural, politica e
institucional, ambiental, productiva y econémica de la cuenca del rio Colorado de
manera general y particular de la cuenca ubicada dentro de los limites catastrales de
la provincia de La Pampa.

Como puntos centrales de la caracterizacidon general se destacan: la division en cuatro
microrregiones particulares de analisis (MPFIPS, 2013a); la polarizacion entre dos
realidades sociales y culturales diferentes (los cebolleros al este y petroleros al oeste)
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y la rapida expansion (explosion) en cantidad de habitantes de las ciudades petroleras
en los ultimos afos. Se estima la importante organizacioén interjurisdiccional
materializada en el COIRCO, asi como los acuerdos y estudios generados en la
institucion interjurisdiccional, destacandose el PURC. Es muy importante la
diversificacion de actividades agropecuarias actuales y alternativas desarrolladas y
por desarrollar en la zona, teniendo como cultivo principal la cebolla. El turismo se
presenta como una actividad incipiente y con mucho potencial en la region.

Ubicando la cuenca sobre los limites del territorio pampeano, se pueden identificar la
participacion directa de tres ejidos con protagonismo politico, productivo y econémico.
Si bien existe poca densidad de poblacién las localidades cabeceras de los ejidos (25
de Mayo, Gobernador Duval y La Adela) llevan a cabo el potencial de desarrollo que
manifiestan las areas regables por la disponibilidad de los recursos. El EPRC es la
institucion por excelencia en la generacion de politicas publicas orientadas hacia las
areas regables pampeanas, y sus vaivenes politicos han afectado directamente el
desarrollo bajo riego del sur pampeano. La falta de conectividad vial que existe entre
las localidades de la cuenca y la importancia de instituciones como INTA, CONICET,
CFl y UNLPam con estudios generales y particulares desarrollados en las areas
regables. Por ultimo, se exponen las particularidades y problematicas concretas de
cada sistema de riego que componen las areas regables; la expansion en los ultimos
afos de los sistemas de riego presurizados (particularmente en el SAM 25 de Mayo
con sistemas de riego de pivot central) y la variedad de producciones agricolas
existentes y alternativas, sumadas a la potencialidad productiva agropecuaria
disponible de las areas regables pampeanas. En este sentido se destaca la ganaderia,
principalmente bovina, a través de los sistemas de confinamiento o engorde a corral,
como una opcion de produccion con potencial de produccion en el area regable del
SAM 25 de Mayo.
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CAPITULO IV: ANALISIS HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL RiO COLORADO

4.1 Estructura general del capitulo y metodologia

En el presente capitulo se realizé una revision documental de diferentes publicaciones
que fueron de insumo para poner de manifiesto la situacion hidroldgica actual en que
se encuentra la Cuenca del rio Colorado. En primer lugar, se analizé la disponibilidad
de agua estableciendo los diferentes usos y consumos que se desarrollan a lo largo
de la cuenca y sus respectivas divisiones definidas por el COIRCO (abastecimiento
humano, riego agricola y consumo ganadero, petrolero e industrial, generacion
hidroeléctrica y actividades recreativas).
Seguidamente se trabajé un analisis de la oferta anual y estacional del caudal del rio
Colorado (publicado en Mariano et al., 2018), asi como también, la problematica de
escasez que atraviesa la cuenca en estudio. La validacion se sustenté en base a
registros historicos oficiales. Se analizaron y compararon las series histéricas de datos
provenientes de la estacién de aforos Buta Ranquil (BR) (-37° 04' de latitud; -69° 44
48" de longitud), Pichi Mahuida (PM) (-38° 49' de latitud; -64° 58' de longitud) y Paso
Alsina (PA) (-39° 41' de latitud; -63° 11' longitud) de manera anual y estacional. Para
el presente analisis estacional, el invierno comprendié los meses de julio, agosto y
septiembre; la primavera, los meses de octubre, noviembre y diciembre; el verano, los
meses de enero, febrero y marzo y el otofio, los meses de abril, mayo y junio.
Finalmente, se realizé un analisis particular en BR respecto de las varianzas con el
software INFOSTAT (Di Rienzo et al.,, 2008) contemplando la variabilidad de los
caudales anuales durante los periodos 1997-2007 y 2008-2017.
En tercer lugar, se elabor6 un analisis espacio-temporal de hidrogramas del rio
Colorado de un trabajo generado por la consultora Halcrow (2013). Los hidrogramas
expuestos se modelizaron a través del modelo de simulacion hidrodinamico HEC-HMS
(Hydrologic Engineering Center's - Hydrologic Modeling System)® sobre las diferentes
estaciones de aforos que comprenden la cuenca del rio Colorado. Este estudio se
realiz6 de acuerdo con modelaciones hidrolégicas e hidrodinamicas en dos tramos
diferentes de la cuenca (figura 4.1):

a) primer tramo o tramo no regulado, “aguas arriba” del Embalse Casa de Piedra,
que comienza en los afluentes del Colorado (rio Grande y Barrancas) y;

b) segundo tramo o tramo regulado, “aguas abajo” del Embalse Casa de Piedra y se
extiende hasta el Atlantico.
Halcrow (2013) determina areas de riesgo hidrico para todo el cauce principal de la
cuenca del rio Colorado (rio Grande, Barrancas y Colorado) y establece modelaciones
para tiempos de retorno de 2, 10, 25, 50, 100 y 1000 anos, en sus diferentes
probabilidades de ocurrencia. Para la calibracion del modelo se ajustaron
progresivamente los parametros empleados, para obtener la mayor concordancia
entre los datos observados y los calculados por el modelo.
Para seleccionar los eventos de calibracién y validacion del modelo “aguas arriba”, se
utilizé informacién hidrométrica de tres estaciones de aforos: a) Barrancas; b) BR y;
c) Pasarela Medanito.

20 Disponible en: http://www.hec.usace.army.mil/software/hec-hms/
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Figura 4. 1: Esquema de la modelacion hidroldgica e hidrodinamica.
Fuente: Extraido de Halcrow (2013).

Para seleccionar los eventos de calibracion y validacion del modelo “aguas abajo” se
analizé la informacién hidrométrica de seis estaciones de aforos: a) Casa de Piedra;
b) Puesto Hernandez; c) PM; d) Colonia Gualicho; e) PA y; f) Escala ARSA RC. Las
fuentes de informacién de los caudales histéricos de las diferentes estaciones se
obtuvieron de: a) Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion; b) COIRCO; c)
Departamento Provincial de Aguas de Rio Negro y; d) CORFO.
Se adaptaron los valores del coeficiente de rugosidad (n de Manning), tanto en el canal
principal como en la llanura de inundacion. El proceso fue iterativo, y se aplicd hasta
lograr un ajustes aceptables de los hidrogramas (niveles y caudales) simulados
respecto de los observados, principalmente en la zona de los niveles y caudales
maximos (Halcrow, 2013). La evaluacion del grado de ajuste o correlacién entre las
series simuladas y observadas se efectud en base al indicador Error Cuadratico Medio
o RMSE (Root Mean Square Error), ademas se tuvieron en cuenta indicadores como
el SPEDS (Special Direccional Symmetry) y/o Error Volumétrico (Halcrow, 2013).
Por ultimo, se analizé la oferta y demanda mensual de agua en la cuenca del rio
Colorado en la provincia de La Pampa. Para analizar la oferta mensual, se elaboraron
tablas y graficos a partir de datos de caudales medios mensuales y disponibilidad
especifica mensual del rio Colorado, de acuerdo con informacion de los ultimos 10
afnos de las estaciones BR, Casa de Piedra (caudal medio erogado), PM y PA como
complemento al trabajo publicado por Mariano et al. (2018).
Seguidamente y para evaluar la demanda actual y potencial se cuantificaron los
consumos agricolas o requerimientos hidricos de los cultivos actuales y alternativos
analizados en las tres areas regables de la provincia de La Pampa: a) SAM 25 de
Mayo; b) Casa de Piedra y; c) Bajo de los Baguales. Las areas de riego analizadas
son coincidentes con los estudios edaficos analizados en el capitulo Il (Mariano &
Roberto, 2018).
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Para estimar uso de agua se aplicé la huella hidrica (HH), indicador que tiene en
cuenta el uso directo e indirecto por parte de un consumidor o productor; por ejemplo,
cuando este indicador es aplicado a un producto, se define como el volumen de agua
utilizada para producir un producto, medida a lo largo de la cadena de suministro
(Hoekstra, 2003). Todos los componentes de una HH total se especifican geografica
y temporalmente.

Para cuantificar la HH regional se calcula la huella hidrica agricola (HHA) particular de
cada produccion y luego se suman todas las HHA calculadas. La HHA cuantifico el
volumen total de agua usado para la produccion de los productos agricolas (Hoekstra,
et al., 2011). Para la determinacion de la HHA, se calculé el uso de agua del cultivo o
requerimiento de agua del cultivo (RAC), que expresa el volumen total de agua
utilizada para producir una cantidad determinada de toneladas de un cultivo. Ademas,
el RAC equivale a la cantidad de agua necesaria para el crecimiento y desarrollo de
la planta, y se determina por la acumulacion de datos de evapotranspiracion diaria del
cultivo a lo largo del periodo de crecimiento. EI RAC se calculé aplicando el software
CROPWAT 8.0©?* (Smith, 1992) un programa informatico de la FAO.
Particularmente, el software requiere datos climaticos (temperatura, humedad relativa,
heliofania, viento), datos de precipitaciones y edaficos que se recolectaron por medio
de diferentes fuentes de informacion locales y regionales para las tres areas regables
bajo estudio (tabla 4.1).

Tabla 4.1: Fuentes de informacién locales y regionales.

Areas Datos climaticos y precipitaciones
regab_les;lYanabIes Estaciones . Ublclacmn Cota Datos de Suelo
climaticas y meteoroléaicas Periodo | (Latitud- (m.s.n.m)
edéficas 9 Longitud) T
Estudio de
Revision y
Estacion Actualizacién del
meteorologica | 1971- | -37,51; SAM del Rio
SAM 25 de Mayo del EPRC () 2009 67.31. 344 CCcl)Ior_ach)Se;
(%) (**) olonia e
Mayo - La
Pampa (CFlI,
1982).
Estacién
Evaporimetica
oe Casa o o,
Casa de Piedra Piedra 2014- -38,14; 287 Integral Casa de
(Convenio 2018 -60,2. h
Piedra (CFlI,
UNLPam- 2007a)
COIRCO) (*) (*)
(***)

21 Disponible en: http://www.fao.org/land-water/databases-and-software/cropwat/en/
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Tabla 4.1: Fuentes de informacién locales y regionales (continuacion).

Areas Datos climaticos y precipitaciones
regables/Variables Estaciones Ubicacion Cota Datos de
climaticas y meteoroléaicas Periodo | (Latitud- (m.s.n.m) Suelo
edaficas 9 Longitud) T
Estacion
Meteorologica 1990- -38,9; .
Rio Colorado | 2011 | -64,1 76 Aﬁ[g"lﬁf:;rg‘e
(DPA) (%) L Ege
: Multipropdsito
Baio L Estacion Salto
ajo Los Automatica . Andersen —
Baguales Rio Colorado - 22%1127_ __:éi%% 79 Bajo de los
EEA Alto Valle ’ Bagua|es Rio
(***) Colorado (CFl,
Estudio de posibilidades de diversificacion 2007b)
productiva para el Valle del Rio Colorado (CFl,
2001) (*)

(*) Datos de temperaturas y precipitaciones.
(**) Datos de viento e insolacién.
(***) Datos de humedad.

uente: Elaboracién propia.

El software CROPWAT 8.0© utiliza el método de Penman-Monteith para la estimacion
de la tasa de evapotranspiracion del cultivo estandar de referencia (ETo). ETo expresa
el poder de evaporacion de la atmoésfera en un lugar y tiempo especifico del afio y no
tiene en cuenta las caracteristicas del cultivo y los factores del suelo (Allen et al.,
1998). Dado el mejor comportamiento y consistencia del método Penman-Monteith en
el ambito global, este es el Unico que se recomienda como meétodo estandar de
calculo, debido a que existe una elevada probabilidad de que este método prediga
correctamente los valores de ETo en una amplia gama geografica y climatica, y cuenta
con previsiones para su uso en situaciones de falta de datos (Allen et al., 2006). La
ecuacion de FAO Penman-Monteith se explica a través de la integracion de la
ecuacion original de Penman (1948) y de las ecuaciones de resistencias aerodinamica
y de cultivo, para el calculo de ETo:

900
T + 273
© A+y(1+0,34u,)

UZ(Cs _Ca)

0,408 A(R, - G)+y

Referencias:
ETo = evapotranspiracion de referencia (mm dia™")
Rn = radiacion neta en la superficie del cultivo (MJ m dia™")
Ra = radiacion extraterrestre (mm dia")
G = flujo del calor de suelo (MJ m- dia™")
T = temperatura media del aire a 2 m de altura (°C)
u2 = velocidad del viento a 2 m de altura (m s™)
es = presion de vapor de saturacion (kPa)
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ea = presion real de vapor (kPa)

es - ea = déficit de presion de vapor (kPa)

A = pendiente de la curva de presion de vapor (kPa °C-)
Y = constante psicrométrica (kPa °C")

Para este capitulo, se utilizé la diferencia entre ETc (Evapotranspiracion del cultivo
bajo condiciones estandar) y ETo, conocida como Coeficiente del cultivo (Kc). El
mismo permite calcular ETc de manera que ETc = Kc x ETo.

El Kc se define como la diferencia de evaporacién y transpiracion estableciendo
que: Kc = ETc - ETo. Algunos factores que afectan el valor de Kc son: tipo de
cultivo (caracteristicas de estomas, hojas, altura, propiedades aerodinamicas,
espaciamiento de plantacion); clima (velocidad del viento y humedad relativa);
evaporacion del suelo (nivel de cobertura); etapas de crecimiento del cultivo
durante el desarrollo (inicial, de desarrollo, mediados de temporada y final de
temporada) (Allen et al., 2006). El valor de Kc sera mayor en condiciones de
aridez, en los casos en que el cultivo agricola posea una mayor area foliar y
una mayor rugosidad que el cultivo de referencia (Fontanella y Aumassanne,
2015).

Para el calculo ETc se considera que no existen limitaciones en el desarrollo
del cultivo debido a estrés hidrico o salino, densidad del cultivo, plagas y
enfermedades, presencia de malezas o baja fertilidad. El valor de ETc es
calculado a través del enfoque del coeficiente del cultivo, donde los efectos de
las condiciones del tiempo atmosférico son incorporados en ETo y las
caracteristicas del cultivo son incorporadas en el coeficiente Kc (Fontanella y
Aumassanne, 2015 en base a Allen et al., 2006).

En cuanto a los datos de los diferentes cultivos se obtuvieron: las fechas de siembra

y periodos, el Kc y la funcion de crecimiento para las tres areas regables. Se
determinaron los Kc en funcion de bibliografia internacional, nacional, regional (Luque
et al., 1970; Manavella et al., 2005; Allen et al., 2006; Fontanella y Aumassanne, 2015;
SMI, 2015; Requena etal., 2016) y se consultaron a varios agentes calificados
especialistas en los diferentes cultivos. La tabla 4.2 sintetiza la recoleccion de la
informacion de los datos utilizados.

Tabla 4.2: Informacién relevada para establecer los RAC de los diferentes cultivos

analizados.
Fechas Etapas de los cultivos (dias) Coeficientes Kc
Cultivos sie:':bra Inicial | Desarrollo | Media | Fin | Total | Inic | Med. | Fin.
Ajo 14-Mar | 25 40 95 | 20| 210 | 07 | 1 | 07

Alfalfa (*)
1° Corte | 10-Ago | 10 20 20 |10 60 | 0,6 | 1,2 | 08
2735 | 4000t | 5 15 10 | 10| 40 |06 | 12 | 08

Corte
6° Corte | 22-Mar | 5 20 10 | 10 | 45 | 06 | 12 | 0,8
Almendro | 30-Jul | 20 10 130 | 30 | 190 | 0,4 | 0,95 | 0,65
Cebolla 02-Ago | 20 35 110 | 45 | 210 | 0,7 | 1,05 | 0,75
Cerezo 30-Sep | 45 45 60 | 35 | 185 | 0,45 1,05 | 1
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Tabla 4.2: Informacién relevada para establecer los RAC de los diferentes cultivos

analizados (continuacion).

Fechas Etapas de los cultivos (dias) Coeficientes Kc

Cultivos sie‘;fbra Inicial | Desarrollo | Media | Fin | Total | Inic | Med. | Fin.
Ciruelo 06-Sep 20 70 120 60 270 0,5 0,95 0,7
Frambuesa 30-Jul 50 40 90 50 230 0,4 0,8 0,65
Frutilla 30-Ago 30 50 100 30 210 0,3 0,75 0,7
Maiz 15-Oct 45 50 50 30 175 | 0,65 | 1,25 | 0,35
Manzano 26-Jul 30 50 120 30 230 0,5 0,9 0,65
Membrillero 10-Oct 30 50 70 45 195 0,6 1,1 0,85
Nogal 01-Sep 20 10 130 30 190 0,5 1,1 0,65
Olivo 04-Jul 20 90 60 90 260 | 0,65 | 0,75 0,7
Papa 02-Nov 25 30 45 30 130 0,5 1,2 0,75
Peral 25-Jun 20 70 90 30 210 0,5 0,9 0,65
Vid 06-Oct 30 60 40 80 210 0,5 0,75 | 0445
Zanahoria 02-Nov 20 30 50 30 130 0,7 1,1 0,95
Zapallo 15-Oct 25 35 35 25 120 0,5 1 0,8

(*) se realizdé un tratamiento diferencial por seis cortes destinados a la produccién de
heno.

Fuente: Elaboracién propia en base a diferentes autores (Luque et al.,1970; Manavella
et al., 2005; Allen et al., 2006; Fontanella y Aumassanne, 2015; SMI, 2015; Requena
et al., 2016).

Los resultados se establecieron a nivel de superficie y temporal en el plazo de un ano
(mm. ha'. afio") y desagregado mensualmente para las tres areas regables de La
Pampa: a) SAM 25 de Mayo; b) Casa de Piedra y; c) Bajo los Baguales. Al finalizar se
plantearon y discutieron estimaciones de la demanda actual agricola en los limites
pampeanos de la ribera del rio Colorado.

4.2 Analisis de la disponibilidad de agua en la Cuenca del rio Colorado.

La cuenca del Colorado posee condiciones climaticas semidesérticas y cuenta con
toda la potencialidad de utilizacion del agua para el desarrollo de la regién. Si bien el
agua posee variada cantidad de usos a lo largo de toda la cuenca, es utilizada
principalmente para riego de producciones agropecuarias (Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios (MPFIPS), 2014b). Los demas usos actuales,
aunque minoritarios, pueden tornarse cada vez mas importantes (agua para consumo
humano, uso petrolero, minero, hidroeléctrico y recreativo). Ademas de los consumos
actuales, los procesos naturales incluyen por infiltraciones y percolacion en el cauce,
ademas existe la evaporacion en embalses y en el curso del rio (Diaz, 2013). Se
considerd también la estimacion en la medicion del caudal ecolégico.
Como se cita en el capitulo lll, de acuerdo al PURC y a legislacion vigente, a La Pampa
se le adjudica un volumen anual de entre 615 hm? (Diaz, 2013) y 633 hm? (Ministerio
de Planificacion Federal, Inversiéon Publica y Servicios (MPFIPS), 2014b) de acuerdo
con las diferentes interpretaciones de los autores. Las normas de manejo del agua
son establecidas por el COIRCO (2015) y definen los siguientes usos prioritarios:

1. Abastecimiento humano.

2. Riego agricola y consumo ganadero.
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3. Petrolero e industrial.
4. Generacion hidroeléctrica.
5. Actividades recreativas.

4.2.1 Agua para abastecimiento humano

El agua de la cuenca del rio Colorado usada para abastecimiento humano es de 24,37
hm3 anuales. Actualmente existen diecisite centros poblados a lo largo de toda la
cuenca que captan agua a través de quince sistemas de suministro (Ministerio de
Planificacion Federal, Inversién Publica y Servicios -MPFIPS-, 2014b) con una
cantidad estimada de 275.000 habs que consumen agua (Diaz, 2013).

La ciudad de Santa Rosa, provincia de La Pampa, se encuentra fuera de la cuenca y
utiliza el 43,2 % del volumen anual de agua para consumo humano. El consumo se
realiza a través del Acueducto del Rio Colorado, una obra de 263 km de recorrido del
canal principal y 268 km de canales secundarios y aun el proyecto no ha concluido
(Diaz, 2013). Con respecto a la estacionalidad de la demanda urbana, los consumos
son mayores en los meses de verano (particularmente diciembre, enero y febrero)
producto de las altas temperaturas, la mayor actividad recreativa y el riego de parques
y jardines (Diaz, 2013).

Actualmente, la provincia de La Pampa capta el 51,4 % para abastecimiento humano
(12,53 hm?), 20 % para Rio Negro, 13,3 % para Neuquén, Buenos Aires con el 10,4 %
y Mendoza el 4,9 % (Diaz, 2013). La localidad de Santa Rosa es la que mayor
proporcion de uso actual presenta y podria generar un salto brusco de suministro en
el mediano plazo. Ademas, se encuentra en etapa de proyeccion la realizacién de un
acueducto desde Pedro Luro hasta la ciudad de Bahia Blanca (provincia de Buenos
Aires) que cuenta con una poblacién de aproximadamente 300.000 habs (MPFIPS,
2014Db).

De acuerdo a la Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversién Publica de
Nacién (2014) en referencia al desarrollo petrolero Formacion Vaca Muerta en laribera
del Colorado en la provincia de Neuquén, en cualquier escenario prospectivo de
crecimiento demografico significativo, debe ser motivo de preocupacion prever con
anticipacion las formas en que se resolvera el abastecimiento de agua potable. Diaz
(2013) estima que podria triplicarse el uso de agua para abastecimiento humano en
pocos anos de concretarse las obras de infraestructura sobre la cuenca.

4.2.2 Agua para riego agricola y consumo ganadero

En la cuenca del rio Colorado se desarrollan 24 sistemas de regadio: diez se localizan
en la provincia de La Pampa, nueve en Rio Negro, seis en Neuquén, uno en Buenos
Aires y uno en Mendoza (MPFIPS, 2013a). Los 24 sistemas de regadio se encuentran
desarrollando principalmente producciones agricolas y poseen un uso consuntivo
estimado anual entre 1.704 hm?3 (Sili, 2015) y 1.888 hm?3 (MPFIPS, 2013a). Sin
embargo, segun Diaz (2013) y MPFIPS (2014a), el agua que ingresa a los 24 sistemas
de riego es de 2.529 a 2.662 hm3. Actualmente, en la cuenca se riegan 158.161 ha
para producir diferentes cultivos (MPFIPS, 2014b). La tabla 4.3 muestra la superficie
regada, el consumo total anual y por hectarea y la cantidad de regantes por provincia.
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Tabla 4.3: Uso anual del agua para riego agricola y consumo ganadero por Provincia.

Provincia/ Superficie °°"s“"‘22 Consurpo POT | cantidad de
Variables regada (ha) total neto hectarea regantes
(hm3-afio™) (hm3-afo™)

Buenos Aires 140.000 1.102 0,0078 1365
La Pampa 7.411 191 0,025 242
Mendoza 25 1 0,04 1
Neuquén 875 60 0,068 275
Rio Negro 9.850 350 0,035 1.280

Total 158.161 1.704 0,010 3.163

Fuente: Elaboracion propia en base a Diaz (2013) y MPFIPS (2014a).

Es importante senalar que sélo CORFO (provincia de Buenos Aires) y Fincas del Duval
(provincia de La Pampa) miden el caudal que consumen con instrumental de campo.
Existen mediciones parciales, pero la mayoria de los sistemas de riego no miden los
caudales consumidos (Diaz, 2013; MPFIPS, 2014b). El total promedio estimado en
consumo por hectarea aproximado es de 10.000 m3. ha™'. afio™.

4.2.3 Agua para consumo petrolero e industrial

La extraccion petrolera y minera poseen la menor utilizacion de agua de toda la
cuenca. Segun Sili (2015) los hidrocarburos utilizan anualmente 13,4 hm3 vy
actualmente la mineria no se encuentra utilizando agua. Es importante mencionar que
la minera Potasio Rio Colorado se encuentra realizando inversiones en la zona y es
un proyecto que podria utilizar alrededor de 30 hm?® anuales sin tener en cuenta el
riesgo de salinizacidon. Seguidamente, en Neuquén se encuentra en plena expansion
el proyecto de desarrollo de la Formacién Vaca Muerta, con proyecciones productivas
de hidrocarburos con métodos de extraccién no convencionales, que requieren del
uso de mayor cantidad de agua, comparada con el sistema tradicional o convencional
(Lopez Anaddn, 2015).

De acuerdo con Lopez Anadon (2015), el consumo de agua en éste tipo de
producciones es significativamente menor respecto de las cantidades requeridas para
la generacion de energia, a partir de otras fuentes, o de las utilizadas por otro tipo de
producciones como la industria o las producciones agropecuarias. El autor estima que
la explotacién intensiva y en plenitud de la Formacion Vaca Muerta requeriria de
menos del 1 % del recurso hidrico disponible para la provincia de Neuquén, frente a
un 5 % que se requiere para la poblacion, la industria y el agro. El 94 % del remanente
queda disponible para diferentes usos (abastecimiento humano, agropecuario,
industrial, entre otros) en otras jurisdicciones (Lopez Anaddn, 2015). Respecto a
dichas afirmaciones y de acuerdo al PURC, La Pampa no le deberia ceder parte de
su caudal a Neuqueén.

4.2.4 Agua para generacion hidroeléctrica

La obra de infraestructura represa Embalse Casa de Piedra (inaugurada en 1996) tuvo
como objetivo regular el caudal del rio, controlar y atenuar sus crecidas, generar
energia hidroeléctrica y aprovechar el agua para habilitar areas de riego. El Embalse
posee una capacidad de volumen de agua por 3.600 hm?3 (COIRCO, 2015) aunque el
MPFIPS (2014a) estima una capacidad real de 3.100 hm3. De acuerdo con Sili (2015)

22 Al caudal ingresado anualmente al sistema de riego se le restan los retornos.
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la evaporacion anual del Embalse es de aproximadamente 440 hm3-afio™'. El lago que
genera el Embalse, tiene una longitud de 55 km de costa y se extiende sobre unas
36.000 ha (GLP, 2013). La produccién hidroeléctrica se realiza a través de dos grupos
generadores de 30 megavatios (MW) cada uno, con una capacidad de generacion
media anual de 240 gigavatios-hora (GWh).

El régimen hidrico se encuentra sometido a variaciones que la represa ha podido
regular, reduciendo los conflictos por escasez aguas abajo, especialmente con el
VBRC. La central hidroeléctrica Casa de Piedra es la obra mas importante a nivel de
cuenca (Michelini, 2010). El manejo y la regulacién del Embalse son realizados por el
COIRCO. El estatuto®® del COIRCO en su capitulo dos, articulo cinco establece
controlar los proyectos, la construccion y los planes de operacion y mantenimiento de
las obras de regulacion, derivacion e hidroeléctricas ejecutadas o a ejecutar sobre la
cuenca del rio Colorado. También prevé el control del caudal y salinidad de los
retornos de las obras de regadio se adecuen a lo previsto en el PURC (COIRCO,
2013).

El Embalse de Casa de Piedra posee normas de manejo de agua, de proteccion
ambiental y de seguridad. Las normas de manejo de agua y las de proteccidn
ambiental las regula el COIRCO, como autoridad de aplicacion, mientras que las
normas de seguridad son atribucion del Ente Ejecutivo Presa Embalse Casa de
Piedra. Otra obra de infraestructura en la zona es el dique derivador “Puente Unido”
que une las provincias de La Pampa y Rio Negro en la RN 151. De esta derivasion,
surge el canal matriz del SAM 25 de mayo con un caudal aproximado de 2 m3-s’; el
caudal matriz recorre 22 km hasta la central hidroelécrica “Los Divisaderos”. La central
puede generar hasta 10 MW de energia y abastece a la localidad de 25 de Mayo y
poblaciones aledafas.

Otra obra hidroeléctrica sobre la cuenca es la Central hidroeléctrica Salto Andersen,
ubicada en Rio Negro que deriva caudales para regadio y energia hidroeléctrica. La
obra dispone de dos turbinas de generacién hidroéctrica con una potencia maxima de
3,93 MW cada una, con una produccion media anual de 52,5 megavatios-hora (MWh)
que aporta al sistema interconectado nacional.

Actualmente se encuentra en la agenda politica del ejecutivo nacional el proyecto de
obra de la central hidroeléctrica Portezuelo del Viento, a realizarse sobre el rio Grande
en las altas cumbres mendocinas de la cuenca del rio Colorado, con una capacidad
de embalse de 1.940 hm3 (MPFIPS, 2014a). En consecuencia, se esta llevando a cabo
un “Estudio de Impacto Ambiental Regional” (EIAR) denominado Aprovechamiento
Multipropésito Portezuelo del Viento, a cargo de una UTE compuesta por la
Universidad Nacional de La Plata (Facultad de Ingenieria) y la Universidad Nacional
del Litoral (Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas) y auditado por la Consultora de
la Universidad Nacional de La Pampa. Dicho estudio posee el siguiente plan de
trabajo: a) revision de la Manifestacion General de Impacto Ambiental de la
Universidad Nacional de Cuyo (UNCuyo) y el Dictamen Técnico provisto por la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN - Regional Mendoza); b) relevamiento de
normativas ambientales de las provincias involucradas y del COIRCO; c) analisis de
algunas hipodtesis de responsabilidad por dafio ambiental y; d) analisis interpretativo
de la normativa que resulte aplicable a los efectos del estudio.

23 El Estatuto de COIRCO fue aprobado por Acta de la reunién de fecha 2 de febrero de 1977.
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4.2.5 Agua para actividades recreativas

Con respecto a las actividades recreativas de la cuenca del rio Colorado, en general
se presenta un bajo nivel de desarrollo turistico y recreativo, pero con animos de
expansion, sobre todo el La Pampa. Se manifiesta la Villa Turistica Casa de Piedra,
en las orillas del Embalse Casa de Piedra, como oferta de balneario para los
habitantes de la zona de influencia y para turistas de paso. Ademas del balneario, los
visitantes pueden disfrutar de la practica de deportes nauticos, la pesca deportiva
(p-€j. pejerrey y truchas) y de los miradores panoramicos a los cuales se accede con
caminatas de mediana intensidad.

La comarca La Adela - Rio Colorado también ofrece un destino turistico a considerar
en la Cuenca, con opciones diversas como balneario en las orillas del Colorado,
servicios de camping, trekking, deportes nauticos (p. €j. kayaks) y cabalgatas. Existen
actividades recreativas también en el VBRC, pero actualmente ninguna de ellas
establece un uso consuntivo del agua total disponible. Se presentan eventuales usos
potenciales sobre la proyeccion de creacion sitios turisticos, pero con consumos
insignificantes.

4.3 Oferta hidrica y problematica de escasez.

Mariano et al. (2018) analizaron la oferta anual hidrica del rio Colorado de tres
estaciones de aforos (BR, PM y PA), de acuerdo a la disponibilidad de los datos y con
sus respectivos promedios histéricos. En primer lugar, se realizé la comparacion de
las variaciones anuales para los caudales medios (Q) de BR y PM dentro del periodo
1941-2014, del mismo modo se procedio para BR, PM y PA en el periodo 1983-2000
de acuerdo con la disponibilidad de datos para PA. En la figura 4.2 se presenta la
variacion anual de los caudales del rio Colorado.
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Figura 4.2: Variacién anual de los caudales medios del rio Colorado.
Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).
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Se observa que las mediciones en las estaciones de aforos han seguido un
comportamiento variable a través del tiempo con oscilaciones esperables para las
series analizadas. En la tabla 4.4 se presentan las variables analizadas de los Q de
BR y PM para el periodo 1941-2014. Comparando los resultados alcanzados en
ambas estaciones de aforos, BR registrdé un caudal de 21,9 m3-s-! superior a PM con
una oferta hidrica superior de 690 hm3-afio".

Tabla 4.4: Variacién anual de los caudales medios del rio Colorado (1941-2014).

ESTACIONES DE AFOROS/

VARIABLES BR PM

Numero de datos 74 74
Caudal anual (m3-s) 146,3 1244

Oferta hldrlcasar[ua_1l promedio 4.614.6 3.925.3
(hm*®-ano™)

Q maximos (m3-s-) 290,3 252

Q minimos (m?:s™) 52,6 39,9
Desvio estandar 53,1 48,4

Coef. de variacion 36,3 38,9

Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

El analisis estadistico de las series muestra distribuciones simétricas, se observa que
BR presenta mayor dispersion que PM, pero menor distancia entre la media y mediana
(figura 4.3).
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Figura 4.3: Dispersion de los caudales anuales del rio Colorado (1941-2014).
Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

La tabla 4.5 presenta las mismas variables analizadas, incorporando la estacion de
aforos PA para el periodo 1983-2000. En los resultados alcanzados, BR registré un Q
anual de 147, 9 m3s' siendo superior en 24,4 y 254 m3s’' a PM y PA,
respectivamente. La oferta hidrica anual promedio de BR fue de 770,8 hm?3-afio™’
superior respecto a PM y de 802,4 hm?3-afio™! a PA. Entre PM y PA la diferencia fue de
37,6 hm3-afio™! a favor de PM.
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Tabla 4.5: Variacion anual de los caudales del rio Colorado (1983-2000).

ESTACIONES DE
AFOROS/ VARIABLES

Numero de datos 18 18 18
Caudal anual (m3-s™) 1479 | 123,5 | 122,5

Oferta hidrica anual
promedio (hm3-aiio™)

BR PM PA

4666,4 | 3895,6 | 3864

Q maximos (m3:s™) 290,3 | 237,9 | 262,2

Q minimos (m3-s) 63,3 49,1 | 46,5
Desvio estandar 55,2 53 58,9

Coef. de variacion 37,3 42,9 | 48,1

Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

El analisis de dispersion de las series muestra distribuciones simétricas. Puede
observarse que BR presenta similar dispersion que PA, y ambas mayores
dispersiones que PM. BR y PA indican menor distancia entre la media y mediana que
PM reflejando simetria en los datos (figura 4.4).
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Figura 4.4: Dispersion de los Q anuales del rio Colorado (1983-2000).
Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

Se realiz6 ademas una comparacién y analisis de la oferta hidrica estacional de los Q,
de la misma manera en que se analizaron las variaciones de los caudales (mismos
aforos y periodos), pero a través de las diferentes estaciones del afio. En la figura 4.5,
se compara la oferta hidrica estacional entre BR, PM para el periodo 1941-2014 y PA
para el periodo 1983-2000.
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Figura 4.5: Comparacion y tendencia de la oferta hidrica estacional.
Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

En la figura 4.5 se observan situaciones particulares, como ejemplo, la ganancia del
derrame anual de PM con respecto a BR, en otofio y durante el periodo 2001-20086,
debido a la regulacion en el Embalse Casa de Piedra. Esta situacion que no ocurre
frecuentemente en las demas estaciones, excepto en invierno de 2008. Los picos de
caudal otofales en PM ocurren con funcionamiento del Embalse. Cabe sefialar que,
en invierno de los afios 1995y 1996, los derrames de PM y PA superaron ampliamente
los caudales registrados por BR.

Se incluyen las tendencias lineales del aforo PM a lo largo de las diferentes estaciones
puesto que, segun COIRCO (2013:39): “La serie de caudales de Pichi Mahuida es la
mas larga, estable y confiable de toda la cuenca y ha servido de eje a todos los
estudios realizados”. Se registran tendencias de derrame negativas en las estaciones
de primavera y verano y tendencias positivas en invierno y otofo.

En la tabla 4.6 se observa la variabilidad y distribuciéon de los caudales medios
estacionales en el periodo 1941-2014 para las estaciones BR y PM. De acuerdo con
las caracteristicas de régimen nival que posee el Colorado, se observan los mayores
derrames de caudal en los meses de primavera. El mayor coeficiente de variacion se
presentd en verano. Los caudales minimos predominan en otofio. La oferta hidrica
estacional promedio es menor en otofio, aumentando hacia la primavera. En relacion
a los extremos minimos y maximos de caudal, se visualiza una amplitud anual de entre
el 8,3 % (verano) y 38,9 % (invierno).
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Tabla 4.6: Variacion estacional de los caudales medios (1941-2014).

ESTACIONES  DE| INVIERNO | PRIMAVERA VERANO OTONO
AFOROS/

VARIABLES BR | PM | BR | PM | BR | PM | BR | PM
gﬁ;'d:_'f)pr°med'° 884 | 823 | 258,7 | 198,9 | 154,2 | 143 | 82,9 | 736
Oferta hidrica

estacional promedio| 693,2 | 654,5 | 2056,3 | 1581,1 | 1199,8 | 1111,9 | 651,8 | 5784
(hm3)

Q maximos (m>.s") | 161,7 | 144 | 4933 | 3733 | 416,3 | 423,6 | 1646 | 1885
Q minimos (m%.s) | 453 | 39 | 593 | 47,6 | 51,7 | 32,6 | 43,8 | 185
Amplitud (m®. ) 116,4 | 105 | 434 | 3257 | 364,6 | 391 | 1208 | 170
Amplitud (%) 389 | 37,1 | 136 | 146 | 141 | 83 | 362 | 108
Desvio estandar 276 | 283 | 968 | 81 | 80,3 | 791 | 24,6 | 345
Coef. de Variacién 31,2 | 343 | 374 | 407 | 52 | 554 | 296 | 46,9

Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

En la tabla 4.7 se observa la variacion estacional entre 1983-2000 para BR, PM y PA
para poder comparar con la tabla 4.6. Los mayores derrames de caudal se presentan
en primavera al igual que en la tabla 4.6. La mayor variabilidad se plantea en verano,
con coeficientes de variacién que oscilan entre los 56,3 % y 66,2 %. Los caudales
minimos se registran en otofio y los desvios son menores en las estaciones de otofio
e invierno y aumentan en primavera y verano. Del mismo modo sucede con los
coeficientes de variacion, excepto en otofio, que se mantiene similar a verano y
primavera. Los menores caudales se observan en otofio. En relacidén a los extremos
de caudal se visualiza una amplitud anual de entre el 69,9 % y 14,9 %.
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Tabla 4. 7: Variacion estacional de los caudales medios (1983-2000).

ESTACIONES DE INVIERNO PRIMAVERA VERANO OTONO
AFOROS/

VARIABLES BR | PM | PA BR PM PA BR PM PA | BR | PM | PA
?;;fdsa_}) promedio | a9 1 | 924 | 93 | 2626 | 1871 | 182,6 | 1542 | 1417 | 1388 | 859 | 729 | 76,3
Oferta hidrica

estacional promedio| 723,2 | 752,8 | 760,4 | 2.097,6 | 1528,8 | 1497,6 | 1219,7 | 1116,3 | 1097 | 6821 | 574,5 |599,8
(hm3. aino™)

Q maximos (m3.s) | 140 | 144,1 | 1384 | 493,3 | 322,7 | 3623 | 412 | 409,7 | 416,6 | 115,7 | 1477 1‘?’
Q minimos (m%.s") | 576 | 40 | 393 | 785 | 683 | 617 | 595 | 63,1 56 | 47,2 | 19,2 | 20,6
Amplitud (m%. s™) | 824 | 1041 | 991 | 4148 | 2544 | 300,6 | 352,5 | 346,6 | 3606 | 685 | 1285 1252’
Amplitud (%) 69,9 | 384 | 396 | 189 | 268 | 205 | 168 | 182 | 155 | 68,9 | 14,9 | 16,8
Desvio estandar 224 | 334 | 356 | 109 | 908 | 100 | 868 | 868 | 91,9 | 20 | 374 |388
Coef. de Variacion | 251 | 36,1 | 383 | 415 | 485 | 548 | 563 | 61,3 | 662 | 233 | 51,3 | 50,9

Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).




Finalmente se realizé un analisis particular en BR contemplando los caudales anuales
durante las ultimas dos décadas hasta el afio 2017. Se identificé un déficit hidrico
continuo en los ultimos 7 afios (2011-2017). Este déficit expresa una pérdida
acumulada de 13.167,5 hm?3. El caudal promedio histérico del periodo 1941-2014
arrojo un valor de 4.614,6 hm?® que comparado con el promedio del periodo 1997-2017
(4.251,6 hm?) expreso6 un déficit promedio anual de 363 hm?, reflejando un déficit total
de 7.260 hm3 en los Ultimos 20 afios (figura 4.6).
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Figura 4.6: Oferta hidrica del rio Colorado en Buta Ranquil en las ultimas dos décadas.
Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).

De acuerdo con los datos observados en la figura 4.6, Mariano et al. (2018) realizaron
un analisis estadistico de las varianzas de los Q mensuales y en el total de derrame
anual (1997-2017). Los resultados, analizados por periodos separados (1997-
2007/2008-2017), establecieron que las poblaciones de datos son distintas con un p-
valor de 0,0097 en el total de derrame anual y con un p-valor de 0,0108 para los Q
mensuales (tabla 4.8). Lo que concluyen los autores es que el déficit es significativo
en un 90 % de confianza y con un error del 10 %.

Tabla 4.8: Analisis de la Varianza SC Ill para la oferta hidrica del rio Colorado en Buta
Ranquil.

N [R%2Aj | CV gl (total) | F p-valor
Oferta hidrica anual (hm?3. afio') | 20 | 0,28 | 36,97 |19 8,37 | 0,0097
?r:;‘i?f) medio mensual anual | ,, | 457 | 3656 | 19 8,07 | 0,0108

Fuente: Extraido de Mariano et al. (2018).
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4.4 Analisis espacio-temporal de los hidrogramas en la Cuenca del rio
Colorado.

En este apartado se analiz6 hidrolégicamente el estado general de la cuenca y
determind las areas de riesgo hidrico en base al estudio de Halcrow (2013).

La figura 4.7 presenta las areas inundables para La Pampa en eventos con tiempos
de recurrencia (TR)a 2, 10, 25, 50, 100 y 1000 afios. Puntualmente, explica los efectos
de inundacion mediante la expansion de la linea de ribera para los TR en las diferentes
progresivas determinadas para cada estacion de aforos (tabla 4.9).

Tabla 4.9: Ubicacién, progresivas y caudales para los diferentes TR.

TR 2 TR10 | TR25 | TR50 | TR100
Ubi .. Progresiva anos anos anos anos anos
Icacion (m) Qtotal | Qtotal | Qtotal | Qtotal | Q total
(m3'S'1) (m3'S'1) (m3'S'1) (m3'S'1) (m3'S'1)
SAM 25 de Mayo -
Dique Derivadory 842.4 4492 7443 | 874,9 | 962,5 | 10451
obra de toma
gﬁM 25 de Mayo - 836 4488 | 7436 | 8749 | 962,2 | 1037,5
ra de toma
gAM 25 de Mayo - 791 4461 | 7395 | 872 | 957,6 | 1044,5
asarela Medanito
Casa de Piedra -
gfesa Casa de 703,2 3434 | 714,7 | 7642 | 8034 | 820,1
iedra y Central
Hidroeléctrica
Bajo de los
Baguales - Puente 2842 342,8 7104 | 761,1 803,3 820,2
RN 22

Fuente: Elaboracion propia en base a Halcrow (2013)

Los sitios identificados en la figura 4.7 fueron analizados mediante hidrogramas de
disefio para los TR en Buta Ranquil y en el Embalse Casa de Piedra (figuras 4.8 y
4.9). Los datos aportados por el modelo hidrologico e hidrodinamico (Halcrow, 2013)
fueron corroborados mediante filtros realizados a las series de datos historicas para
las estaciones de aforos de BR, PM y PA.
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Figura 4.7: Progresivas y lineas de inndacion para la ribera del rio Colorado en La
Pampa.

Fuente: Elaboracion propia en base a Halcrow (2013).

La figura 4.8 muestra los hidrogramas de disefio para TR de 2, 10, 25, 100 y 1000
afios en BR. Como ejemplo el hidrograma de 100 anos presenta un caudal maximo
de 1.044 m3-s'y un volumen total de 6.772 hm3. Al ingreso del Embalse Casa de
Piedra y para una recurrencia de 100 afios se modelizé un caudal de 1.033 m3-s'y
un volumen total de 6.778 hm?.
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Figura 4.8: Hidrogramas de disefio para las diferentes recurrencias en Buta Ranquil.

Fuente: Extraido de Halcrow (2013).

Con respecto a caudales maximos erogados por Casa de Piedra, la figura 4.9 simula
hidrogramas con TR a 2, 10, 25, 50, 100 y 1000 afnos. Los hidrogramas en las distintas
recurrencias presentan un comportamiento similar, predominando por los picos de
crecidas entre la segunda quincena de diciembre y la primera quincena de enero.
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Figura 4.9: Simulaciones de hidrogramas de caudales erogados con tiempos de
recurrencia a 2, 10, 25, 50, 100 y 1000 afios en el Embalse Casa de Piedra.

Fuente: Extraido de Halcrow (2013).
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La figura 4.10 expresa los niveles de cota del Embalse para el mismo periodo temporal
y mismos TR que en la figura 4.9.
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Figura 4.10: Simulaciones de niveles de cota para eventos de explotacién a 2, 10, 25,
50, 100 y 1000 afios en el Embalse Casa de Piedra.
Fuente: Extraido de Halcrow (2013).

Finalizando con el analisis en las diferentes estaciones de aforos que comprenden el
modelo, se destacan las figuras 4.11 y 4.12 con resultados para eventos de transito
de crecidas de las estaciones de aforos de BR, Pasarela Medanito, Casa de Piedra,
PMy PA con 2 y 100 afos de recurrencia.
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Figura 4.11: Transito de la crecida para el evento de 2 afios de recurrencia.
Fuente: Extraido de Halcrow (2013).
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Figura 4.12: Transito de la crecida para el evento de 100 afios de recurrencia.
Fuente: Extraido de Halcrow (2013).

En las figuras 4.11 y 4.12 se observé la atenuacion del transito de las crecidas por
efecto del Embalse Casa de Piedra. Como dato no esperable, en ambas figuras se
puede apreciar que la estacion de aforos Pasarela Medanito, contiene una progresiva
de cuenca mucho menor a BR y posee valores semejantes e incluso superiores, para
eventos de crecidas de 2 afnos de recurrencia.
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4.5 Evaluacion de la situacion hidrolégica de la cuenca del rio Colorado en La
Pampa.

En el presente apartado se evaluo la disponibilidad y demanda actual de agua de la
cuenca del rio Colorado dentro de los limites de la provincia de La Pampa, a modo de
balance hidrico de producciones actuales y alternativas de la cuenca del rio Colorado.

4.5.1 Esquema general de la disponibilidad mensual de agua en la cuenca del rio
Colorado.

A partir de los datos analizados para las estaciones de aforos BR, Casa de Piedra
(CdP), PM y PA, se realiz6 la tabla 4.10 que expresa en valores medios y para los

periodos 2001-2016 (BR, CdP, PA)y 2001-2015 (PM), los caudales y la disponibilidad
de agua mensual que posee la ribera pampeana de la cuenca del rio Colorado.

Tabla 4.10: Caudal medio mensual (m3:s™') y disponibilidad media mensual (hm?3) en
BR, CdP, PA 'y PM.

BR (2001-2016) | CdP (2001-2016) | PM (2001-2015) | PA (2001-2016)

Meses/ Disp. Disp. Disp. Disp.
Aforos (m85'1) Agupa (mf_‘s_1) Agupa (m3Q-S'1) Agupa (mss4) Agupa
(hm3) (hm3) (hm3) (hm3)

Jul 89,8 2404 66,2 177,2 65,9 176,5 58,6 156,9
Ago 92,0 246,3 89,4 239,5 88,3 236,5 70,3 188,2
Sep 105,3 272,8 115,0 298,1 112,9 | 292,7 95,1 246,6
Oct 168,0 449,9 128,4 343,8 133,5 | 357,5 11,4 | 298,4
Nov 268,5 695,9 148,1 383,8 1479 | 3834 126,8 | 328,8
Dic 285,6 7649 165,3 415,1 159,2 | 4264 133,0 | 356,2
Ene 203,8 546,0 164,8 441.,4 157,6 | 4221 130,1 348.,5
Feb 127,7 311,2 137,0 342.6 138,1 336,3 129,2 315,2
Mar 89,9 240,7 117,6 324.,6 116,0 310,7 1071 270,0
Abr 78,6 203,8 96,4 258,9 96,2 2494 97,5 223,0
May 84,8 2271 70,8 189,6 77,8 208,4 76,2 192,0
Jun 89,6 2324 60,1 155,9 65,6 170,0 60,8 139,1

Fuente: Elaboracion propia en base a COIRCO, SRH y CORFO.

La tabla 4.10 muestra que los meses de primavera y verano poseen la mayor
disponibilidad de agua. Los maximos disponibles se presentan en el mes de
diciembre, a excepcion de la estacién de aforos CdP, que presenta sus maximos en
el mes de enero. Comparando las cuatro estaciones de aforos, en la figura 4.13 se
observa que BR posee la mayor disponibilidad entre los meses de octubre y enero y
el mes de agosto; no asi en los meses de septiembre, febrero, marzo y abril, donde
los aforos de CdP y PM son los de mayor disponibilidad. En agosto, BR establece
diferencias minimas, compartiendo disponibilidades similares con CdP y PM. PA ha
mostrado caudales y disponibilidades menores al resto de las estaciones de aforos
para todos los meses, a excepto del mes de abril presentando valores similares con
las estaciones de CdP y PM.
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Figura 4.13: Hidrogramas de caudal medio mensual y disponibilidad de agua mensual
en BR, CdP, PA 'y PM.
Fuente: Elaboracion propia en base a COIRCO, SRH y CORFO.

4.5.2 Esquema general de los usos consuntivos en la cuenca del rio Colorado.
Las demandas actuales de la cuenca del rio Colorado son diversas y se comparten
alrededor de las cinco provincias condéminas del recurso hidrico. La tabla 4.11 realiza

un resumen de los usos y consumos actuales de la cuenca del rio Colorado (MPFIPS,
2014a; Sili, 2015).

Tabla 4.11: Usos actuales de agua por provincia.

Uso actual de agua (hm?3-afio™) Total
Riego Consumo
Limites/ Uso Abar?tecimiento agricolay | petrolero Otros | (hm3afio™) | %
umano consumo e

ganadero | industrial
Buenos Aires 2,5 1102 0 665 1.769,5 37,7
La Pampa 12,5 191 1,8 0 2054 4.4
Mendoza 1,2 1 5,8 0 8 0,2
Neuquén 3,2 60 4,3 0 67,5 1,4
Rio Negro 4,9 350 1,5 0 356,4 7,5
Cuenca 2.286 2.286 48,8
Total 24 .4 1704 13,4 2.951 4.693 100

Fuente: Elaboracién propia en base a MPFIPS (2014a) y Sili (2015).

La mayor proporcidn de uso del recurso se explica mediante “Otros” usos de la
cuenca, entre los cuales se miden los retornos al mar (665 hm3); la evaporacion del
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Embalse Casa de Piedra (440 hm?3), infiltracion y evaporacion del cauce (844 hm3) y
el caudal ecoldgico (1.002, 2 hm3); que suman el 62 % de la cantidad total de agua.
Fuera de “Otros” usos, la provincia que mayor cantidad de agua consume es Buenos
Aires con el 37,7 % del recurso. Es necesario aclarar que a Buenos Aires se le
asignan, ademas de su consumo por riego agricola y consumo ganadero y
abastecimiento humano, los retornos al mar. En total de consumo le siguen la
provincia de Rio Negro (356 hm3), La Pampa (205,4 hm3), Neuquén (67,5 hm3) y
Mendoza (8 hm?). Es importante mencionar que no existen datos de consumo de agua
disponible a niveles provinciales de generacion hidroeléctrica y usos recreativos.

En términos generales y de acuerdo con el PURC, los usos actuales para cada una
de las provincias se presentan en la tabla 4.12. Se observa que la Unica provincia que
se ha excedido en su uso actual de acuerdo al PURC, es la de Neuquén, con un
exceso de 60,5 hm® (864 %) por encima de lo acordado. En contraposicion, se
encuentra la provincia de Mendoza con un uso actual de 8 hm? (1 %) en la cantidad
de agua asignada.

Tabla 4.12: Composicion de usos actuales con relacién al PURC.

Provincias Uso actual Uso habilitado Uso actual | Uso habilitado
(hm3-afio™) (hm?3-aio™) (%) (%)
Buenos Aires 1.769,5 1.869 94,7 5,3
La Pampa 205,4 633 32,4 67,6
Mendoza 8 764 1 99
Neuquén 67,5 7 964,3 0
Rio Negro 356,4 625 57,2 42,8

Fuente: Elaboracion propia en base a MPFIPS (2014a).

4.5.3 Esquema de usos consuntivos por las producciones agricolas en la cuenca del
rio Colorado de la provincia de La Pampa.

Se calculd el uso consuntivo o RAC de las producciones agricolas actuales y
alternativas para la ribera pampeana del rio Colorado, aplicando el software Cropwat
8.0© (Smith, 1992). En la tabla 4.13 se observa que los cultivos y plantaciones con
mayor uso consuntivo de agua en el SAM 25 de Mayo son alfalfa, ciruelo, nogal y
cebolla, todos por encima de los 1.100 mm-ha-'. Alfalfa consumié agua sobre 10
meses del ano, en seis cortes diferentes con la finalidad de producir heno de alta
calidad y cebolla consumié agua sobre 7 meses del afio. Las plantaciones de ciruelo
y nogal consumieron sobre 10 y 7 meses respectivamente. Tanto alfalfa, ciruelo, nogal
y cebolla manifestaron sus picos de consumo hidrico en los meses de mayores
exigencias climaticas. Sus valores de Kc variaron de acuerdo a los periodos
fisiolégicos de cada cultivo o plantacion.
Por otra parte, los cultivos y plantaciones que demandaron menor consumo de agua
fueron ajo, zapallo, vifiedos, frutilla y papa. Los cultivos horticolas (como zapallo y
papa) generalmente poseen ciclos mas cortos de desarrollo por lo que consumieron
agua sobre 5 meses. Por el contrario, ajo consumié agua sobre 8 meses, pero las
diferencias en el consumo de agua se explican por la fecha de siembra y desarrollo
del cultivo en periodos con baja a moderada demanda atmosférica (marzo a octubre),
por esto es que registra los menores usos consuntivos (495,8 mm-ha') del SAM 25
de Mayo. Para el caso de frutilla y vifedos, ambos consumieron agua por un periodo
de 8 meses, siendo sus valores de Kc relativamente bajos en comparacién con los
demas cultivos y plantaciones.
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Analizando el conjunto de producciones en el SAM 25 de Mayo se observa que el mes
de enero es el que mayor demanda hidrica posee, seguido por diciembre, febrero y
noviembre, situacién que es de esperarse por la elevada demanda atmosférica que
presenta el SAM 25 de Mayo en dichos meses. Los meses de menor demanda
atmosférica y consecuentemente con menor demanda de evapotranspiracion, fueron
los meses de mayo, junio y julio.

Tabla 4.13: Requerimientos hidricos anuales de las producciones agricolas actuales
y alternativas en el SAM 25 de Mayo.

Cultivos SAM 25 de Mayo (mm-ha™)
Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Ene Feb Mar | Abr | May |Jun
Ajo 50,6| 80,2 |100,1| 31,1 0 0 0 0 54,3 | 67,1 | 56,6 [55,8
Alfalfa 0 | 42,7 |139,9| 138,8 |166,1| 226,6 | 2156 | 143,1 | 153,5 |105,7]/ 104 | O
Almendro | 14 | 46,4 |1144| 157 [183,9| 215 | 1915 | 19,3 0 0 0 0
Cebolla 0 | 54,2 |108,6| 164,7 |192,9| 225,5 | 218,9 | 149,1 0 0 0 0
Cerezo 0 0 1,8 | 67,8 | 93,5 1956 | 2343 | 198 | 152,7 | 7,7 0 0
Ciruelo 0 0 471 99,5 |156,7| 210,9 | 212,11 | 179,3 | 146,9 | 90,7 | 50,9 | 2,8
Frambuesa| 1,4 | 30,8 | 48,1 | 110,7 |151,5| 1771 | 177,5 | 139,7 | 58,3 0 0 0
Frutilla 0 0 18,8 | 52,9 |109,3| 162,1 | 163 | 1378 | 1117 [ 312 | O 0
Maiz 0 0 0 0 114,8| 183,7 | 2604 | 230,5| 151 |[11,2| O 0
Manzano | 5,3 | 394 | 796 | 145 [173,9| 203,3 | 2042 | 164 | 47,8 0 0 0
Membrillo | 0 0 0 66,1 [123,6| 214,6 | 2446 | 206,8 | 162,8 | 709 | O 0
Nogal 0 0 |70,2|178,6 [209,2| 244,7 | 245,7 | 186,8 | 37,1 0 0 0
Olivo 28,8| 54,2 | 84,1 | 1245 |148,2| 1729 | 1704 | 140,8 | 77,4 0 0 0
Papa 0 0 0 0 86,9 | 202,8 | 256,4 | 199,8 | 49 0 0 0
Peral 26,2| 57,2 |103,4| 1495 | 175 | 201,3 | 1094 | ** 0 0 0 |51
Vid 0 0 13,3 | 48,6 | 94,5 | 1568,2 | 167,1 | 129,7 | 90,8 | 31 0 0
Zanahoria | 0 0 0 0 123,3| 214,2 | 2352 | 1931 | 57,2 0 0 0
Zapallo 0 0 0 31,5 1939 | 182,6 | 190,6 | 51,7 0 0 0 0
Total 114 1405,1[929,411622,4 | 2397 [ 3391,1/3496,9|2469,5|1350,5|415,5|117,9 (63,7

Fuente: Elaboracién propia en base a Cropwat 8.00©.

En la tabla 4.14 se observa que los cultivos y plantaciones con mayor consumo hidrico
en Casa de Piedra fueron alfalfa, cebolla, maiz, membrillero, ciruelo y nogal. En
concordancia con el SAM 25 de Mayo (tabla 4.13) para Casa de Piedra se presentan
los mismos cultivos y plantaciones con demandas hidricas elevadas, pero se incluye
el cultivo de maiz y la plantacién de membrilleros. Los cultivos con menores demandas
hidricas en Casa de Piedra fueron ajo, peral, vifiedos, zapallo, almendro y olivo.

Al igual que en la tabla 4.13, en la tabla 4.14 se presentan ajo, vifiedos y zapallo como
cultivos con menores demandas, pero a éstos se le suman las plantaciones de
perales, almendros y olivos. Tanto perales como almendros consumen agua por un
periodo anual de 8 meses y olivares consumen durante 9 meses.

Sumando el conjunto de las producciones actuales y alternativas para Casa de Piedra,
se observa que el mes de enero es el que mayor demanda de agua posee, seguido
por diciembre, febrero y noviembre. Los meses de menor demanda fueron mayo, junio
y julio, de igual manera ocurre en el SAM 25 de Mayo.
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Tabla 4.14: Requerimientos anuales de las producciones agricolas actuales y
alternativas en Casa de Piedra.

Casa de Piedra (mm-ha™)

Cultivos Jul | Ago | Sep | Oct Nov Dic Ene Feb Mar | Abr |May|Jun
Ajo 30,8/ 50,8 | 64 19,8 0 0 0 0 61,6 | 60,2 [35,3/27,9
Alfalfa 0 /30,4918 | 106,6 | 148,7 | 236,6 | 239,5 | 1514 | 1384 [ 849 | 3,7| O
Almendro | 1 [ 292629 | 92,3 | 130,6 | 182,7 | 1626 | 13,6 0 0 0 0
Cebolla 0 40 | 746 | 1178 | 166,7 | 233,2 | 225 | 137,3 0 0 0 0
Cerezo 0 0 1,4 | 55,8 | 87,7 | 183,1 | 209,8 | 163,9 | 1342 | 56 0 0
Ciruelo 0 0 36,2 | 71,7 | 1205 | 184 | 184,7 | 1442 | 122,6 | 59,1 |23,6| 1
Frambuesa| 1 23 | 356 | 739 [ 1169 | 1634 | 1634 | 115,7 | 48,8 0 0 0
Frutilla 0 0 14,5 | 42,1 946 | 1616 | 162,3 | 126,8 | 106,2 | 251 | O 0
Maiz 0 0 0 476 | 114,1 | 198,5 | 257,6 | 208,7 | 144,8 | 106 | O 0
Manzano | 39| 29 | 50,2 | 86,2 | 123,6 | 172,9 | 173,7 | 125;7 | 34,5 0 0 0
Membrillo | 0 0 0 55,3 | 114,8 | 203,4 | 221,7 | 173,11 | 1654 | 46,9 | O 0
Nogal 0 0 [492 ]| 1119 | 158,5| 2216 | 222,3 | 150,3 | 26,9 0 0 0
Olivo 20,6| 358 499 | 696 | 97,3 | 1359 | 132,5 | 100,2 | 57,4 0 0 0
Papa 0 0 0 0 86,4 | 220,2 | 271,2 | 1929 | 46,6 0 0 0
Peral 17,91 34,3 | 57,3 | 86,6 | 1226 | 167,8 | 86,3 0 0 0 0 |31
Vid 0 0 10,3 39 78,1 | 143,11 149,3 | 103,11 | 69,1 [ 178 | O 0
Zanahoria | 0 0 0 0 122,2 | 231,3 | 248,7 | 187,7 | 56,8 0 0 0
Zapallo 0 0 0 36,6 | 106,2 | 2152 | 216 58,9 0 0 0 0
Total 75,21272,5/597,9]1112,8[1989,5|3254,5[3326,62153,5|1213,3/310,2|62,6| 32

Fuente: Elaboracion propia en base a Cropwat 8.00.

En la tabla 4.15 se representa al area regable de Bajo de los Baguales. Los cultivos y
plantaciones de mayor uso consuntivo de agua son alfalfa, ciruelo y nogal que se
encuentran por encima de los 925 mm-ha™!, siendo éstos los que repiten su podio en
las tres areas regables analizadas. Por otra parte, los cultivos que demandaron menor
uso consuntivo de agua en Bajo de los Baguales fueron ajo, vifiedos, zapallo (en
equivalencia con el SAM 25 de Mayo y Casa de Piedra), peral (en equivalencia con
Casa de Piedra), y frutilla (en equivalencia con el SAM 25 de Mayo). Para las
producciones de Bajo de los Baguales, se observa a enero como el que mayor
demanda hidrica posee, seguido por diciembre, febrero y noviembre. Los meses de
menor demanda hidrica fueron mayo, junio y julio. Esta situacion se repite en las tres
areas regables analizadas.

Tabla 4.15: Requerimientos anuales de las producciones agricolas actuales y
alternativas en Bajo de los Baguales.

Cultivos Bajo de los Baguales (mm-ha)
Jul |[Ago|Sep| Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
Ajo 30,5/48,4| 63 | 19,9 0 0 0 0 142,1/46,6|34,5|27,8
Alfalfa 0 27 189,2| 96,3 | 135 [204,3| 200 [128,5|110|71,2| 3,7 | O
Almendro | 0,9 |128,6|70,9|103,1/143,2(1794| 165 | 153 | 0 0 0 0
Cebolla 0 (34,7 71 [113,5]157,5]197,2]|197,3|1191| O 0 0 0
Cerezo 0 0 1,2 | 48,1 78 [168,4| 206 [1552|117 |52 | O 0
Ciruelo 0 0 |316| 69 |1258(179,3| 186 [140,1|109| 59 | 29 | 1,3
Frambuesa | 0,9 | 19,8 | 32 76 1121,9(152,7 |157,71109,4 43,4 O 0 0
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Tabla 4.15: Requerimientos anuales de las producciones agricolas actuales y
alternativas en Bajo de los Baguales (continuacion).

Bajo de los Baguales (mm-ha)

Cultivos Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb | Mar | Abr [May| Jun
Frutilla 0 0 126 | 374 | 89,7 | 1412 | 146,3 | 1102 | 845 [214 | O 0
Maiz 0 0 0 41 96,7 | 162,2 | 2319 | 1826 | 115 | 8,1 0 0
Manzano | 34 25,1 51,2 | 96,9 | 1374 | 172 178,2 | 126,6 | 34,5 0 0 0
Membrillo| 0 0 0 47,7 | 102,8 | 184,6 215 1619 | 120 [ 457 | O 0
Nogal 0 0 46,2 | 120,1 | 166,7 | 208,8 | 216,2 | 1451 | 26,9 0 0 0
Olivo 18,4 | 33,8 53,5 | 82,2 | 1155 | 144,3 | 146,1 | 107,2 | 56,6 0 0 0
Papa 0 0 0 0 73,3 | 180,2 | 2334 | 1616 | 37,7 0 0 0
Peral 16,6 | 34,7 64,3 | 98,2 | 136,2 | 168 95,8 0 0 0 0 2,8
Vid 0 0 8,9 345 | 774 | 136,9 | 148,8 | 1016 | 656 | 196 | O 0
Zanahoria| 0 0 0 0 104,1 | 189,9 | 2141 | 1564 | 44,4 0 0 0
Zapallo 0 0 0 43,2 | 111,8 | 206,4 | 209,6 | 62,8 0 0 0 0

Total 70,7 | 252,1 | 595,6 | 1127 | 1973 | 2976 | 3147,4 | 1984 | 1006 | 277 |67,2| 31,9

Fuente: Elaboracion propia en base a Cropwat 8.00.

A modo de sintesis, la tabla 4.16 realiza la comparacion de los requerimientos de agua
anuales de las diferentes producciones actuales y alternativas. La comparacion se
realiza por especie productiva y para las tres areas regables analizadas; en el total se
observa la suma del consumo hidrico para un afio promedio.

Tabla 4.16: Requerimientos anuales de las producciones agricolas actuales y
alternativas comparadas entre las tres areas regables.

Cultivos/ Areas SAM 25 de Mayo | Casa de Piedra | Bajo de los Baguales
regables RAC (mm-ha') | RAC (mm-ha) RAC (mm-ha™)
Ajo 495,8 350,4 312,8
Alfalfa 1342,4 1231,7 1064,9
Almendro 928,9 674,9 706,4
Cebolla 1113,9 994.,6 890,3
Cerezo 951,4 841,5 778,7
Ciruelo 1196,9 947,6 930,2
Frambuesa 895,1 7417 713,8
Frutilla 786,8 733,2 643,3
Maiz 1007,7 981,9 8371
Manzano 1062,5 799,7 825,3
Membrillo 1089,4 980,6 878
Nogal 1172,3 940,7 930
Olivo 1001,3 699,2 757,6
Papa 794.9 817,3 686,2
Peral 8271 575,9 616,6
Vid 733,2 609,8 593,3
Zanahoria 823 846,7 708,9
Zapallo 634,1 633,6 551,5

Fuente: Elaboracién propia en base a Cropwat 8.00©.
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4.6 Consideraciones finales del capitulo

Concluyendo el capitulo se afirma que la demanda antropica actual de agua
cuantificada en la cuenca del rio Colorado, pertenece a tres grandes rubros: riego
agricola y consumo ganadero, abastecimiento humano y consumo petrolero e
industrial. De los tres rubros se destaca el consumo para riego agricola y ganadero
como el de mayor aprovechamiento con 1.704 hm?3, seguido del abastecimiento
humano con 24,4 hm3y el consumo petrolero e industrial con 13,4 hm3 (figura 4.14).
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Figura 4.14: Usos actuales del agua en la cuenca del rio Colorado.
Fuente: Elaboracion propia en base a MPFIPS (2014a) y Sili (2015).

Se observa que tanto la generacion hidroeléctrica como las actividades recreativas
(contempladas como usos potenciales por el COIRCO) no poseen consumos
cuantificables debido a que las aguas utilizadas para dichos fines vuelven al caudal
del Colorado en su totalidad. De acuerdo con el consumo antropico de mayor
envergadura de la cuenca (consumo para riego agricola y consumo ganadero) el total
promedio estimado en consumo por hectarea, expresados por MPFIPS (2014b) y Sili
(2015), arroja aproximadamente 10.000 m3-ha'-afio™.

Para estimar posibles impactos futuros en los consumos hidricos antropicos en la
cuenca del rio Colorado se debe considerar que, actualmente se encuentra en agenda
politica del poder ejecutivo nacional el proyecto de obra Central Hidroeléctrica
Portezuelo del Viento, a realizarse sobre el rio Grande en las altas cumbres
mendocinas de la cuenca, con una capacidad de embalse de 1.940 hm3.

Por otra parte, es de suma importancia considerar los impactos provenientes de la
plena expansion del proyecto de desarrollo petrolero de la Formacion Vaca Muerta,
con proyecciones productivas de hidrocarburos con métodos de extraccion no
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convencionales. Dichos métodos requieren de mayor cantidad en el uso de agua y
actualmente la provincia de Neuquén excede en un 864 % su consumo de agua de
acuerdo a los valores establecidos por el PURC. Valores que se contradicen con los
mencionados por Lopez Anaddn (2015) quien manifiesta una utilizacion de sélo el 7
% del recurso.

En concordancia con Mariano et al. (2018) se establece que las distribuciones anuales
de los datos en las estaciones de aforos de BR, PM y PA se corresponden con
distribuciones simétricas. Se observan los mayores derrames de caudal del rio
Colorado en los meses de primavera, y los menores caudales se registran en los
meses de otofio. Las mayores variabilidades de caudales medios se registran en las
estaciones de primavera y verano. De acuerdo con Mariano et al. (2018) entre los
afos 1997-2007 y 2008-2017 en la estacion de aforos Buta Ranquil se registra una
diferencia significativa (al 10 %) con una variacién deficitaria de la oferta hidrica anual
en la ultima década. Se concluye que el Embalse Casa de Piedra es una obra de
infraestructura importante para la atenuacion de las crecidas hidricas, la regulaciéon
hidrica y estabilidad en los aforos de PM y PA. Los caudales de PM y PA han visto
alterados sus valores y distribuciones temporales a partir del funcionamiento del
Embalse Casa de Piedra (Cazenave, 2011; Mariano et al., 2018).

Los hidrogramas modelizados explican y ponen en consideracion las lineas de ribera
ante eventos a 2, 10, 25, 50, 100 y 1000 afos. Estos resultados son determinantes
para futuros estudios de escenarios hidricos, asi como también para las diferentes
superficies agricolas potenciales de las tres areas regables bajo estudio (SAM 25 de
Mayo, Casa de Piedra y Bajo de los Baguales) de La Pampa. Particularmente en La
Pampa, se observa que Bajo de los Baguales seria el area de mayor riesgo de
inundacién ante eventuales crecidas del rio Colorado, por la cota de la planicie de
inundacién y la topografia que la conforma. En todos los casos analizados, la
recurrencia para 25 anos expresa niveles de inundacion criticos en relacion a las
urbanizaciones de la ribera pampeana del rio Colorado.

El SAM 25 de Mayo es el area regable de La Pampa con mayores demandas
atmosféricas y por lo tanto, con mayores usos consuntivos hidricos de los cultivos y
plantaciones actuales y alternativas de la ribera del rio Colorado. Alfalfa, ciruelo y
nogal repitieron los mayores RAC en las tres areas regables de La Pampa, por este
motivo se afirma que son, de las especies actuales o alternativas analizadas, las de
mayor uso consuntivo de agua a lo largo de la ribera pampeana del rio Colorado. Los
cultivos y plantaciones de ajo, vifiedos y zapallo repiten los menores RAC en las tres
areas regables. Frutilla encuentra el menor uso consuntivo en el SAM 25 de Mayo y
en Bajo de los Baguales, mientras que los perales encuentran su menor uso
consuntivo en Casa de Piedra y Bajo de los Baguales.

A nivel general en la ribera pampeana del rio Colorado se observa que, en el conjunto
de las producciones actuales y alternativas analizadas para las tres areas regables, el
mes de enero es el que mayor demanda hidrica posee, seguido por diciembre, febrero
y noviembre. Asimismo, y también para las tres areas regables, los meses de mayo,
junio y julio fueron los meses en que se registraron menores usos consuntivos
hidricos. A modo de balance hidrico, se multiplicoé la cantidad de producciones
actuales en las tres areas regables de La Pampa (DGEC, 2016) por los resultados
arrojados de RAC por cada uno de los cultivos y plantaciones. Esto arrojé6 como
resultado una demanda actual de agua agricola en La Pampa de 43,4 hm?3(tabla 4.17).
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Tabla 4.17: Estimacion de la demanda actual de agua agricola en la ribera pampeana

del rio Colorado.

Cultivos RAC Superficie actual RAC
(mm-ha™) (ha) (hm3-aio™)
Alfalfa 1.342 4 2.055 27,6
Cebolla 1.113,9 100 1,1
Maiz 1.007,7 1.241 12,5
Papa 794.,9 6 0,03
Peral 8271 45 0,4
Vid 733,2 170 1,2
Zanahoria 823 27 0,2
Subtotal SAM 25 de Mayo 43,03
Vid 609,1 38 0,23
Olivo 699,2 0,3 0,02
Subtotal Casa de Piedra 0,25
Almendro 706,4 10 0,07
Zapallo 633,8 8 0,05
Subtotal Bajo de los Baguales 0,12
Total 43,4

Fuente: Elaboracion propia.

Si bien para el calculo completo se necesitarian incorporar 504 ha de cultivos y
plantaciones del SAA El Sauzal, 523 ha de Alamos, 859 ha de mezclas de pasturas
que no se contemplan en el SAM 25 de Mayo y 29 ha de cultivos y plantaciones en
Gobernador Duval; la suma de las tres areas regables calculadas nos arroja un total
mucho menor de los 191 hm3 calculados por Sili (2015), MPFIPS (2014b) y Diaz
(2013). Es importante sefalar que los calculos en este trabajo fueron estimados con
una eficiencia de aplicacién en el riego del 70 % y sumando la precipitacién efectiva

de las areas regables.
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CAPITULO V: MODELACION ECONOMICA HIDROENERGETICA

5.1 Estructura general del capitulo y metodologia

En el presente capitulo se desarroll6 un modelo matematico de optimizacion utilizando
la técnica de programacion lineal aplicada a las producciones agricolas bajo riego de
la cuenca del rio Colorado en la provincia de La Pampa. La estructura del capitulo se
organiza expresando los pasos y metodologia que se ha llevado a cabo en el
desarrollo del modelo. En primer lugar, se describi6 la técnica de programacion lineal
y los pasos de acuerdo con Hillier & Hillier (2008) para el desarrollo de la herramienta.
Se procedié como parte de la metodologia a desarrollar la definicion del problema, la
metodologia de analisis y recopilacion de informacion (paso 1) para luego formular el
problema, identificando las variables, la funciébn objetivo y las restricciones
establecidas en la formulacion del problema (paso 2).

Seguidamente se establecid una funcidon objetivo de maximizacién de resultados
economicos, expresando al indicador MB (Ghida Daza et al., 2009; Van den Bosch et
al., 2011) como medida global del desempefio de dieciocho actividades agricolas
actuales y alternativas, desarrolladas en las tres areas regables establecidas en el
capitulo Ill para la provincia de La Pampa (SAM 25 de Mayo, Casa de Piedra y Bajo
de los Baguales). Se establecieron cuatro restricciones a la maximizaciéon de los
resultados econdémicos, tendientes a los recursos agua, energia, mano de obra y la
aptitud de los cultivos por grupo y area de riego.

Para el desarrollo del modelo se utilizé la herramienta Open Solver (Mason, 2011)
desde el software Microsoft Excel©. Para responder a el problema inicial (apartado
5.2.1.1) se elaboro y ejecutd un modelo de optimizacion lineal, estatico (un afo) y
regional. El modelo se resolvié en base a la funcidén objetivo propuesta y para grupos
de cultivos con la metodologia establecida en el trabajo de Mariano y Roberto (2018)
para generar 21 grupos de cultivos de acuerdo con la aptitud edafica a lo largo de las
tres areas regables. Dicho analisis se realizé por grupos de cultivos, pero también por
actividad individual. Se validaron las ecuaciones y resultados mediante entrevistas
semiestructuradas a productores regionales, profesionales, técnicos e investigadores
que ejercen sus actividades en la funcién publica y privada, asi como también con
funcionarios del EPRC. Las entrevistas fueron elaboradas de acuerdo con la
competencia de cada actor entrevistado (Ver Anexo 1).

En el paso 5, se plantearon resultados y consideraciones de superficie potencial del
modelo para los 21 grupos de cultivos en las tres areas regables. Se analizaron
también las demandas y disponibilidades de los recursos (agua, energia, mano de
obra, superficie con aptitud edéafica) analizados para las restricciones. Se simulan
resultados omitiendo la restriccion en la mano de obra, la unica limitante del desarrollo
potencial de las areas regables. Por ultimo, se verifican empiricamente los resultados
economicos del modelo propuesto con diez proyectos bajo riego ejecutados o en
ejecucion de diferentes provincias argentinas, evaluados por el Ministerio de
Produccién y Trabajo de la Republica Argentina a través de la Secretaria de
Agroindustria.

Desarrollando el marco metodoldgico, la programacion lineal es una herramienta
poderosa para resolver problemas que ayuden a los tomadores de decisiones a elegir
entre varias opciones y aplica tanto a niveles de politicas gubernamentales como asi
también a organizaciones lucrativas como a no lucrativas (Hillier & Hillier, 2008). La
aplicacion de dicha técnica siempre incluye diferentes tipos de actividades y trabaja
sobre la necesidad de encontrar la “mejor mezcla” de actividades: cuales fomentar y
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a qué niveles (Hillier & Hillier, 2008). La programacion lineal utiliza siempre un modelo
matematico para representar el problema bajo estudio.

Las tres preguntas claves que se deben plantear para formular el modelo matematico
de programacion lineal son: a) ¢ cuales son las decisiones a tomar?; b) ¢ cuales son
las restricciones para estas decisiones?, y; ) ¢,cual es la medida de desempefio global
para estas decisiones? Por esta razon, los cuatro componentes de un modelo de
programacion lineal son: los datos, las variables o decisiones, las restricciones y la
medida del desempefio y los pasos conceptuales para la elaboracion del modelo son
son los siguientes (Hillier & Hillier, 2008):

1) Paso 1: Definicion del problema y recopilacion de la informacion. Se redacta el
problema en lenguaje coloquial y se recolectan los datos exhaustivamente.

2) Paso 2: Formulacion de un modelo para la representacion del problema. Pasar
del lenguaje coloquial al leguaje matematico por medio de un sistema de
ecuaciones y expresiones matematicas que, relacionadas entre si, deben
describir la esencia del problema.

3) Paso 3: Resolucion. Desarrollar un procedimiento basado en computadora para
derivar posibles soluciones al problema a partir del modelo matematico, la
resolucién es metddica, puramente matematica y se desarrolla generalmente a
través de un software.

4) Paso 4: Prueba del modelo y afinacion del mismo: comprobacién y verificacion
exhaustiva para asegurar que el modelo represente el problema real con
suficiente precision; este proceso de prueba se lo conoce como validacion y
calibracion del modelo.

5) Paso 5: Aplicacién del modelo para analizar el problema y desarrollar
reflexiones y/o recomendaciones. Volvemos la resolucion al lenguaje coloquial
y generamos conclusiones a partir de los resultados obtenidos comprobados y
verificados bajo los supuestos adoptados.

Los autores incluyen un paso 6 que consiste en colaborar en la instrumentacién de las
recomendaciones a los tomadores de decisiones, aspecto que no se tendra en cuenta
para este estudio académico. Para los autores, en un estudio de modelado de
programacion lineal, y desde la academia, sOlo se proporciona un analisis y
recomendaciones en base a aspectos cuantitativos implicitos en el problema, por lo
dicho, la toma de decisiones siempre queda a criterio del designado o designados
para cumplir ese rol (gerentes de organizaciones, entes gubernamentales territoriales,
instituciones interprovinciales, entre otros).

El problema de asignacion y eficiencia de los recursos en la toma de decisiones que
se desarrolla, es un problema que se resolvid mediante la programacién lineal e
implicé asignacion de los recursos a las diferentes actividades agricolas. La
caracteristica predominante de este problema fue que las restricciones funcionales del
modelo se expresaron de la siguiente forma: cantidad de recurso utilizado menor o
igual a cantidad de recurso disponible.

Se realizé una adaptacion a la consecucion de pasos. Dicha adaptacién, abordé un
modelo de programacién lineal agroeconémico que ayuda a mejorar la eficiencia en
la utilizacion de los recursos (agua, energia, mano de obra y superficie) de las
producciones actuales y alternativas de la cuenca pampeana del rio Colorado
distribuidas a lo largo de las tres areas regables provinciales objeto de estudio.
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5.1.1 Definicion del problema, metodologias de analisis y recopilacion de la
informacion (Paso 1)

5.1.1.1 Definicion del problema

En la cuenca del rio Colorado y sobre los limites de La Pampa, se encuentran tres
areas regables (SAM 25 de Mayo; Casa de Piedra y Bajo de Los Baguales) estudiadas
y en desarrollo por el Gobierno de La Pampa a través de EPRC. Actualmente se
desarrollan en ribera de La Pampa alrededor 5.721 ha bajo riego (DGEC, 2016) y las
areas regables poseen mucho potencial de tierras aptas disponibles (aptitud edafica).
Las tierras cuentan con la disponibilidad de los recursos agua y energia para el
desarrollo de la produccion agropecuaria. El Gobierno provincial histéricamente ha
intentado desarrollar el area bajo riego con politicas publicas de mediano y largo plazo
a través del EPRC, pero por diferentes cuestiones sociales, politicas-institucionales y
economicas no se han tenido los resultados esperados.

En el capitulo 11l se observo desplazamiento y fuerte competencia de la mano de obra
de las actividades agricolas hacia las petroleras, asi como también politicas
orientadas a propiciar la eficiencia del agua a través de la promocion del riego
presurizado por sobre el gravitacional (fomento, créditos, habilitaciones,
capacitaciones, entre otras). Politicas que orientan el aumento del consumo
energético en la region para actividades productivas implicando en ocasiones una
erratica sostenibilidad econémica de las PyMES, debido a la escalada actual de
precios energeéticos. Del mismo modo en el capitulo IV se evalué una disminucion de
agua en el caudal del rio Colorado entre los afos 1997-2007 y 2008-2017 (Mariano
et al., 2018). Por las caracteristicas desarrolladas, resulté necesaria la elaboracion de
un modelo de optimizacién que intente responder a la problematica de la region del
rio Colorado en la provincia de La Pampa a través de la siguiente pregunta:

.Cuadl es la mejor distribucion de la superficie que se podria realizar,
maximizando los resultados econémicos de las actividades agricolas actuales
y alternativas, teniendo en cuenta la disponibilidad de agua, energia, mano de
obra y aptitud edafica del suelo de las tres areas regables analizadas en la
cuenca del rio Colorado en La Pampa?

El problema se clasifica como un problema de asignacion de recursos para el cual se
deben recolectar tres tipos de datos (Hillier & Hillier, 2008): la cantidad disponible de
cada recurso, la cantidad de cada recurso que se requiere para cada actividad y la
contribucion por unidad de cada actividad a la medida global de desempeno. Para la
realizacion de este modelo se selecciond como medida global de desempefio el
indicador de resultado econémico MB de dieciocho cultivos agricolas y como
restricciones el consumo de agua de riego y la disponibilidad total de agua (adaptado
del capitulo 1V); la energia eléctrica consumida y disponible utilizada por los sistemas
de riego; la mano de obra regional demandada y disponible para las diferentes
actividades agricolas y la aptitud edafica de la superficie y la aptitud por cultivo por
area de riego dividida por grupos de cultivos. Las tres areas regables determinadas
para el desarrollo de este capitulo fueron: SAM 25 de Mayo, Casa de Piedra y Bajo
de los Baguales.
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5.1.1.2 Criterios metodoldgicos v recopilacion de la informacién

a) Medida global de desempeio del problema: indicador Margen Bruto.

El calculo del indicador Margen Bruto se realizé a través de informacién primaria y
secundaria triangulada por medio de entrevistas a productores y consultas a agentes
calificados de los diferentes cultivos agricolas actuales y alternativos analizados (Ver
Anexo 1.1). En lo que respecta al calculo del MB, se utilizaron las propuestas
metodoldgicas del INTA para cultivos anuales (Ghida Daza et al., 2009) y plurianuales
(Van Den Bosch et al., 2011). La formula de calculo es la siguiente:

MB = 1B - CD
Siendo:
MB: Margen bruto.
IB: Ingreso bruto (precio por cantidad).
CD: Costos directos.

La secuencia de la determinacién del MB para los cultivos agricolas se determina en
la figura 5.1. El célculo del MB representa en todos los casos analizados para esta
investigacion un analisis parcial ex post para el afio 2017 de cada actividad agricola,
dejando de lado los costos de estructura que dependen, en gran medida, de los
factores productivos comprometidos.

MB AGRICOLA: MODELO TECNICO-ECONOMICO

Aspectos técnicos D

‘,

Rendimientos ﬁ Nivel tecnolégico
Ingreso Bruto Costos Directos
Precio del producto ﬁ Precios de insumos

*

Aspectos economicos
(canales comerciales, estacionalidad de comercializacion)

Mercados, localizacion, situacion financiera, etc.

Figura 5.1: Secuencia para la determinacion del Margen Bruto en cultivos agricolas.
Fuente: Adaptado de Ghida Daza et al. (2009) citado de lorio (2005).
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Como se menciond anteriormente se seleccionaron dieciocho actividades agricolas
actuales y alternativas de la ribera pampeana del rio Colorado con sus respectivos
“paquetes tecnoldgicos” de produccion por unidad de superficie (ha). Cabe sefialar
que se recortd el analisis de las actividades forestales (en el area se producen
salicaceas con fines forestales) por poseer manejos y tiempos productivos diferentes
que las actividades agricolas anuales y plurianuales analizadas. En el caso de las
actividades ganaderas bovinas, ovinas y caprinas cabe sefialar que no se tuvieron en
cuenta la cria y/o engorde a corral propiamente dichos. La cria extensiva ganadera no
se tuvo en cuenta por no llevarse a cabo bajo la tecnologia de sistemas de riego. En
el caso del engorde a corral bovino, se consideraron entre las actividades agricolas
analizadas, los dos principales cultivos forrajeros: alfalfa y maiz.

Para la obtencion de los costos de adquisicion de insumos, productos y relaciones
técnicas se consultaron durante septiembre y octubre de 2017 las siguientes bases
de datos: a) Mercosur©; b) MercadoLibre S.R.L.©, c) Agroads®©, d) Revista Margenes
Agropecuarios®©, e) series de precios del Boletin Econdmico “Margenes brutos de los
principales productos agropecuarios de la provincia de La Pampa” (INTA Anguil), f)
Bolsa de Comercio de Mendoza; g) series de precios (periodo 2007-2017) del Instituto
de Desarrollo Rural (provincia de Mendoza), h) Observatorio Vitivinicola Argentino
(OVA) v, i) series de precios (periodo 2007-2017) del Mercado Central de Buenos
Aires (MCBA).

Los ingresos se deflactaron mediante el indice de Precios al Productor (IPP) a octubre
del afo 2017, mientras que los costos directos se valuaron en moneda extranjera
(ddlar estadounidense) al tipo cambio establecido por el Banco Central de la Republica
Argentina (BCRA) el 31 de octubre de 2017 (17,67 pesos argentinos por dolar
estadounidense). La principal diferencia entre los costos directos de los cultivos
anuales y plurianuales es la computacion de las amortizaciones a través del VRACi?
(principalmente equipos de riego, refrigeracion, labores culturales uUnicas vy
plantaciones) calculados mediante la metodologia para mejoras ordinarias (lineal).
De las dieciocho producciones agricolas analizadas cinco son anuales y trece
plurianuales. A continuacién, se detallan las estructuras de costos analizadas vy la
bibliografia de referencia utilizada para los precios de los insumos y productos. Cabe
sefalar que, para los cultivos plurianuales, se analizé la estructura de costos del afio
donde se estabiliza la mayor produccion (Van Den Bosch et al., 2011; MAGRAMA,
2014; 2015; MAPAMA, 2015) y no se considero el total de los RAC para el calculo de
los gastos de agua y energia, sino sélo los requerimientos de riego, dejando de lado
los milimetros acumulados por precipitaciones efectivas.

al) Actividades agricolas actuales realizadas en las diferentes areas regables.
De acuerdo con (DGEC, 2016) se seleccionaron diez producciones actuales presentes
en cada una de las areas regables:
[) SAM 25 de Mayo (secciones |, Il y V): Cebolla, Maiz, Alfalfa, Vifedos,
Papa, Zanahoria y Pera.
II) Casa de Piedra: Olivo (Vifiedos se contemplan en el SAM 25 de Mayo).
[Il) Bajo de Los Baguales — La Adela: Almendro y Zapallo.

24 “Es el valor de un bien en un determinado momento de su vida Util, es decir es el valor de un bien
usado. V.R.A.C.l. significa Valor Residual (porque no es nuevo), Activo (todavia es util) y
Circunstanciado (depende de cuando se calcula, por los afios de uso y estado). Es un concepto
aplicable a bienes que duran mas de un ejercicio productivo” (Ghida Daza et al., 2009:14).
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Dichas producciones se tomaron como producciones actuales y se determiné el MB
de la siguiente manera:

Cebolla (anual): estructura de costos de paquete de hibridos de alta tecnologia
con siembra convencional en el SAM 25 de Mayo. Para fertilizacion se aplica
potasio, foliar y fertilizante nitrogenado mientras que para control de malezas
se utilizan insecticidas, bactericidas y fungicidas. Se aplica una lamina de riego
de 1.085 milimetros por hectarea por afio (mm-ha'-afio"!) con sistema de riego
por aspersion. Se obtuvieron valores de rendimiento de acuerdo con FUNBAPA
(2014). El precio se determina a través del promedio de los valores diarios
registrados en la serie de precios del MCBA. El flete se estima a 400 km.

Maiz (anual): estructura de costos de produccién de granos en el SAM 25 de
Mayo con destino al mercado local. La fecha de siembra es octubre con sistema
de siembra directa y fertilizacidén nitrogenada (fertirriego) y fosforada. Se utiliza
hibrido de primeras marcas con control de malezas mediante barbecho
quimico, control pre emergente y post emergente. El sistema de riego es por
pivote central aplicando una lamina de riego de 973 mm-ha’-afio'. Se
establece un rendimiento promedio de 11 Tn por hectarea (Tn-ha') y un precio
promedio de los ultimos 5 afios indexado en concordancia con INTA (2017).
Papa (anual): estructura de costos de un paquete de alta tecnologia con
siembra convencional de variedad Spunta en el SAM 25 de Mayo. Los
fertilizantes aplicados son fosfato diamonico y fertilizante nitrogenado. El
control de las malezas se realiza con barbecho quimico. Se aplica una lamina
de riego de 770 mm-ha'-afio’ con sistema de riego por aspersion. Se
establecieron valores de rendimiento consultados con el INTA, EEA Hilario
Ascasubi, y en concordancia con Huarte y Capezio (2013). El precio se
determiné a través del promedio de los valores diarios registrados en la serie
de precios del MCBA. El flete se estima en 400 km.

Zanahoria (anual): estructura de costos de variedad Chantenay en el SAM 25
de Mayo fertilizada con fosfato diamonico y fertilizacion nitrogenada. El control
de malezas se realiza con barbecho quimico y se aplica una lamina de riego de
798 mm-ha'-afio! con el sistema de riego por aspersion. Los valores de
rendimiento y relaciones técnicas se encuentran en concordancia con Gaviola
(2013) y fueron triangulados con entrevistas a agentes calificados. El precio se
determina a través del promedio de los valores diarios registrados en la serie
de precios del MCBA. El flete se estima en 400 km.

Zapallo (anual): estructura de costos de la variedad Anquito (Paunero, 2003)
en el area de Bajo los Baguales, fertilizada con fosfato diamonico y fertilizaciéon
nitrogenada. El control de malezas se realiza con herbicidas, insecticidas y
fungicidas y se aplica una lamina de riego de 614 mm-ha'-afio"! con el sistema
de riego por goteo. El precio se determina a través del promedio de la especie
de los valores mensuales registrados en la serie de precios del MCBA. El flete
se estima en 250 km.

Alfalfa (plurianual): estructura de costos del segundo afio de produccién en el
SAM 25 de Mayo. Se plantea la produccion de forraje henificado en formato de
“‘megafardos” (aproximadamente 380 kg). Se realiza un sistema de siembra
directa con fertilizacion fosforada. El control de malezas se realiza con
barbecho quimico, control de pulgones e isoca. El servicio de henificacion es
contratado. No se computan costos de acondicionamiento, comercializacion y
flete (generalmente a cargo del comprador). El sistema de riego es por pivote
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central, aplicando una lamina de riego de 1.300 mm-ha'-afio™'. Se establece
un rendimiento de 13 Tn de materia seca por hectarea (Tn-MS-'-ha™') y un
precio de referencia indexado de acuerdo con INTA (2017).

Almendros (plurianual): plantacion de variedad Guara de 416 plantas por
hectarea (pl-ha') con picos de produccién en el aiio 10 en el area de riego de
Bajo de los Baguales. Se estiman rendimientos promedio de la zona y las series
de precios pagados al productor fueron consultadas al Instituto de Desarrollo
Rural (IDR, 2017). El sistema de riego por goteo y anti heladas se amortiza
linealmente promediando 15 afios de uso y un VRACIi del 15 %, la plantacién y
los tutores de la misma, no poseen VRACi y se amortizan utilizando el mismo
criterio a 20 afios. Se aplica una lamina de riego de 619 mm-ha-'-afio”. La
plantacion se fertiliza con fosfato diamonico, nitrato de potasio y fertilizante
nitrogenado y se utilizan herbicidas, insecticidas y fungicidas.

Olivo (plurianual): plantacion de sistema intensivo con 600 pl-ha™! de variedad
Arauco con picos de produccion en el afo 6. El sistema de riego es por goteo
en el area regable de Casa de Piedra. Se aplican herbicidas, insecticidas y
fertilizantes. Las aceitunas se empacan con destino a la elaboracion de aceite,
el precio pagado al productor se establece conforme al IDR (2017). Se aplic
una lamina de riego de 675 mm-ha-'-afio-'. El sistema de riego por goteo se
amortiza linealmente promediando 15 afos de uso y un VRACI del 15 %, las
plantas y labores culturales no poseen VRACi y se amortizan utilizando el
mismo criterio a 20 afios.

Perales (plurianual): produccion de la variedad Packham's en el afio 6 de
produccion y sistema de riego por goteo con 1.250 pl-ha™. Los precios de
referencia se obtuvieron de las series de precios del MCBA. Se incluyeron en
los costos tratamientos sanitarios, fertilizantes, labores culturales anuales,
entre otros (Villarreal y Santagni, 2004). El sistema de riego por goteo y anti
heladas se amortiza linealmente promediando 15 afios de uso y un VRACI del
15 %, los platines y tutores utilizados no poseen VRACi y se amortizan
utilizando el mismo criterio a 20 afios. Se aplico 805 mm-ha'-afo" y la
comercializacion se plantea con un flete de 400 km.

Vifiedos (plurianual): produccion de uvas con 1.600 pl-ha™ de varietal tipo
Malbec para vinificar con pico de produccion en el afo 6 y aplicacion de una
lamina de riego por goteo de 694 mm-ha'-afio!. Los rendimientos promedio de
la zona fueron consultados a agentes calificados y las series de precios se
obtuvieron del OVA. El sistema de riego por goteo se amortiza linealmente
promediando 15 afos de uso y un VRACI del 15 %, los varietales utilizados y
la construccion de los espalderos no poseen VRACI y se amortizan utilizando
el mismo criterio a 50 y 20 afios respectivamente.

a2) Actividades agricolas alternativas para las diferentes areas regables.

En tanto para las producciones alternativas se tomé como criterio la seleccion de
actividades ya realizadas en la ribera pampeana del rio Colorado, ya sea a modo
experimental o como emprendimientos productivos privados particulares o
abandonados en otras areas regables (p. ej. Sistema de Aprovechamiento “El Sauzal’
o Gobernador Duval). Es asi que, segun la DGEC (2016), se establecieron ocho
producciones alternativas, todas determinan su precio mediante |la serie de precios del
MCBA, con un flete de 400 km a un centro de consumo y en el area regable de Casa
de Piedra.
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Ajo (anual): se plantea la variedad de ajo Colorado en Casa de Piedra con
densidad de 1.650 pl-ha'. Los costos se elaboraron en base a INTA (2005) e
IDR (2016). Se supuso una relacion de una ristra de ajo equivale a un kg de
ajo. El sistema de riego es por goteo con un consumo de agua de 300 mm-ha-
T-afo™.

Cerezo (plurianual): se considero la variedad Bing con una densidad de 888
pl-ha'en el afio de produccién 7, con sistema de conduccion tatura y riego por
goteo. Los precios se triangularon en base a series historicas del MCBA vy
costos de acuerdo con Claps (2008) y Villarreal et al. (2006). El consumo hidrico
se establecio en el orden de los 820 mm-ha'-afio™'. El sistema de riego por
goteo se amortiza linealmente promediando 15 afios de uso y un VRACIi del 15
%, los plantines utilizados, asi como la construccién de los espalderos, las
labores culturales iniciales y las cortinas de vientos artificiales no poseen
VRACIi y se amortizan utilizando el mismo criterio a 20 afos.

Ciruelo (plurianual): plantacion de 500 pl-ha™' de variedad D'agen con destino a
consumo fresco con picos de produccion en el afio 6 del cultivo. Los costos
directos se establecieron en base a IDR (2015) triangulado con ODEPA (2015).
El consumo hidrico se establecid en el orden de los 882 mm-ha'-afio™. El
sistema de riego por goteo se amortiza linealmente promediando 15 afios de
uso y un VRACI del 15 %, los plantines y tutores utilizados no poseen VRACi y
se amortizan utilizando el mismo criterio a 20 afos.

Frambuesa (plurianual): plantacion de frambuesa variedad Autumn Bliss con
una densidad de plantacion de 6.000 pl-ha™! con riego por goteo y equipo de
refrigeracion. El afio 4 es el de mayor produccioén y consume agua por un total
de 718 mm-ha-'-afio'. Los costos se establecieron en base a Martinez (2009)
triangulados con San Martino et al. (2014). El sistema de riego por goteo y el
equipo de refrigeracién se amortizan linealmente promediando 15 afios de uso
y un VRACIi del 15 %, los plantines y la construccion del espaldero no poseen
VRACIi y se amortizan utilizando el mismo criterio a 20 anos.

Frutilla (plurianual): plantacién de 50.000 pl-ha' de la variedad Albion con
sistema de riego por goteo y el tercer aino como el de mayor produccién. Se
utiliza la técnica de mulching y los costos fueron analizados en base a EEAOC
(2017). Frutilla consumié 733 mm-ha-'-afio'. El sistema de riego por goteo se
amortiza linealmente promediando 15 afos de uso y un VRACI del 15 %, los
plantines no poseen VRACIi y se amortizan utilizando el mismo criterio a 20
anos.

Manzano (plurianual): produccion de la variedad Red Delicious con pico de
produccion en el afio 6 y sistema de riego por goteo con 1.250 pl-ha™'. Se
incluyeron los principales costos (INTA, 2004, 2010). El consumo de agua
estuvo en el orden de los 776 mm-ha-'-afio™'. El sistema de riego por goteo se
amortiza linealmente promediando 15 afos de uso y VRACi del 15 %, plantines
y tutores no poseen VRACI y se amortizan utilizando a 20 afios de uso.
Membrillero (plurianual): produccion de variedad Champion con pico de
produccion en el afio 9 y sistema de riego por goteo con 500 pl-ha™. Se
incluyeron los principales costos (Alba, 2013; Cdlica, 2017). El consumo de
agua estuvo en el orden de los 912 mm-ha'-afio™'. El sistema de riego por goteo
se amortiza linealmente promediando 15 afios de uso y VRACI del 15 %,
plantines y tutores no poseen VRACI y se amortizan utilizando 20 afios de uso.
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e Nogales (plurianual): produccion de la variedad Chandler con pico de
producciéon en el afio 8 y sistema de riego por goteo con 320 pl-ha™. La
estructura de costos se resolvié de acuerdo con Codlica (2015). El consumo de
agua estuvo en el orden de los 918 mm-ha'-afo™'. El sistema de riego por goteo
se amortiza linealmente promediando 15 afos de uso y VRACI del 15 %,
plantines y tutores no poseen VRACI y se amortizan utilizando 20 afios de uso.

b) Restricciones del problema.

En concordancia con la problematica planteada se establecieron cuatro recursos
restrictivos claves para ser asignados a las actividades agricolas: el consumo y
disponibilidad de agua por hectarea de cada actividad, el consumo y disponibilidad de
energia eléctrica de un sistema de riego presurizado estandar (70 % de eficiencia), la
cantidad de jornales necesarios y disponibles para desarrollar la produccién en una
hectarea y; por ultimo, se establecié como limitante la aptitud edafica del suelo por
cultivo/grupo y por cada una de las tres areas regables. Se trabajo bajo el supuesto
de que las areas regables son independientes, es decir un area regable no condiciona
la disponibilidad de agua, de energia ni de mano de obra de las demas areas regables.
Debido a las caracteristicas demandas estacionales de las producciones agricolas, se
determin¢ la diferencia entre la demanda y disponibilidad de los recursos de acuerdo
con las estaciones del afio: a) Verano (Ene-Feb-Mar); b) Otofio (Abr-May-Jun); c)
Invierno (Jul-Ago-Sep) y; d) Primavera (Oct-Nov-Dic). Del mismo modo que con las
areas regables, se supuso independencia con las estaciones del afio incluidas en el
modelo, esto es que una estacion no condiciona las asignaciones de disponibilidad de
agua o energia ni la mano de obra de otras estaciones.

b1) Restriccidon en torno al recurso agua.

La metodologia y el célculo del consumo de agua o RAC se encuentra detallada y en
concordancia con lo expuesto en el capitulo V. Cabe senalar que para este capitulo
y en esta restriccidn en particular no se tuvieron en cuenta los aportes hidricos
generados en las areas regables por precipitacion efectiva, por lo que se consideré
sélo los requerimientos de agua para riego de cada cultivo. Para definir el limite de
disponibilidad de agua, el PURC adjudica un volumen anual de agua a La Pampa de
aproximadamente entre 615 Hm?3 (Diaz, 2013) y 633 Hm3 (MPFIPS, 2014). El caracter
estacional se manifesté de acuerdo con un promedio ponderado de disponibilidad
estacional de agua (ver tabla 4.10) donde se determin6 un porcentaje de asignacion
de acuerdo con un prorrateo de los disponibles histéricos para cada estacion de aforos
correspondiente: para el SAM 25 de Mayo se utilizé la estacion de aforos BR, para
Casa de Piedra se utilizo la estacion de aforos de los caudales erogados del Embalse
y para Bajo de los Baguales se utilizo la estacién de aforos PM (tabla 5.1).

Tabla 5.1: Porcentajes de asignacion del agua en las areas regables por estacion.

Area regable/ SAM 25 de Casa de Piedra Bajo de los
Estacion Mayo (%) (%) Baguales (%)
Verano 25 % 31 % 30 %
Otoino 15 % 17 % 18 %
Invierno 17 % 20 % 20 %
Primavera 43 % 32 % 33 %

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del capitulo IV.
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En primer lugar, los porcentajes establecidos en la tabla 5.1 se multiplicaron por los
633 hm? disponibles para La Pampa (MPFIPS, 2014) en el SAM 25 de Mayo. Los
resultados de esos valores se restaron de las siguientes areas regables (primero Casa
de Piedra y luego Bajo de los Baguales) con el criterio de que se consume el cupo a
medida que el agua ingresa a La Pampa.

b2) Restriccidén en torno al recurso energia.
Para el calculo del consumo energético de las producciones la medida que se utilizé
fueron los Kilowatt-hora (KWh) por m?® de agua consumido, que luego se multiplicaron
por los RAC para las hectareas de cultivo respectivas y se obtuvo el indicador en
KWh-ha'-afio”!. Corominas (2010) explica que los regadios espafioles requieren
como media el orden de 1560 KWh-ha'-afio™' y 0,24 KWh-m=3. El riego localizado o
por goteo consume un valor de 0,18 Kwh-m=3y el riego por aspersion o pivote central
se encuentra en el orden de los 0,23 Kwh-m (Corominas, 2010). Estos valores se
tomaron como referencia para el calculo de la energia demandada anualmente por
hectarea por cada cultivo y por estacion, ya que se triangularon con datos empiricos
validados a campo (Ver Anexo 1.1) y se obtuvieron similares resultados. Se supuso
que se tenia acceso a la energia eléctrica en todas las hectareas de las tres areas
regables.
Para realizar el calculo de la maxima disponibilidad energética, y segun los analizado
en el capitulo, las areas regables del SAM 25 de Mayo y Casa de Piedra poseen lineas
de alta (132 kilovoltio - kV) y mediana tension (33 kV y 13,2 kV). De acuerdo a las
entrevistas con los proveedores de energia (Ver Anexo 1.2) e ingenieros y técnicos
de APE (Administracion Provincial de Energia de La Pampa) la disponibilidad total de
energia eléctrica se encuentra limitada por la cantidad de estaciones de rebaje.
Actualmente las lineas cuentan con transformadores de 15 MW y 1,4 MW para el SAM
25 de Mayo y de 14,5 MW y 2,7 MW para Casa de Piedra. Para el caso de Bajo de
los Baguales la disponibilidad se encuentra limitada a un tendido eléctrico de 13,2 kV
en el que actualmente existe sélo un transformador de 10 MW que abastece esta area
regable. Se debe tener en cuenta que esta ultima linea se comparte con las
producciones registradas en la localidad de Rio Colorado (provincia de Rio Negro) y
con el consumo de las poblaciones.
Por los numeros establecidos anteriormente, se calculd el limite de disponibilidad de
energia de acuerdo con la tabla 5.2. Dichos valores se obtuvieron de la multiplicaciéon
de la cantidad de MW establecida por los tranformadores pasando a la medida a KW
(miltiplicado por 1000) y por las horas de funcionamiento en el afio (2160 horas
promedio). Los calculos realizados supusieron nulas pérdidas por transmision y
distribucion de energia eléctrica.

Tabla 5.2: Limites de disponibilidad de energia eléctrica para las areas regables.

Area regable/ SAM 25 de Mayo | Casa de Piedra Bajo de los
Estacion (KWh) (KWh) Baguales (KWh)
Verano 35424000 37152000 21600000
Otono 35424000 37152000 21600000
Invierno 35424000 37152000 21600000
Primavera 35424000 37152000 21600000

Fuente: Elaboracién propia en base a consultas con técnicos de APE.
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b3) Restriccién en torno al recurso mano de obra.
El Instituto Nacional de Educacion Tecnoldgica (INET, 2016) marca al rubro
agropecuario con una dificultad baja para conseguir mano de obra a niveles
nacionales, cabe sefalar que existe una mayor dificultad en la region patagodnica para
cubrir puestos laborales tendientes al sector agropecuario. Las principales falencias
que se registran en el sector de la regidén patagdnica a la hora de contratar la mano
de obra son la falta de competencias técnicas, la falta de experiencia y la falta de
candidatos disponibles (INET, 2016).
Los jornales por hectarea generalmente se tienen cuantificados por los productores y
son de facil acceso bibliografico, por el contrario, el problema subyace para cuantificar
la disponibilidad de mano de obra regional para un periodo dado y en los meses de
mayor demanda. De acuerdo con Bendini et al. (2011), es importante sefalar que
existen limitaciones estadisticas para cuantificar la mano de obra migrante estacional,
dada particularmente en las areas regables del norte de la regidén patagodnica, que
generalmente arriban para cubrir la demanda de la cosecha. Se debe recurrir a la
interrelacion de fuentes de datos para realizar una estimacion confiable (Bendini et al.,
2011). Por los motivos expuestos, para establecer la cantidad de recurso disponible
en pos de estimar la disponibilidad total por area regable de mano de obra en La
Pampa, se realiz6 un paralelismo con la zona del Valle Medio de Rio Negro. Se
consulté bibliografia especifica sobre la mano de obra transitoria proveniente de otras
provincias argentinas e incluso paises limitrofes en los meses de la cosecha y labores
culturales mas demandantes.
El Valle Medio del Rio Negro, incluye siete comunidades rurales regantes con un total
de 32.308 habs, una superficie de 170.000 ha potenciales, 42.728 ha en produccion y
9.468 cultivadas con frutas y hortalizas (Bendini y Steimbreger, 2010). Trpin et al.
(2015) explican que el Valle Medio del Rio Negro es un area caracterizada por un alto
grado de diversificacion, cultivandose aproximadamente 6.000 ha de frutales de
pepita, 1.000 ha de frutas de carozo, 350 ha de frutos secos, 300 ha de vid, 4.000 ha
de hortalizas y 7.000 ha de forrajeras (SFRN, 2009). Dichos numeros reflejan un
paralelismo con las areas regables analizadas en esta investigacion.
La mano de obra golondrina?® en la regién se da con la mayor demanda en la época
estival (verano), en el Valle de Rio Negro se contabilizan 3.700 trabajadores rurales
en tareas de cosecha de fruta. En los meses invernales (junio y julio) la mano de obra
transitoria o golondrina se reduce a niveles que rondan las 30 personas ocupadas
(Bendini y Steimbreger, 2010). Otros informantes calificados (técnicos, funcionarios,
entro otros) aproximan datos de entre 2.000 y 2.500 trabajadores migrantes que llegan
al Valle Medio del Rio Negro en cada temporada (Bendini y Steimbreger, 2010).
Teniendo en cuenta la mano de obra local y migrante (de acuerdo a Bendini y
Steimbreger, 2010) para las tres areas regables pampeanas se estima una
disponibilidad total de jornales por estacion (tabla 5.3).

25 Se describe como el trabajador temporario que migra y se desplaza durante el afio por el pais o
paises limitrofes en busca de ejecutar labores en las producciones que son mano de obra dependiente.
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Tabla 5.3: Limites de disponibilidad de mano de obra para las areas regables.

Area regable/ SAM 25 de Mayo | Casa de Piedra Bajo de los
Estacion (Jor) (Jor) Baguales (Jor)
Verano 333000 150000 150000
Otoiio 225000 112000 112000
Invierno 90000 45000 45000
Primavera 90000 45000 45000

Fuente: Elaboracion propia en base a Bendini y Steimbreger (2010).

b4) Restriccidon en torno a la aptitud edafica de la superficie.

Con los mapas de aptitud de suelo mencionados en el capitulo Il (Mariano y Roberto,
2018) se procedio nuevamente a la superposicion de los mapas de aptitud generados
debido a la inclusion de las plantaciones de cerezo y membrillero. Se generaron asi,
21 grupos de aptitud de cultivos que se distribuyeron por area regable de acuerdo a
lo expresado en la Tabla 5.4. Cabe senalar que el grupo once no se tuvo en cuenta
en los resultados generales del modelo, ya que la superficie no es apta para ningun
cultivo.

Tabla 5.4: Agrupamiento de aptitud edafica por grupo de cultivo y por area regable.

Grupo Cultivos Area regable

1 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Frambuesa - Frutilla - | SAM 25 de Mayo

Almendro - Ciruelo — Olivo Casa de Piedra

SAM 25 de Mayo

2 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Aimendro - Ciruelo - Casa de Piedra

Olivo Bajo de los
Baguales
3 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Maiz - Alfalfa - Vid - | SAM 25 de Mayo
Almendro - Nogal - Ciruelo - Manzano - Olivo - Membrillo Casa de Piedra
Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Maiz - Alfalfa - Vid -

4 Frambuesa - Almendro - Nogal - Ciruelo - Manzano - Olivo - Peral SAM 25 de Mayo
5 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Frutilla - Aimendro - Ciruelo SAM 25 de.Mayo

Casa de Piedra

Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Frutilla - Vid - Cerezo -

6 Almendro - Ciruelo - Manzano - Membrillo SAM 25 de Mayo

7 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Vld - Almendro - Ciruelo - SAM 25 de Mayo
Manzano - Membrillo

, . SAM 25 de Mayo

8 Cebolla - Zanahoria - Papa - Frutilla Casa de Piedra
. SAM 25 de Mayo

9 Cebolla - Zanahoria - Papa Casa de Piedra
SAM 25 de Mayo

10 Alfalfa Casa de Piedra
SAM 25 de Mayo

L . . Casa de Piedra

11 No Apto para ningun cultivo analizado Bajo de los
Baguales

12 Apto para todos los cultivos analizados Casa de Piedra

13 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - AlImendro - Ciruelo Casa de Piedra
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Tabla 5. 4: Agrupamiento de aptitud edafica por grupo de cultivo y por area regable

(continuacion).

Grupos Cultivos Area regable

14 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Maiz - Almendro - Nogal - Frutilla - Casa de
Vid - Cerezo - Ciruelo - Manzano - Membrillo Piedra

15 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Maiz - Alimendro - Nogal - Vid - Casa de
Ciruelo - Manzano - Membirillo Piedra

16 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Maiz - Alfalfa - Alimendro - Casa de
Nogal - Vid - Ciruelo - Manzano - Olivo Piedra

17 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Aimendro - Frambuesa - Frutilla) Casa de
- Ciruelo - Manzano - Olivo Piedra

Casa de
18 Manzano Piedra

19 Maiz - Ciruelo - Manzano - Membirillo CPa_sa de
iedra

20 Maiz - Cerezo - Ciruelo - Manzano - Membrillo Ca_sa de
Piedra

21 Cebolla - Zanahoria - Papa - Zapallo - Ajo - Maiz - Alfalfa - Almendro - Bajo de los
Nogal - Vid - Frambuesa - Frutilla - Ciruelo - Manzano - Olivo - Peral Baguales

Fuente: Elaboracion propia.

La superposicion de mapas digitales originé los mapas de aptitud utilizados para este

capitulo (figura 5.2).

APTITUD EDAFICA PARA LOS
DIFERENTES GRUPOS DE
CULTIVOS
B Grupo 1 [ Grupo 8 B Grupo 15
] Grupo2 1 Grupo 9 [ Grupo 16
[ Grupo3 [ Grupo 10 Grupo 17
[ Grupo 4 [ Grupo 11 (No Apto) [l Grupo 18
[ Grupos Grupo 12 [:%7 Grupo 19
B Grupo6 B Grupo 13 [T Grupo 20
[ Grupe7 B Grupo 14 Il Grupo 21

SAM 25 de Mayo : R Casa de Piedra Bajo de Los Baguales - La Adela

Figura 5. 2: Aptitud edafica para los diferentes grupos de dieciocho cultivos.
Fuente: Elaboracion propia.
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5.1.2 Formulacién del problema (Paso 2)

Para comenzar con la formulacién del problema fue necesario identificar las variables
que se tomaron en cuenta para su resolucion:

5.1.2.1 Identificacion de las variables
v' X1 = Superficie (ha) potencial a producir en SAM 25 de Mayo.
v' X2 = Superficie (ha) potencial a producir en Casa de Piedra.
v' X3 = Superficie (ha) potencial a producir en Bajo de Los Baguales.

5.1.2.2 Funcion objetivo
La funcion objetivo maximiza el Margen Bruto Regional (Z), compuesto por dieciocho
cultivos y plantaciones agricolas actuales y alternativas de las tres areas regables de
La Pampa (SAM 25 de Mayo, Casa de Piedra y Bajo de los Baguales). La funcion
objetivo se encuentra explicada por la siguiente ecuacion:

Max Z = Y.y; ZVg Zv]' Cigj Xigj

Donde
Cigj = Margen bruto de asignar 1 ha del cultivo i al grupo g de la zona .
x;jq = Actividad agricola i en la zona j del grupo g.
i = Actividades agricolas (i=1, 2, 3, ..., 18).
g = Grupos de cultivos (g =1, 2, 3, ..., 20).
j = Areas regables (j= 1, 2, 3).

5.1.2.3 Restricciones
El conjunto de las cuatro restricciones se agregé el subindice (k = 4) que representa
el consumo y la disponibilidad de las restricciones (agua, energia y mano de obra) en
las diferentes estaciones del afio (verano, otofio, invierno, primavera).

v' Agua:

zz al}kleg] = Ajk

Vi Vj

ZZ el]kleg] < Ejk

Vi Vj

ZZml]kleg] < Mjk

Vi Vj

v' Energia eléctrica:

v Mano de obra:

v Aptitud edafica por grupos de cultivos y area de riego:
Xigj = Xgj
Vi
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Donde, aparte de las referencias anteriores, se tuvieron en cuenta:

a = requerimiento de agua de riego de cultivo por hectarea.

A = disponibilidad de agua de rio en las areas regables;

e = requerimiento de energia eléctrica de riego por hectarea;

E = disponibilidad de energia en el sistema eléctrico de las areas regables;
m = jornales por hectarea requeridos por cultivo;

M = disponibilidad total de la mano de obra en la region;

X = disponibilidad de hectareas por area regable.

k = subindice estacional.

5.1.3 Constatacion empirica del modelo econémico con datos de proyectos reales
ejecutados en diferentes provincias argentinas

Finalizando con la metodologia del capitulo y con el propdsito de comparar los
resultados brindados por el modelo econdmico hidrenergético, se revisaron proyectos
financiados por el Programa de Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP) en
Argentina consultando las bases de datos en la Direccion de Gestidon y Monitoreo de
Programas y Proyectos Sectoriales y Especiales (DGMPPSE); Secretaria de
Agroindustria, Ministerio de Produccion y Trabajo. Se recolectaron diez proyectos de
diferentes provincias argentinas desde el afio 2006 al 2017 (PROSAP, 2006; 2011a;
2011b; 2011c; 2014; 2016; 2017), los cuales ya finalizaron o se encuentran en
ejecucion y/o formulacion (tabla 5.5).

Tabla 5.5: Titulo de los proyectos y estado de situacion particular.

Estado de Modelos

. ~ | ..
N° | Anho Titulo del Proyecto Provincia Situacion de cultivo

Modernizacion del

Sistema de Riego de Vifedos, ciruelo y

1 | 2006 Canal Socavon - Mendoza Finalizado alfalfa.
Frugoni Marco.
Programa de Riego y
Transformacioén
Productiva (PRTP , - Papa, maiz
2 | 2007 desarrollado e(n Tafi )del Tucuman Finalizado pfrutiIIa. Y
Valle y
San Isidro de Lules.
Desarrollo de Areas
Cebolla,

Bajo Riego en Margen

3 | 2010 | Surdel Rio San Juan - San Juan Finalizado zanahoria, alfalfa,

Canal Céspedes- olivo, vihedo,
. zapallo.
Sarmiento
Modernizacion de la Vifedos, ajo
4 | 2011 Red Terc!arla del Tramo Mendoza Finalizado cebolla, zapallo,
Inferior del Rio : )
ciruelo y olivo.
Mendoza.

Aportes al Desarrollo de
5 | 2011 | los Distritos de Riego de | Catamarca
Belén y Poman.

En Nogal, vifiedos y
ejecucion olivo.
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Tabla 5.5: Titulo del proyecto y estado de situacion (continuacion).

N° | Aio Titulo del Proyecto Provincia E§tado_ fje MOdEIPS
] Situacién de cultivo
Ampliacion del Area de Riego Cebolla, maiz,
y Drenaje Margen Norte del . alfalfa, peral,
6 | 2014 1 \/alle Medio del Rio Negro — 12 | 1o Negro | Formulado | a0 1" corezo,
Etapa manzano y nogal.
Modernizacién y Ampliacion Alfalfa, maiz,
7 | 2014 | del Sistema de Riego del Valle Chubut Finalizado frambueso,
de Sarmiento. vifiedos y papa.
Electrificacion Rural Para el
g | 2016 | Desarrollo Agropecuarioen | Buenos | o 00 | Cebolla y maiz.
Provincia de Buenos Aires — Aires
Zona Sur |.
Mejora del Sistema de Riego Vifiedos. aio
del Canal Benavidez - Gral. 9 En ceboll’a 10,
9 | 2016 | De Julio. Departamentos de San Juan . . .
. . . ejecucion | zanahoria, olivo y
Rivadavia, Chimbas, Santa
: ; alfalfa.
Lucia y 9 De Julio.
Optimizacion de la
Infraestructura de Riego del BUEnos En
10 | 2017 Valle Bonaerense del Rio Aires siecucion Cebolla
Colorado, 2° Etapa: )
Revestimiento de Canales.

Fuente: Elaboracién propia en base a la DGMPPSE.

Se revisaron los anexos economicos-financieros de todos los proyectos que tuvieron
como resultado exponer los MB de distintos Modelos de Cultivo (MC)% que se
presentan en las diferentes zonas de los proyectos. Los MC se elaboran en base a
encuestas a productores y a informacion recogida durante entrevistas realizadas a
referentes técnicos de las diferentes zonas de los proyectos.

Se realiz6 una comparacion entre los promedios de MB ponderados por las hectareas
resultado del modelo econdmico hidroenergético de las producciones actuales y
alternativas y los MB obtenidos por la DGMPPSE durante los mencionados diez
proyectos diversificados y establecidos bajo riego en siete provincias argentinas. Cabe
sefialar que todos los MB se deflactaron con el IPP (INDEC, 2017) a octubre del afio
2017, realizando un paralelismo con las pautas metodoldgicas establecidas para los
calculos obtenidos de las producciones actuales y alternativas. Ademas, se establecié
la comparacion entre los MB multiplicando el valor promedio anual indexado por la
cotizacién deflactada anual promedio del tipo de cambio del délar estadounidense al
afo 2017 en los diferentes afios analizados?’.

26 Se denomina MC a los costos operativos anuales los cuales varian de acuerdo al nivel tecnoldgico
derivado de los escenarios situacion actual, situacion sin proyecto y situaciéon con proyecto.

27 |_a tasa de inflacion promedio de Estados Unidos entre los afios 2006 y 2017 fue del 1,91 % anual.
En total, la moneda presenté un aumento del 23 % entre estos afios. Esto quiere decir que 1 dodlar
estadounidense de 2006 equivale a 1,23 doélares estadounidenses de 2017. Fuente de datos:
https://data.oecd.org/price/inflation-cpi.htm
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5.2 Resultados del capitulo

5.2.1 Resolucion del modelo de programacion lineal (Pasos 3 y 4).

Se menciona nuevamente que, para responder el problema inicial (apartado 5.2.1.1),
se elabord y ejecuté un modelo de optimizacion lineal, estatico (un afo) y regional
sobre la base de la herramienta Open Solver (Mason, 2011) desde el software
Microsoft Excel®©,

5.2.1.1 Contribucién a la medida global de desempeiio.

Como primer resultado se plantea la contribucion individual a la medida global de
desempefo de las diferentes actividades agricolas a partir de la tabla 5.6. Los
resultados elaborados para los diferentes MB (Ver Anexo 2. Capitulo V: Margenes
brutos de los cultivos actuales y alternativos) se obtuvieron de Mariano y Ferro Moreno
(en revision).

Tabla 5.6: Contribucion a la medida global de desempeniio de las actividades agricolas
actuales y alternativas en la ribera del rio Colorado de La Pampa.

Cultivos/ Variables Margen Bruto ($/ha) por area regable
" Cebolla 43.677
2 Maiz 663
.3 Papa 7.224
< Zanahoria 8.085
4 Alfalfa 403
5 Almendro 101.425
g Olivo 1.172
3 Peral 120.215
o Vifedo 2.868
o Zapallo 74.345
Ajo 177.051
@ Cerezo 22.287
S g Ciruelo 160.564
g w Frambuesa 201.209
3 S Frutilla 143.518
o E Manzano 361.872
o Membrillero 151.134
Nogal 126.472

Fuente: Elaboracién propia en base a Mariano y Ferro Moreno (en revision).

5.2.1.2 Identificacion de recursos que deben asignarse a las actividades.
La tabla 5.7 muestra los datos de la restriccion de consumo de riego de agua por
cultivos agricolas, por grupos seleccionados y por estacion de cada area regable.
Cabe sefalar que a diferencia del capitulo IV se tomaron los requerimientos de riego
de los cultivos, restandole en todos los casos las precipitaciones efectivas por cultivo
y por estaciéon. La tabla 5.8 muestra los datos de la restriccion de consumo energia
eléctrica por cultivos agricolas y por estacion de cada area regable.
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Tabla 5.7: Requerimientos de riego anuales de los cultivos agricolas por estacion.

Requerimientos de riego anuales de los cultivos por estaciéon (m3-ha™)

SAM 25 de Mayo

Casa de Piedra

Bajo de los Baguales

Cultivos/ o} o o o o o

Variables % ° £ 2 ® 2 2 = e I 2 2 | £ g I

o ) 2 © ° o S 2 © ° S| e | 2 © °

£ 8|2 E|° g |8|2|f|° g 82 £

o o o

Cebolla | 3.586 | O 1.597 | 5.674 | 10.857 | 3.558 0 (1.128]5.032| 9.718 [2.772| 0 | 861 [4.194| 7.827
Maiz 6.241 | 89 0 3.402 | 9.732 | 6.046 4 0 |3.528 | 9.578 |4.637| 16 0 |2.577| 7.230
@ Papa 4.932 0 0 2.767 | 7.699 | 5.043 0 0 |3.064 | 8.107 |[3.848| O 0 |2.184| 6.032
S ¢ | Zanahoria | 4.734 0 0 3.248 | 7.982 | 4.868 0 0 |3.533]8.401 |3.671| O 0 |2.588| 6.259
g§ Alfalfa 4,945 |1.104| 1.797 | 5.159 | 13.005 | 5.227 | 499 |1.205| 4.770 | 11.701 | 3.728 | 578 | 979 | 3.867 | 9.152
S & | Almendro | 2.065 | O 1.592 | 5.403 | 9.060 | 1.671 0 913 [ 3.910 | 6.494 |(1611| O |809 |3.771| 6.191
'§< Olivo 3735| 0 1.641 | 4.300 | 9.676 | 2.838 0 (1.036]2.882| 6.756 [2.526| 0 | 861 [2.931| 6.318
o Peral 1.071 | 267 | 1.836 | 5.101 | 8.275 848 31 [1.064| 3.625| 5.568 | 858 | 26 | 960 |3.535| 5.379
Vifiedo | 3.699 | 50 122 | 2854 | 6.725 | 3.149 | 19 86 |2.456 | 5710 |2.507| 78 | 41 |2.001| 4.627
Zapallo | 2.672 0 0 3.470 | 6.142 | 2.709 0 0 |3.506 | 6.215 |2.196| O 0 |2.659| 4.855
Ajo 502 |(1.727] 2.276 | 302 | 4.807 615 | 811 |1.425| 156 | 3.007 | 293 | 872 (1.220, 153 | 2.538
@ | Cerezo | 5732 | 77 18 3.409 | 9.236 | 5.012 | 56 14 | 3.120 | 8.202 |(4.124| 52 | 12 |2.454| 6.642
g_g Ciruelo | 5.206 |1.387| 446 | 4.514 | 11.553 | 4.449 | 414 | 344 | 3.616 | 8.823 |3.698 | 686 | 198 | 3.254 | 7.836
g ® |[Frambuesa| 3.618 | 0 772 | 4.242 | 8.632 | 3.212 0 579 | 3.396 | 7.187 |2.578| 0 |330|3.019| 5.927
_ng, Frutilla | 3.948 | 290 | 171 | 3.086 | 7.495 | 3.887 | 149 | 128 | 2.837 | 7.001 |2.757 | 149 | 53 |2.196| 5.155
© = | Manzano | 4.038 | 0 1.212 | 5.065 | 10.315 | 3.269 0 810 | 3.682 | 7.761 |2.914| 0 |603 |3.575| 7.092
a < Membrillero| 5.965 | 667 0 3.896 | 10.528 | 5.275 | 215 0 |[3.631]9.121 {4319|339| 0 |2.907| 7.565
Nogal 4576 | O 672 | 6.169 | 11.417 | 3.930 0 474 | 4774 | 9.178 |3.405| 0 | 323 |4.467| 8.195
Total 71.265|5.658|14.152(72.061|163.136 |65.606 | 2.198 |9.206 |61.518(138.528(52.442|2.796(7.25052.332/114.820

Fuente: Elaboracién propia en base a Cropwat 8.00©.
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Tabla 5.8: Requerimientos energéticos anuales para riego de los cultivos agricolas por estacion.

Requerimientos energéticos de riego anuales de los cultivos por estacion (Kwh-ha™)

SAM 25 de Mayo Casa de Piedra Bajo de los Baguales
Cultivos/ o o o o o o

Variables % zg £ q>,> © g zg £ q>,> © g zg £ q>,> ©

o 8 o © o S o] @ © o S |o| 2 © o

g o|z|f | 2|52 £ || 2|52 £ *F

o o o

Cebolla 825 0 367 | 1.305 | 2.497 | 818 0 | 259 | 1.157 | 2.235 | 638 0 | 198 | 965 | 1.800

Maiz 1.435 | 20 0 782 | 2.238 | 1.391 | 1 0 811 | 2.203 | 1.067 | 4 0 593 | 1.663

@ Papa 1.134 0 0 636 | 1.771 | 1160 | O 0 705 | 1.865 | 885 0 0 502 | 1.387
S 4| Zanahoria | 1.089 0 0 747 | 1836 | 1.120 | O 0 813 | 1.932 | 844 0 0 595 | 1.440
g § Alfalfa 1.137 | 254 | 413 | 1.187 | 2.991 | 1.202 (115| 277 | 1.097 | 2.691 | 857 |[133| 225 | 889 | 2.105
S $| Almendro | 372 0 287 | 973 | 1.631 | 301 0O | 164 | 704 | 1.169 | 290 0 | 146 | 679 | 1.114
g < Olivo 672 0 295 | 774 | 1.742 | 511 0O | 186 | 519 | 1.216 | 455 0 | 155 | 528 | 1.137
o Peral 193 48 | 330 | 918 | 1.490 | 153 6 | 192 | 653 | 1.002 | 154 5 | 173 | 636 968
Vifiedo 666 9 22 514 | 1.211 | 567 3 15 442 | 1.028 | 451 14 7 360 833

Zapallo 481 0 0 625 | 1.106 | 488 0 0 631 1.119 | 395 0 0 479 874

Ajo 90 311 | 410 54 865 111 [146| 257 28 541 53 |157| 220 28 457

@ o | Cerezo 1.032 | 14 3 614 | 1.662 | 902 | 10 3 562 | 1.476 | 742 9 2 442 | 1.196
S _g Ciruelo 937 | 250 | 80 813 | 2.080 | 801 |75 | 62 651 1.588 | 666 |[123| 36 586 | 1.410
‘0 & | Frambuesa| 651 0 139 | 764 | 1.554 | 578 0 | 104 | 611 1.294 | 464 0 59 543 | 1.067
SE Frutilla 711 52 31 555 | 1.349 | 700 | 27 | 23 511 1.260 | 496 | 27 | 10 395 928
gg Manzano 727 0 218 | 912 | 1.857 | 588 0O | 146 | 663 | 1.397 | 525 0 | 109 | 644 | 1.277
o < Membrillero| 1.074 | 120 0 701 1.895 | 950 | 39 0 654 | 1.642 | 777 | 61 0 523 | 1.362
Nogal 824 0 121 | 1.110 | 2.055 | 707 0 85 859 | 1.652 | 613 0 58 804 | 1.475
Total 14.050(1.078 |2.717 | 13.983 | 31.828 | 13.046 |421 |1.774|12.070 | 27.310|10.372 | 533 |1.397 |10.190 | 22.493

Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 5.9 muestra los datos de la restriccion de mano de obra por cultivos agricolas,
por grupos seleccionados y por estacion de cada area regable.

Tabla 5.9: Requerimientos de mano de obra anuales de los cultivos agricolas por
estacion.

Cultivos/ Variables

Estacionalidad de Mano de obra contratada
(Jor/ha)

Areas Regables

Verano | Otoino | Invierno | Primavera | Total
Cebolla 70 0 0 3 73
Maiz 0 0 0 2 2
@ Papa 47 0 0 0 47
g @ Zanahoria 49 0 0 0 49
g § Alfalfa 0 0 0 1 1
S 4§ |_Almendro 27 0 10 2 39
3< [ Olivo 25 0 5 3 33
o Peral 65 0 35 2 102
Vifiedo 3 12 0 4 19
Zapallo 61 0 0 18 79
Ajo 56 0 5 60 121
@ Cerezo 0 412 0 36 448
S g Ciruelo 0 25 20 31 76
g ® | Frambuesa 401 0 60 0 461
3 g Frutilla 0 160 10 12 182
o= Manzano 77 0 14 25 116
a < [ Membrilero | 0 57 0 7 64
Nogal 25 0 20 0 45
Total 906 666 179 206 1957

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 5.10 muestra la restriccion de aptitud de superficie edafica por grupos
seleccionados.

Tabla 5.10: Aptitud edafica disponible para los grupos seleccionados por area regable.

Aptitud edafica del area regable (ha)
Grupos SAM 25 de Casa de Bajo de los
Mayo Piedra Baguales
1 7.299 1.269 0
2 4.571 958 8.698
3 1.420 198 0
4 2.502 0 0
5 2.097 68 0
6 1.089 0 0
7 651 0 0
8 17.572 379 0
9 12.608 627 0
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Tabla 5.10: Aptitud edafica disponible para los grupos seleccionados por area regable
(continuacion).

Aptitud edafica del area regable (ha)
Grupos SAM 25 de Casa de Bajo de los
Mayo Piedra Baguales

10 2.235 1.492 0

11 37.699 5.872 31.499
12 0 224 0
13 0 92 0
14 0 32 0
15 0 16 0
16 0 40 0
17 0 23 0
18 0 34 0
19 0 12 0
20 0 0,65 0

21 0 0 2.148

Total 52.044 5.464,65 10.846

Fuente: Elaboracion propia.

5.2.1.3 Resultados de las variables, de la funcién objetivo v de las restricciones

Antes de ver los resultados del modelo se presenta un diagndstico de la situacion
actual (tabla 5.11) de acuerdo con los datos de superficie presentados a través de la
DGEC (2016) utilizados también para el desarrollo de los capitulos Il y IV.

Tabla 5.11: Diagnéstico de la situacion actual para la medida global de desempenio y
las variables restrictivas analizadas.

Casa | Bajo de Re Re P Délar
Cultivos/ | SAM | de los a- 9 | mo es0sS olares
Variables | (ha) |Piedra| Baguales Agua EE (Jor) argentinos | estadounidenses
(ha) (ha) (hm3) | (MWh) ($) (u$u)
Cebolla 100 0 0 1,086 | 0,250 | 7.300 | 4.367.700 247.182
Maiz 1.241 0 0 12,077 2,778 | 2482 | 822.783 46.564
Papa 6 0 0 0,046 | 0,011 282 43.344 2.453
Zanahoria| 27 0 0 0,216 | 0,050 | 1.323 | 218.295 12.354
Alfalfa | 2.055 0 0 26,725| 6,147 | 2.055 | 828.165 46.868
Almendro 0 0 10 0,062 | 0,011 390 | 1.051.360 59.500
Olivo 0 0,3 0 0,003 | 0,001 10 352 20
Peral 45 0 0 0,372 | 0,067 | 4.590 | 5.409.675 306.150
Vinedo 170 38 0 1,293 | 0,233 | 3.952 | 962.208 54.454
Zapallo 0 0 8 0,039 | 0,007 | 632 594.760 33.659
Totales | 3.644 | 38 18 41,919| 9,553 |23.016| 14.298.642 809.204

Fuente: Elaboracion propia.
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A continuacion, en la tabla 5.12 se presentan los resultados de la modelacion de programacion lineal para los dieciocho cultivos
agricolas y para las variables analizadas.

Tabla 5.12: Resultados del modelo economico hidroenergético.

Restricciones

Areas regables 3 Energia Eléctrica FO
pampeanas/ o Agua (hm?) (MWh) Mano de Obra (Jor)
Estaciones Uso Disp. |Utilizacion Uso Disp.|Utilizacién Uso Disp. |Utilizacion ($) (uSu)
Total (%) Total| EE (%) Total | MO (%)
Verano 40 | 157 25,6 7 35 20,4 333.000 |333.000 100
SAM 25 | Otoiio 2 95 2,2 0 35 1,1 180.120 |225.000, 80,1
de Mayo| Invierno 11293 12 | 108 11,1 2 35 6,2 90.000 |90.000 100 1.884.853.532 106.669.696
Primavera 56 | 273 20,3 10 | 35 28,2 90.000 |90.000 100
Verano 12 | 149 7,9 2 37 6,0 150.000 {150.000 100
Casa de| Otofio 0 93 0,4 0 37 0,2 112.000 [112.000 100
Piedra | Invierno 3973 3 104 2,8 1 37 1,5 44.238 |45.000 98,3 583.289.665 | 33.010.168
Primavera 15 | 263 5,8 3 37 7,8 45.000 |45.000 100
Bajo de Verano 9 149 6,0 2 22 7,5 150.000 [150.000 100
Otoio 0 93 0,1 0 22 0,1 112.000 {112.000 100
Bag'}‘l’;“es invierno | 2092 | 2 | 104 | 2.1 0 | 22 | 1.9 | 45000 |45.000| 100 | 69-321.862 | 43.311.933
Primavera 13 | 262 5 2 22 11,0 45.000 |45.000 100
Totales 19097| 165 7 30 8 1.396.358 98 3.233.465.059 | 182.991.797

Fuente: Elaboracién propia.

Las tablas 5.13, 5.14 y 5.15 presentan la cantidad de hectareas Optimas que arroja el modelo en las areas regables pampeanas
analizadas. Cabe sefalar que los grupos que no se encuentran, arrojaron resultados nulos en el modelo.
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Tabla 5.13: Resultados optimos de las variables en el modelo para grupos de cultivos
agricolas en el SAM 25 de Mayo.

. SAM 25 de Mayo (ha)
Cultivos/ Grupos 2 3 4 5 6 7 Total
Cebolla 30 0 0 0 0 0 30
Maiz 0 0 0 0 0 0 0
Papa 0 0 0 0 0 0 0
Zanahoria 0 0 0 0 0 0 0
Alfalfa 0 0 0 0 0 0 0
Almendro 4.541 0 0 1.319 0 0 5.860
Olivo 0 0 0 0 0 0 0
Peral 0 0 0 0 0 0 0
Vinedo 0 0 0 0 0 0 0
Zapallo 0 0 0 0 0 0 0
Ajo 0 0 0 0 0 0 0
Cerezo 0 0 0 0 0 0 0
Ciruelo 0 0 0 0 0 0 0
Frambuesa 0 0 0 0 0 0 0
Frutilla 0 0 0 0 0 0 0
Manzano 0 0 2.243 0 0 0 | 2.243
Membrillero 0 1.420 0 0 1.089 | 651 | 3.160
Nogal 0 0 0 0 0 0 0
Total 4.571 | 1.420 | 2.243 | 1.319 | 1.089 | 651 | 11.293

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 5.14: Resultados optimos de las variables en el modelo para grupos de cultivos
agricolas en Casa de Piedra.

Cultivos/ Grupos Casa de Piedra (ha)
1 2 3 5 |8 9 12 13|14 [15 |16 |17 |18 | 19| 20 | Total
Cebolla 0 0 0O |0 0 |627| 0O |]O]O0O]|0O]0O0O|J0O|]O]O]|O0O] B27
Maiz 0 0 0 |0 0 0 0O l]0]O0O|O0O]O]O0O]J]O]O]O 0
Papa 0 0 0 |0 0 0 0O l]0jJ0O|O0O]|]0O]0O]OJO]O 0
Zanahoria 0 0 0 |0 0 0 0O l]0jJ0O|O0O]|]0O]0O]OJO]O 0
Alfalfa 0 0 0 |]0] O 0 0O l]0|]O0OjO0O]O0O]O0O]J]0O]O]O 0
Almendro 467 [958 0 |0 | O 0 0 |92/0]/0|0[0]0]0]O0]|1517
Olivo 0 0 0 |0 0 0 0O J]0|]O0O|]O0O]0O]O0O]J]0O]O]O 0
Peral 0 0 0O |0 0 0 0O /]0|]0O0O|O0O]O]O]JO]O]O 0
Vinedo 0 0 0 |0 0 0 0O /J]0]O0O|0O]0O]O0O]J0O]O]O 0
Zapallo 0 0 0O |0 0 0 0O /l]0|]0O0O|O0O]O]O]J0O]O]O 0
Ajo 0 0 0O |0 0 0 0O /l]0|]0O0O|O0O]O]O]JO]O]O 0
Cerezo 0 0 0 |0 0 0 0O /J]0]O0O|O0O]O0O]O0O]J]0O]O]O 0
Ciruelo 522 0 0 |[68| O 0 0O 00| 0]0[|0]0]0]|O0O] 59
Frambuesa 51 0 0O ]0] 0 0 0O |]0]0]0]0O0O]O0O|0O]O0O]O 51
Frutilla 229 0 0 |0|379] 0 0O |]0J]0O|0O]O0O|0O]0O|0]|O0O] 608
Manzano 0 0 [198] 0] O 0 |224| 0 |32]16]40|2334 12| 1 | 580
Membirillero 0 0 0 |]0] O 0 0O /J]0|]O0O|O0O]0O]O0O]J0O]O]O 0
Nogal 0 0 0O |0 0 0 0O /l]0|]0O0O|O0O]O]O0O]J0O]O]O 0
Total 1.269 | 958 | 198 | 68 | 379 | 627 | 224 |92 |32 16 |40 |23 |34 |12 1 | 3.973

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 5.15: Resultados optimos de las variables en el modelo para grupos de cultivos
agricolas en Bajo de los Baguales.

Cultivos/ Bajo de los Baguales (ha)
Grupos 2 21 Total
Cebolla 0 0 0
Maiz 0 0 0
Papa 0 0 0
Zanahoria 0 0 0
Alfalfa 0 0 0
Almendro 1.674 0 1.674
Olivo 0 0 0
Peral 0 0 0
Vinedo 0 0 0
Zapallo 0 0 0
Ajo 0 0 0
Cerezo 0 0 0
Ciruelo 10 0 10
Frambuesa 0 0 0
Frutilla 0 698 698
Manzano 0 1.319 1.319
Membrillero 0 0 0
Nogal 0 131 131
Total 1.684 2.148 3.832

Fuente: Elaboracién propia.

Con la “mejor mezcla de actividades” para cada una de las areas regables, la funcion
objetivo arroja un valor de 3.233.465.059 pesos argentinos para los productores
bajo riego de la ribera del rio Colorado en la provincia de La Pampa, estos valores
pasados al tipo de cambio utilizado para el desarrollo de la medida global de
desempefio ($ 17,67 pesos argentinos por délar estadounidense) arrojan un total de
182.991.797 ddlares estadounidenses.

5.3 Constatacion empirica del modelo econémico con datos de proyectos
reales ejecutados en diferentes provincias argentinas

Con el propodsito de comparar los resultados obtenidos durante este capitulo, se
revisaron proyectos financiados por el Programa de Servicios Agricolas Provinciales
(PROSAP) en Argentina consultando las bases de datos en la Direccion de Gestion 'y
Monitoreo de Programas y Proyectos Sectoriales y Especiales (DGMPPSE);
Secretaria de Agroindustria, Ministerio de Produccion y Trabajo. En la tabla 5.16 se
expone la comparacion realizada con los resultados alcanzados.

Los resultados establecidos mediante la comparacion con la variacion porcentual
relativa (tanto en pesos como en dodlares) arroja variaciones del 100 % entre los MB
de los diez proyectos. Las variaciones mas importantes se registran entre los valores
en pesos argentinos, sin embargo, cuando los valores se comparan en términos de
dolares estadounidenses a 2017 la variacion porcentual relativa disminuye. En
términos de MB promedios en délares estadounidenses a 2017 quedarian ordenados
de acuerdo con la tabla 5.17.
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Tabla 5.16: Comparacion de MB de la investigacion con los MB de los diferentes

royectos.
MB ponderado MB de los MB Variacién
. proyectos .
Modelo econémico promedio porcentual
N° de . Ly ponderados e , .
Proyecto hidroenergético indexado en ddélares relativa
V)
propuesto (Oct-2017) (2017) (%)
$/ha US$/ha $/ha US$/ha $/ha | US$/ha
1 169.324 9.583 18.916 5.112 89% | 47%
2 169.324 9.583 44.939 12.145 73% | -27%
3 169.324 9.583 15.706 3.490 91% 64%
4 169.324 9.583 4.931 1.120 97% 88%
5 169.324 9.583 33.423 7.427 80% | 22%
6 169.324 9.583 10.258 1.323 94% 86%
7 169.324 9.583 66.194 8.541 61% 11%
8 169.324 9.583 23.548 2.882 86% 70%
9 169.324 9.583 26.160 3.201 85% 67%
10 169.324 9.583 41.464 2.592 76% 73%
Fuente: Elaboracién propia en base a la DGMPPSE.
Tabla 5.17: Comparaciéon de MB promedios.
Orden | Ao Titulo del Proyecto US$/ha
Programa de Riego y Transformacién Productiva (PRTP)
1 2007 desarrollado en Tafi del Valle y 12.145
San Isidro de Lules.
Modelo econémico hidroenergético en producciones
2 2017 | agricolas actuales y alternativas de la ribera del rio 9.583
Colorado en La Pampa
3 2014 Modernizacion y Ampliacion de! Sistema de Riego del 8.541
Valle de Sarmiento.
4 2011 Aportes al Desarrollo de los D!strltos de Riego de Belén y 7 497
Poman.
5 2006 Modernizacién dgl Sistema qe Riego de 5112
Canal Socavén - Frugoni Marco.
Desarrollo de Areas Bajo Riego en Margen Sur del Rio
6 2010 San Juan - Canal Céspedes-Sarmiento 3.490
Mejora del Sistema de Riego del Canal Benavidez - Gral.
7 2016 | 9 De Julio. Departamentos de Rivadavia, Chimbas, Santa 3.201
Lucia y 9 De Julio.
Electrificacion Rural Para el Desarrollo Agropecuario en
8 2016 Provincia de Buenos Aires —Zona Sur | 2.882
Optimizacion de la Infraestructura de Riego del Valle
9 2017 | Bonaerense del Rio Colorado, 2° Etapa: Revestimiento 2.592
de Canales
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Tabla 5.17: Comparacién de MB promedios (continuacion).

Orden | Ao Titulo del Proyecto US$/ha
Ampliacién del Area de Riego y Drenaje Margen Norte del
10 2014 Valle Medio del Rio Negro — 12 Etapa 1.323
1 2011 Modernizacion de la R(?d Terciaria del Tramo Inferior del 1.120
Rio Mendoza.

Fuente: Elaboracion propia en base a la DGMPPSE y PROSAP (2011a).

La variacion entre los diferentes proyectos se explica, en términos generales, por la
diversidad de cultivos o plantaciones y los diferentes MC en cada uno de los proyectos.
La tecnologia, variedades, sistemas de riego, mano de obra, son diferentes en el
marco de la regionalidad de la Argentina, por lo que varian también los resultados
econdémicos.

5.4 Consideraciones finales del capitulo

Concluyendo el capitulo (paso 5 de la metodologia) se planificd, organizé y ejecutd un
modelo de programacion matematica lineal de optimizacion para las producciones
agricolas de la cuenca del rio Colorado en la provincia de La Pampa en la cual se
considero la maximizacion del MB como medida global de desempefio del modelo. El
modelo se llevé a cabo bajo las restricciones de agua, energia eléctrica, mano de obra
y aptitud edafica de los cultivos por area de riego a través de 21 grupos de cultivos
elaborados en base a una reconfiguracién de la publicacion de Mariano y Roberto
(2018). Los resultados ejecutando el modelo lineal muestran que, en busca de la
maximizacion de la funcion objetivo, la propuesta concreta de los resultados es la
realizacion de la siguiente distribucion por hectareas de las siguientes producciones
agricolas (tabla 5.18).

Tabla 5.18: Distribucidén éptima de hectareas analizadas por area regable y por cultivo.

Area regable/ SAM 25 de Mayo | Casa de Piedra Bajo de los
cultivo (ha) (ha) Baguales (ha)
Cebolla 30 627 0

Almendro 5.860 1.517 1.674
Manzano 2.243 580 1.319
Membrillero 3.160 0 0
Ciruelo 0 590 10
Frambuesa 0 51 0
Frutilla 0 608 698
Nogal 0 0 131
Total 11.293 3.973 3.832

Fuente: Elaboracion propia.

Dicha distribucién arrojaria un resultado economico de 3.233.465.059 de pesos
argentinos para los productores de La Pampa, estos valores pasados al tipo de
cambio utilizado para el desarrollo de la medida global de desempeno (17,67 pesos
argentinos por dolar estadounidense) arrojan un total de 182.991.797 ddlares
estadounidenses.

Los resultados implican necesariamente contar con los recursos hidricos, energéticos
y de mano de obra que se utilizarian. Se puede concluir en base a la figura 5.12 que
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el principal recurso limitante que se observa es la mano de obra con una utilizacidn
promedio del 98 %, el agua necesaria para esta combinacién de actividades rondaria
el 7 % de la disponibilidad total y la energia un 8 %. Hay que tener en cuenta que se
obviaron restricciones de capital y de inversiones de produccién sobre las areas
regables.

Contrastando la situacion arrojada en el modelo con la situacion actual de la region,
la propuesta seria el aumento de la cantidad de hectareas producidas de 3.700 ha
actuales a 19.098 ha potenciales pasando de especies forrajeras (actualmente en
desarrollo en la ribera pampeana) a plantaciones de frutales de carozo o pepita como
podrian ser el almendro, manzano, membrillero y ciruelo. Cabe sefialar que, segun los
calculos y a valores de octubre de 2017, el MB regional rondarian los 800.000 dolares
estadounidenses y podria aumentar en un 22.225 %. En este caso las restricciones
pasarian de un consumo de agua de riego que ronda los 42 hm3-afio’ a uno de
alrededor de 165 hm3-afio™! y de un consumo eléctrico estimado en 9,5 MWh pasar a
uno de 30 MWh. Por lo que también los jornales aumentarian de un aproximado de
23.016 a casi 1.400.000 jornales-ano.

De acuerdo a estos resultados arrojados por el modelo se simuldé también sin la
restriccion de mano de obra, unica restriccion limitante en el modelo original (tabla
5.19). Sin la restricciéon de mano de obra, se aumentan a 598.767.784 de ddlares
estadounidenses la cantidad de resultado economico en la region, pasando de la
potencial produccion de 19.098 a 65.212 ha. En este sentido dicho numero se
encontraria todavia lejano al numero de las 85.000 ha asignadas planteadas por el
PURC para La Pampa. Cabe sefalar que en este punto y de acuerdo a los criterios
fijados para esta investigacion, comenzarian a limitar el desarrollo el recurso agua,
mas especificamente en el periodo estival en el area regable del SAM 25 de Mayo
(100 % de la utilizacion en verano), seguido de cerca por la energia con el 95 % de su
utilizacion en primavera. Para esta situacion simulada, se consumirian alrededor de
504 hm?3 de agua, 98,5 MWh de energia eléctrica y 8.500.000 de jornales-afio.

En cuanto a los recursos agua y energia, la fuerte demanda en los meses de verano
para las producciones agricolas analizadas se observo particularmente en el SAM 25
de Mayo y para el modelo planteado sin restricciones de mano de obra. Las entrevistas
realizadas en pos de validar los datos manifestaron la importancia de tener en cuenta
la valoracion de la generacion y fijacion de biomasa y cobertura vegetal de los cultivos
estudiados, asi cdmo también el balance de nitrégeno, potasio y fosforo dentro de
posibles rotaciones en los cultivos anuales analizados.

Por ultimo, se realiz6 una comparacioén de los resultados abordados por el modelo
econdmico propuesto y diferentes proyectos evaluados favorablemente desde la
DGMPPSE de Argentina para financiamiento internacional. Se evalué la variacion
relativa en pesos (indexada a octubre de 2017) y en ddélares estadounidenses
constantes. Esta comparacion econémica con 10 proyectos de riego financiados y
estableciendo parametros sélo para la variacion relativa en doélares estadounidenses
a 2017, el modelo propuesto se ubica en el segundo lugar. La variacion entre los
diferentes proyectos se explica por la diversidad de cultivos o plantaciones y los
diferentes MC particulares.
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Tabla 5.19: Resultados del modelo econdmico hidroenergético simulados sin la restriccion de mano de obra.

Fuente: Elaboracién propia.

] Restricciones
Areas regables Agua (hm3) Energia Eléctrica (MWh) FO
pampeanas/ Ha
Estaciones Uso Disp. |Utilizaciéon Uso Disp. |Utilizacién ($) (uSu)
Total | Agua (%) Total | EE (%)
Verano 156,8 | 100 100 304 | 354 85,8
SAM 25 | Otofio 29,8 31 31 54 35,4 15,2
de Mayo | Invierno 11293 57.8 53 53 114 | 354 32.1 7.520.157.590 425.588.998
Primavera 168,3 | 62 62 33,7 35,4 95,1
Verano 19,1 13 13 3,9 37,2 10,6
Casade| Otoino 2,7 3 3 0,6 37,2 1,5
Piedra | Tnvierno 3973 5.3 5 5 11 37.2 2.9 742.778.501 |42.036.135
Primavera 19,2 7 7 4,0 37,2 10,7
Bajo de Verano 11,0 7 7 2,0 21,6 9,1
Otofio 9,5 10 10 1,7 21,6 7,9
Baglgc;zles Invierno 3832 141 13 13 2.5 21.6 1.7 2.317.290.654 |131.142.652
Primavera 10,5 4 4 1,9 21,6 8,7
Totales 65212| 503,9 26 98,5 24,3 10.580.226.745|598.767.784
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CAPITULO VI: PROSPECTIVA, ESCENARIOS Y POLITICAS PUBLICAS.
Aplicacién en las producciones agricolas de la cuenca del rio Colorado en La
Pampa?8.

6.1 Estructura general del capitulo y metodologia

La elaboraciéon de este capitulo parte desde los aportes de Williamson (2000)
entendiendo que para la gestion de los recursos naturales se pueden describir cuatro
niveles de analisis social, donde los niveles mas altos necesariamente imponen
restricciones en los niveles inferiores. En el capitulo V, se analizaron cuestiones
tendientes al analisis marginal de cuestiones econdmicas, ambientales y sociales
(nivel cuatro de analisis); en el presente capitulo analizaremos una conjuncion entre
los niveles dos y tres tendientes al desarrollo del entorno institucional y de gobernanza
en las areas regables en que se desarrollan las producciones agricolas pampeanas
en la ribera del rio Colorado. Para el desarrollo de este analisis se estableci6 como
marco tedrico-metodologico de referencia la discilplina propectiva.

La prospectiva es una disciplina que surge con el fin de controlar la incertidumbre y
reducir el riesgo ante el futuro (Gobert et al., 2016) . Godet & Durance (2011) explican
que la prospectiva constituye un instrumento privilegiado para contribuir a comprender
las dinamicas territoriales, en contextos actuales que exigen autonomia en las propias
decisiones colectivas y cooperacion.

La disciplina prospectiva enumera las posibilidades y confronta grandes tendencias
con hechos portadores de futuro, dicha disciplina no pretende enunciar lo seguro, sino
ofrecer un método para perseguir lo deseable: “su dinamica es la de incitar a la
sociedad a escoger entre las opciones fundamentales” (Godet & Durance, 2011: 89).
Una mirada prospectiva ayuda a entender los cambios, presentes o futuros, del
contexto en el que se desenvuelven los territorios y ponen de manifiesto diferentes
objetivos estratégicos comunes para la sociedad y determinadas pistas o ejes de
accion para poder alcanzarlos (Godet & Durance, 2011); en un determinado plazo u
horizonte de planeamiento. Este periodo debe garantizar la utilidad de los resultados,
y debe recoger un periodo minimo como para que se den cambios sustantivos (Gobert
et al.,, 2016) en el territorio. Godet & Durance (2011) explican que el trabajo
prospectivo permite remover datos ignorados o menospreciados y enunciar temas que
no son de necesidad urgente para los tomadores de decisiones pero que si revisten
mucha importancia para el territorio en el futuro.

Una de las herramientas de la prospectiva es planear diversos futuros a los cuales se
los denomina escenarios; dichos escenarios son historias del futuro posibles,
coherentes, pertinentes y alternativas entre si y el propésito de estas imagenes de
futuro es ayudar a los beneficiarios a prepararse para el futuro (Gobert et al., 2016).
La construccion de escenarios para los territorios se basa en tres elementos: a) la
base o informe descriptivo de la situacién inicial del sistema considerado; b) un
camino, explicando la evolucién del sistema como un todo, y ¢) una imagen terminal
que plantea el camino y el resultado que se ha planteado sobre esa evolucién
(OTAM,1971).

28 Gran parte de este capitulo se encuentra publicado en: MARIANO, R. & S. FERRO MORENO (2019).
Escenarios Prospectivos Estratégicos a 2030 de las Producciones Agricolas Bajo Riego de la Cuenca
Del Rio Colorado (La Pampa, Argentina). Revista de Estudios Politicos y Estratégicos, 7(2): 40-68.
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La base de cualquier reflexion prospectiva territorial comprende la realizacion de un
diagnostico retro-prospectivo y estratégico sobre el largo plazo; el analisis de las
tendencias fuertes de un territorio, la deteccion de las debilidades, y la identificacion
de los posibles cambios bruscos, temidos o deseados, del futuro y sus consecuencias.
El conjunto de esos elementos prospectivos se articula a través de la elaboracion
colectiva de escenarios de evolucion del territorio para una fecha determinada (Godet
& Durance, 2011) a través de un proceso de ciclo continuo y didlogo social permanente
(Medina Vasquez et al., 2014). Los procesos de ejercicios de prospectiva favorecen
espacios democraticos de dialogo que despiertan la inteligencia colectiva para pensar
y modelar el futuro, asi como también estructurar conversaciones estratégicas sobre
los diferentes lineamientos futuros de la sociedad (Medina Vasquez et al., 2014). La
clave de los procesos prospectivos es que sean de manera participativa y que
involucren a todos los actores intervinientes para lograr la apropiacion del proceso y
de los resultados del mismo por la gran mayoria de la sociedad y asegurar el
cumplimiento de la planificacion estratégica territorial (PESR, 2018).

En primer lugar, se propuso entender el pasado de la cuenca del rio Colorado en la
provincia de La Pampa para poder determinar cuales han sido las variables claves
que han derivado en el presente actual. La investigacion en este sentido se ha
realizado a través de dieciocho entrevistas en profundidad a profesionales, técnicos,
politicos y productores, de esta manera se ha entrevistado a perfiles gerenciales,
comerciales e investigadores. Luego de procesar la informacioén, identificar variables
claves y su interrelacion con las demas y propiciar el intercambio de objetivos
estratégicos comunes e individuales entre los actores es que se elaboraron tres
escenarios correspondientes a la cuenca del rio Colorado en La Pampa, uno positivo,
uno tendencial y otro negativo para las producciones agropecuarias.

Por ultimo y como consideraciones finales, se recomiendan una serie de lineamientos
estratégicos de accion por cada objetivo estratégico planteado que invitan el debate y
la reflexion de emprender en el area los resultados del ejercicio prospectivo y se dejan
aportes tedricos para abrir el debate a una futura implementacion del ejercicio de
planificacion estratégica en el area de estudio.

6.1.1 Apartado metodoldgico

En este capitulo se realizdé un estudio exploratorio prospectivo tendiente a generar
escenarios de largo plazo para proponer ejes estratégicos con orientacion a una serie
de politicas publicas gubernamentales para las producciones agricolas actuales y
alternativas de las tres areas regables de la ribera del rio Colorado de La Pampa (SAM
25 de Mayo, Casa de Piedra y Bajo de los Baguales). Se trabajo la elaboracion de un
formulario electronico (“Formularios Google” - Anexo 3.1) que consté de nueve
secciones/apartados: a) principales problemas histéricos; b) aspectos/variables
positivas/favorables actuales; c) condicionantes futuros, variables claves para el
desarrollo de la regién; d) problemas a futuro (puntos criticos y restrictivos); e)
cuestiones energéticas; f) cuestiones hidricas de pasado, presente y futuro; g) actores
claves, historicos, actuales y futuros y relaciones entre si; h) politicas publicas; i)
cuestiones tendientes al horizonte temporal (afio 2030).

Las metodologias que se implementan para la construccion de los escenarios y
clasificadas por su naturaleza pueden ser: a) cualitativas; b) cuantitativas o; c) mixtas
(Ledn Cruz-Aguilar & Medina-Vasquez, 2015): a) estudian la realidad de los actores
sociales del sistema estudiado con el fin de describir e interpretar los fenbmenos a
través de las experiencias de los participantes; b) estudian la realidad sin modificar las
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observaciones y mediciones realizadas, con el fin de encontrar relaciones causales
en los fendmenos estudiados y; c) se traducen en la combinacion entre los métodos
cualitativos y cuantitativos en un mismo método con el fin de mejorar las descripciones
del fenomeno estudiado (Ledn Cruz-Aguilar & Medina-Vasquez, 2015).

Tanto los métodos inductivos (orientados a metodologias cualitativas) como los
deductivos (orientados a metodologias cuantitativas) pueden usarse para determinar
las premisas basicas de los escenarios. Los primeros suelen ser menos estructurados
y depende en gran medida de la paciencia de un grupo de individuos para continuar
sus discusiones hasta que se llegue a un consenso. Por el contrario, los pasos
seguidos en el enfoque deductivo suelen ser similares a los planteados por Schwartz
(1996) (Duinker & Greig, 2007).

Para este estudio, en primera instancia se identificaron alrededor de 65 actores
sociales que componen la region regable de La Pampa y provincias limitrofes y se
trabajo con el método Delphi (Drobnik et al., 2017). Se recibieron dieciocho respuestas
en las que se involucré a productores regionales, técnicos publicos y privados,
profesionales de INTA, camara de productores, gerentes, tomadores de decisiones,
funcionarios politicos actuales y pasados e investigadores.

Siguiendo con la metodologia, se identifico a través de informacién secundaria una
situacion actual diagnoéstico del territorio pampeano riberefio del rio Colorado que
refiere al capitulo Il de esta investigacibn complementada con la informacién de
pasado y presente recolectada en las entrevistas.

Luego de la situacion diagndstico se realizé un analisis estructural (Godet, 2007) a
través del software “MIC-MAC™ (Matriz de Impactos Cruzados - Multiplicaciéon
Aplicada a una Clasificacion) para un periodo determinado de 12 anos (2018-2030)
de acuerdo a las entrevistas online formuladas por los actores entrevistados. El
analisis estructural se realizé de acuerdo a tres fases de desarrollo (Godet, 2007):

a) Listado de variables (fase 1): consistio en enumerar el conjunto de variables que
caracterizan el sistema estudiado y su entorno (tanto las variables internas como las
externas). Se listaron 63 variables a tener en cuenta en el desarrollo de las tres areas
bajo riego de la ribera del rio Colorado en La Pampa; variables problematicas y
favorables (internas y externas) y variables de futuro.

b) Descripcion de las relaciones entre las variables (fase 2): se realizé mediante una
tabla de doble entrada o “matriz de relaciones directas” (de influencia-dependencia).
Por cada duo de variables, se plantean si existe una relacién de influencia directa
entre la variable “X” y la variable “Y”. En el caso de no existir relacion directa se anoto
0, en caso contrario, se procedio a clasificar si esta relacion de influencia directa es,
débil (1), mediana (2), fuerte (3) o potencial (4).

c) ldentificacion de las variables claves (fase 3): llamadas también variables
esenciales de la evolucién del sistema. En primer lugar, mediante una clasificacion
directa (de realizacién facil), y posteriormente por una clasificaciéon indirecta. Esta
clasificacion indirecta se obtiene después de la elevacion en potencia de la matriz
(Godet, 2007). La figura 6.1 explica la relacion de influencia-dependencia entre las
variables.

29 Disponible en: http://es.laprospective.fr/Metodos-de-prospectiva/Descarga-de
aplicaciones/descarga/FtIBFMTuXikFLgTNollP/gglubo%40hotmail.com
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Figura 6.1: Plano de influencia-dependencia.
Fuente: Adaptado de Godet (2007).

Como tercer paso se establecio la construccidon de una matriz de influencias de actores
a través del software “MACTOR” (Método de Actores, Objetivos, correlacion de
fuerzas). La metodologia aplicada se adapt6é y reformulé desde Godet y Durance
(2011) a partir de cuatro fases de desarrollo:

a) Listado de actores (fase 1): se construyd una tabla con la descripcién de los
actores sociales regionales.

b) Evaluacion de la correlacion de fuerzas (fase 2): se construyé una matriz de
influencias directas entre actores a partir de la fase 1, donde se valorizaron los medios
de accion de cada actor. Con el MACTOR se calculé la correlacion de fuerzas. De
acuerdo con Godet y Durance (2011) se definieron, segun el grado de influencia, cinco
niveles de relaciones entre los actores: un actor tiene poca o ninguna influencia sobre
otro (0); un actor puede influir en los procesos operativos de gestion de otro actor (1);
un actor puede influir en el éxito de los proyectos de otro actor (2), en el cumplimiento
de sus misiones (3) o en su propia existencia (4). El plano de influencia y dependencia
(figura 6.2) revela cuatro posiciones tipo: la de los actores dominantes y dominados,
de enlace y autbnomos.
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Figura 6.2: Grafico de influencia y dependencia de actores.
Fuente: Adaptado de Godet (2007).

c) Posicion de los actores en relacion con los objetivos estratégicos determinados
(fase 3): se describid en una matriz de actores comparadas con los objetivos
estratégicos: de cada actor en relacion con cada objetivo indicando, al igual que en la
fase 2, cinco niveles: el objetivo es poco consecuente (0); el objetivo pone en peligro
0 es indispensable para los procesos operativos del actor (1); el objetivo pone en
peligro o es indispensable para el éxito de los proyectos del actor (2), el objetivo pone
en peligro o es indispensable para el cumplimiento de la mision del actor (3) el objetivo
pone en peligro o es indispensable para su propia existencia (4).

d) Interpretacion de los resultados (fase 4): se analizaron graficos aportados por el
MACTOR resumidos en un grafico de distancia entre actores, en éste se pudieron
visualizar algunos conflictos potenciales, teniendo en cuenta las jerarquias de los
objetivos y actores y la correlacion de fuerzas (Godet y Durance, 2011).

En cuarto lugar, se construyeron tres escenarios con orientacion a las producciones
agricolas de la ribera del rio Colorado a modo de brindar posibles imagenes de futuro
en pos de proponer ejes estratégicos de adaptacion, mitigacion o propuesta de
acuerdo al tipo de escenario (deseable, restrictivo y tendencial). Partiendo del estudio
de las combinaciones resultantes entre variables y actores y de su relacién con el
entorno en el horizonte de planeamiento estipulado.
Los analisis estructural y de actores y la elaboracion de escenarios, fueron validados
con entrevistas semiestructuradas entre los dieciocho actores entrevistados que
respondieron en primera instancia, entre ellos se obtuvieron respuestas de decisores
de politicas, organizaciones privadas y cientifico-técnicas sobre el area (EPRC, AER-
EEA INTA, productores regionales, Camara de Productores del Area Bajo Riego de
Colonia 25 de Mayo) que aportaron sus percepciones iniciales, como insumos claves
para retroalimentar los futuros posibles. En este sentido se conté con la validacion de
once entrevistados que presentaron sus percepciones y consideraciones del analisis
realizado, asi como también manifestaron su opinién en cuanto a la posibilidad de
ocurrencia de los escenarios (Anexo 3.2).
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La elaboracion de escenarios es util e interesante debido a que pueden estimular un
pensamiento “sin moldes” y reforzar considerablemente la planificacién a corto plazo:
es posible que su ventaja mas grande radique en la posibilidad de utilizarlos como
“campo de pruebas” para analizar estrategias de accion concretas (Lenny et al., 2004).
Abordar la problematica de la toma de decisiones, motivadas por estados de
incertidumbre o ambiguedad, siempre ha sido un problema y una ocupacion entre los
seres humanos. En nuestra vida real, y tanto en el ambito profesional como el
personal, nos vemos enfrentados a multitud de situaciones en las que tenemos que
decidir entre varias alternativas (Vitoriano, 2007). Mas complejo es aun, cuando
nuestras decisiones afectaran de manera directa a otras personas, como es el caso
de las decisiones a niveles politicos o gubernamentales.

6.2. Resultados del capitulo

6.2.1 Diagnostico de la situacion actual

Para el desarrollo del diagnostico se comienza por las principales variables actuales
generadas en el desarrollo del capitulo Ill; estableciendo caracteristicas productivas y
economicas, ambientales, socioculturales y politicas e institucionales del area de
estudio. La caracterizacion de la cuenca del rio Colorado en la provincia de La Pampa
se interpretd para el desarrollo del presente capitulo, complementada a los aportes en
la informacion primaria recabada a los actores entrevistados. Se revisaron las
situaciones problematicas y favorables (histéricas y actuales) que, a partir de las
entrevistas, se observaron en las areas regables, luego se detallan variables de futuro
(favorables y restrictivas).

6.2.2 Andlisis estructural

6.2.2.1 Listado de variables (fase 1).

6.2.2.1.1 Principales situaciones problematicas que se han observado en el Area bajo
riego de la cuenca del rio Colorado de La Pampa, desde la Conferencia Rio Colorado
(1956) hasta el presente

De la metodologia planteada se obtuvieron diecinueve variables problematicas de
pasado y presente: las primeras diez pertenecen al ambito de las areas regables bajo
estudio, y se clasificaron como internas; las restantes nueve son externas al area de
estudio (tabla 6.1).

Tabla 6.1: Conjunto de variables problematicas de pasado y presente.

N° Nombre Abreviacion Descripcion Clasificacion
Histérica falta de continuidad y
contradicciones politicas publicas

1 Problematica pp entre gobiernos locales, |

iy - ) nterna
politica provinciales y nacionales para el
desarrollo social y productivo de las
areas regables.
Mantenimiento Abandono parcial de la

2 inadecuado de MIO infraestructura. Falta de Interna

obras mantenimiento en la red de riego.
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Tabla 6. 1: Conjunto de variables problematicas de pasado y presente

(continuacion).

areas regables

provincial). Tiende a revertirse
en los ultimos afios.

N° Nombre Abreviacion Descripcion Clasificacién
Escasa articulacién comercial
con las cadenas de valor
Comercio nacionales e internacionales de
3 o CR . Interna
restringido los productos agricolas
pampeanos producidos en las
areas regables.
- Desconexién entre objetivos
Objetivos R
4 oC locales institucionales, estatales Interna
contrapuestos )
y privados.
. Fundamentalmente entre Ia
Competencia entre o :
- actividad agricola con la
5 actividades CAP o Interna
: actividad petrolera por los
productivas .
recursos tierra y mano de obra.
Fracaso histérico de |la
colonizacion social en Colonia
Problematicas El Sauzal, muchos colonos
6 PC . Interna
culturales debieron abandonar sus
actividades generando falta de
capital social.
Falta de rentabilidad histérica
. en las fincas de las
Problematica ; o ]
7 .y PE producciones bajo riego; falta Interna
econdmica :
de producciones con valor
agregado.
Ausentismo historico de
Baia adopcion inversiones en los minifundistas
8 J 'p. BAT del area, tiende a revertirse en Interna
tecnolégica - ~ :
los ultimos 8 afos por medio de
productores agroindustriales.
v Poco aprovechamiento y falta
Subutilizacién del provec oy
9 SRA de valorizacion econdmica del Interna
recurso agua
recurso.
Falta de Escasa cantidad de productores
10 | productores bajo FPBR agropecuarios. Visibilizacion de Interna
riego tierras aptas improductivas.
Desconocimiento y desinterés
Bajo perfil de La histérico provincial por las
Pampa por el producciones agropecuarias del
1 desarrollo BPPLP Colorado; mirada orientada Externa
productivo de las hacia el secano (noreste
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Tabla 6. 1: Conjunto de variables problematicas de pasado y presente (continuacion).

N° Nombre Abreviacion Descripciéon Clasificacién
Consecuencias negativas, para
las areas de desarrollo
- ‘ emergentes, del proceso
12 C”S"SA\de lot.s 70en C70ARG econdémico y politico Externa
rgentina experimentado por el Pais en la
segunda mitad de |la década del
setenta.
Falta de acumulacion de
precipitaciones nivales en Los
13 Escasez hidrica EH Andes. Tendencia negativa en Externa
los ultimos 10 afos en el caudal
del rio Colorado.
Inue;éche:c;gjaegeel Falta de control en el uso de
14 provincias IUAPC agua en las areas regables de Externa
_ CORFO, Rio Negro y Neuquén.
condoéminas
Discusiones permanentes vy
litigios legales en la Corte
Crisis con Sup_rema de Justiciq Qe la
15 Mendoza CM Nacion con la provincia de Externa
Mendoza, por la causa del rio
Atuel, que afecta a los acuerdos
en el COIRCO.
Agua para Abastecimier]to de agua por
consumo humano: parte .del rio Colorado para
16 Acueducto del Rio. ACH-ARC poblaciones pampeanas con un Externa
caudal total actual aproximado
Colorado de 12,5 hm3-afio™.
Erratico efecto de las politicas
Politicas hmac_:roleconémicas’ arggntir}as
: acia las economias regionales
17 macr:’iglcc:)on:é?nsicas P agropecuarias: productores Externa
agropecuarios regionales sin
sustentabilidad econdémica.
Existe poca capacidad de los
actores locales y regionales de
18 Mirada M entender la ribera del rio como E
. S xterna
interjurisdiccional parte de una cuenca que nace
en Los Andes y termina en el
Mar Argentino.
Limitacion de comercializacion
19 | Barrera Sanitaria BS ge carne vacuna con hueso Externa
acia el territorio patagonico, al
sur del rio Colorado.

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.2.1.2 Principales situaciones favorables que se han observado en el Area bajo
riego de la cuenca del rio Colorado en La Pampa, desde la Conferencia Rio Colorado

(1956) hasta el presente

Se obtuvieron diecisiete variables favorables de pasado y presente: las primeras trece
pertenecen al ambito de las areas regables bajo estudio, y se clasificaron como
internas; las restantes cuatro son externas al area de estudio (tabla 6.2).

Tabla 6. 2: Conjunto de variables favorables de pasado y presente.

N° Nombre Abreviacion Descripcion Clasificacion
Planificacion original de cinco
Sistemas de riego (El Sauzal;, SAM
Magnitud del 25 de Mayo; Curaco - actual Casa
20 1o original MPO de Piedra-; Valle del Prado y Bajo Interna
proyecto origina de los Baguales) con 85.000 ha de
riego planificadas dentro del
PURC.
Esfuerzos Esfuerzos personales e
21 mancomunados EM institucionales por el desarrollo de Interna
El Sauzal y el SAM 25 de Mayo.
Infraestructura en Obras de riego y drenaje en el
22 25 de M 125dM SAM. Puente Dique y canales Interna
e Mayo . )
(matriz y secundarios).
23 Infraestructura en ICdP Embalse Casa de Piedra; Villa Interna
Casa de Piedra turistica; Area regable.
Mayor eficiencia en el uso del agua
24 | Riego presurizado RP debido a los nuevos sistemas de Interna
riego presurizado.
Producciones Produccion forrajera de alfalfa:
25 actuales hacia PAPVA cubos y pellets, prodyccién de Interna
productos con heno. Bodegas, vinos de
valor agregado exportacion.
Estudios realizados en las areas
regables financiados por el CFI
(1982 y 2007) y por el EPRC desde
| L sus inicios en el area. Desde 2011
nvestigaciones :
. se encuentra localizado el INTA
26 | sobre las areas IAR . Interna
con importantes aportes en
regables , : L
materia de investigacion vy
extension en Colonia 25 de Mayo.
Esfuerzos aislados realizados por
la UNLPam.
27 Inversiones INE Grandes empresas petroleras, Interna
nacionales y viales 'y agropecuarias que
extranjeras invierten en la region.
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Tabla 6. 2: Conjunto de variables favorables de pasado y presente (continuacion).

NO

Nombre

Abreviacion

Descripcion

Clasificacion

28

Crecimiento
poblacional

CP

En la comparacién entre el
censo de 2001 y 2010 vemos un
aumento marcado de la
poblacion en las localidades
pertenecientes a las areas
regables (DGEC, 2017). En
principio alrededor de un 30 %
en 25 de Mayo, 20 % en La
Adela y la creacion de Casa de
Piedra en 2006. Un caso
llamativo es la comuna de Duval
con un aumento en la poblacion
a alrededor del 80 %.

Interna

29

Condiciones
agroecologicas e
institucionales
favorables

CAF

Tierras aptas para la produccion
agropecuaria bajo riego sin
explotacion previa (libre de
plagas y enfermedades) y con
disponibilidad de agua, energia
e infraestructura de riego.

Interna

30

Presencia del
INTA

PAER

Infraestructura y
establecimiento de la AER
Colonia 25 de Mayo en 2011.

Interna

31

Politicas turisticas
territoriales

PTT

Esfuerzos incipientes de los
gobiernos locales y provinciales
por valorizar el turismo en el rio
Colorado. La localidad de La
Adela y 25 de Mayo han
revalorizado su fiestas
provinciales/ nacionales. La
Adela y Casa de Piedra también
han desarrollado balnearios y
actividades nauticas.

Interna

32

Creacion de la
Camara de
Productores

CPSAM

En 2014 se crea la Camara de
Productores del Area Bajo
Riego de Colonia 25 de Mayo,
La Pampa. El objetivo de la
Camara es fortalecer los lazos
de comunicacion e integracion
con los actores publicos y
privados.

Interna

33

Creciente
conciencia sobre
los riesgos
ambientales

CCRA

Mayor conciencia poblacional y
control de los derrames
hidrocarburiferos en los inicios
del rio Colorado.

Externa
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Tabla 6. 2: Conjunto de variables favorables de pasado y presente (continuacién).

N° Nombre

Abreviacion

Descripciéon

Clasificacion

Politicas publicas
34 provinciales
semipresentes

PPPS

Las politicas publicas han
estado presentes a través de
obras de infraestructuras y
créditos para financiamiento
de producciones
agropecuarias sobre el area
regable del SAM 25 de Mayo
pero con aportes
discontinuos y variados
gestionados por el EPRC.

Externa

Creacion del

35 COIRCO

CCOIRCO

A partir del ano 1978 se crea
el COIRCO con |las
funciones de regular vy
controlar los recursos de la
cuenca del rio Colorado, asi
como también ejercer la
mediacién en algun conflicto
de intereses.

Externa

Recientes Politicas
36 Nacionales
Energéticas

RPNE

Existencia incipiente de
programas de
financiamientos elaborados
por el Ejecutivo Nacional con
orientacion al desarrollo de
energias alternativas
sustentables.

Externa

Fuente: Elaboracion propia.

6.3.2.1.3 Variables para el desarrollo futuro de las producciones agricolas del area

bajo riego de la cuenca del rio Colorado en La Pampa

Se obtuvieron 27 variables consideradas de importancia por los actores para el
desarrollo futuro de las areas regables: las primeras trece fueron clasificadas como
tendencias favorables; las restantes catorce fueron consideradas como restrictivas
atendiendo al desarrollo futuro de las areas regables (tabla 6.3).

Tabla 6. 3: Conjunto de variables claves de futuro.

N° Nombre

Abreviacion

Descripcion

Clasificacion

37 | Proyecto pampeano

PLP

Apropiacion

pampeana del
proyecto en las areas regables
y concrecidén de los proyectos
previstos en toda su dimension.

Favorable
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Tabla 6. 3: Conjunto de variables claves de futuro (continuacion).

NO

Nombre

Abreviacién |

Descripciéon

Clasificacion

38

Pensamiento
estratégico hacia el
desarrollo territorial

PET

Elaboracion de un Plan
Estratégico con la participacion
real de todos Ilos actores
territoriales involucrados para
proporcionar la continuidad en
las politicas publicas. Plan
armonico y sostenido en obras.
Acuerdos y consensos entre los
actores publicos y privados.
Decisiones definidas y
ejecutadas por actores locales
de la cuenca.

Favorable

39

Politicas publicas de
financiamiento
proyectadas a largo
plazo

PPFLP

Futuras politicas estatales
provinciales y nacionales de
financiamiento en el tiempo que
incentiven la actividad
productiva, con fuerte apoyo de
valor agregado en origen.

Favorable

40

Politica
agroalimentaria
nacional sobre las
economias
regionales

PANER

Enfoque y cuotas para el
mercado interno y exportacion.
Politicas productivas sostenidas
en el tiempo que orienten a los
distintos mercados.

Favorable

41

Apoyo a PyMES

PyMES

Incentivar la radicacion de
pequenos y medianos
productores con experiencia en
rego y generadoras de
resultados econdémicos y mano
de obra local.

Favorable

42

Infraestructura y
comunicacion

Aumento de las comunicaciones
e intraconexion en las areas
bajo riego en La Pampa.

Favorable

43

Diversificacion
tecnologica y
productiva

DTyP

Tendiente a fomentar |la
inversion en sistemas de
produccion alternativos a los
actuales, que mejoren el uso de
los recursos (principalmente
agua) y a producir mayor valor
agregado regional.

Favorable

44

Comité
Interjurisdiccional del
Rio Colorado

COIRCO

Manejo y decisiones
compartidas por las cinco
provincias. Respeto de los
acuerdos actuales y futuros y la
vigilancia ambiental. Manejo
integral y ambiental de Ia

Cuenca.

Favorable
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Tabla 6. 3: Conjunto de variables claves de futuro (continuacion).

NO

Nombre

Abreviacion

Descripciéon

Clasificacion

45

Agua y Energia

AyE

Aseguramiento de la oferta hidrica
y energética para los futuros
emprendimientos productivos
regionales.

Favorable

46

Radicacion de
capitales
agropecuarios

RCA

Concrecion de inversiones a largo
plazo que valoren la produccién
agropecuaria bajo riego y tengan
acceso a distintos mercados
nacionales e internacionales
desarrollar las areas regables de
La Pampa.

Favorable

47

Politicas hidricas
provinciales sobre el
uso y eficiencia del
agua del rio
Colorado

PHP

Regulacion de marcos de
sistemas de riego y distribucién de
agua en la produccion.
Generacién de derechos
genuinos sobre el recurso para la
Provincia.

Favorable

48

Investigacion para el
lineamiento y
desarrollo productivo

IPLYDP

Estudios orientados a las
producciones agropecuarias sin
descuidar otras areas, como por
ejemplo: la generacion de
energias alternativas.

Favorable

49

Formacioén de
talentos humanos

FdTH

Profesionalizar areas dedicadas a
la administracion del recurso
hidrico. Continuidad de las
gestiones técnicas.

Favorable

50

Disponibilidad de
calidad del agua del
rio Colorado

DCCARC

Regulaciones en la entrega de la
calidad de las aguas del rio
Colorado con respecto a los
materiales en suspension. Control
por actividad hidrocarburifera
aguas arriba.

Restrictiva

51

Cambio Climatico

CcC

Disminucion actual y tendencial a
futuro del caudal por efectos del
cambio climatico. Cambio de las
condiciones climaticas y
posibilidad de disminucién en la
acumulacion nivea en las
nacientes de los rios.

Restrictiva

52

Obra Portezuelo del
Viento

OoPV

Obra hidraulica proyectada y con
aval actual del Ejecutivo Nacional
para realizarse. La obra exigira
maniobras de llenado y
alteraciones en el flujo de caudal.
Se ve a la obra como un punto
critco 'y condicionante del
desarrollo pampeano.

Restrictiva
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Tabla 6. 3: Conjunto de variables claves de futuro (continuacion).

NO

Nombre

Abreviacion

Descripcién

Clasificacion

53

Condiciones
microeconomicas de
PyMES de la regién

PyMES2

Las empresas presentes en el
area regable del SAM 25 de Mayo
estan apostando al crecimiento
particular y general. La presién
impositiva y los costos
energéticos atentan contra su
sustentabilidad economica,
imposibilita su competencia con
los mercados informales.
Competencia espuria con la
actividad informal.

Restrictiva

54

Diagnésticos
erraticos futuros

DEF

Continuacién de diagnosticos
incongruentes sobre las areas
regables que llevan a tomar
medidas ambientales, sociales y
economicas que tienen
desfasajes con la realidad
regional.

Restrictiva

55

Desarrollo potencial
mendocino

DPM

Comportamiento de Mendoza
ante la posibilidad de desarrollar
nuevas zonas bajo riego en la
cuenca alta.

Restrictiva

56

Equilibrio en el uso
del agua

EUA

Utilizar el recurso para evitar
perderlo. Requerimiento de altas
eficiencias en su
aprovechamiento. Uso del agua
atendiendo a su orden de
prioridad: a) consumo humano
(agua potable); b) riego vy
actividades agropecuarias; c) uso
industrial; d) generacion
hidroeléctrica; e) actividades
recreativas.

Restrictiva

57

Situacion
macroecondmica de
las economias
regionales

SMER

Politicas nacionales que no
apunten soélo al crecimiento
economico, sino también a la
integracion y desarrollo
sustentable. Tendencia hacia el
escaso mercado interno vy
dificultades para exportacion.

Restrictiva

58

Futuras
Problematicas
Ambientales

FPA

Incremento de la salinidad en las
areas regables, posibilidad de
migracion de plagas productivas
de las provincias vecinas,
escasez del recurso agua.
Impactos ambientales.

Restrictiva
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Tabla 6. 3: Conjunto de variables claves de futuro (continuacion).

N° Nombre Abreviacion Descripcién Clasificacion
Contaminacién petrolera debido al
Desarrollo de Vaca eventual desarrollo en la provincia
59 Muerta DVM de Neuquén de la cuenca petrolifera | Restrictiva
Vaca Muerta. Actividad comercial y
desarrollo.
Tendencia a la falta de presupuesto
publico para el apoyo a actividades
de investigacion y extension.
Falta de apoyo Escaso apoyo técnico futuro -
60 técnico ol institucional provincial por parte de Restrictiva
los organismos de ciencia vy
tecnologia (EPRC, INTA, UNLPam,
CONICET, entre otros).
Competencia actual por la mano de
Falta de mano de obra de. las producgiqnes
61 | obra calificada y no FMO agropecuarias con la actividad Restrictiva
calificada petrolgra. Escasa'de'mano de obra
profesional y técnica para las
producciones agricolas.
Demandas por parte de
Conflicto con agrupaciones originarias, de tierras -
62 pueblos originarios SFO expropiadas por el estado provincial Restrictiva
para ser regables.
Eliminacion de subsidios
energéticos por parte del Ejecutivo
Altos costos Nacional cambi6 la estructura de
63 energéticos ACEE costos de las producciones | Restrictiva
eléctricos agricolas bajo riego, dada por

importantes incrementos en los
costos de energia eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.2.2 Descripcién de la relacién entre las variables (fase 2)
De acuerdo con la metodologia prospectiva planteada, se realizo el relleno cualitativo
de la Matriz de Influencia-Dependencia (MID). En el Anexo 3.3 del capitulo VI, se
describe la relacion entre las variables, la relacion se justificé desde la informacion
primaria y secundaria recabada durante toda la investigacién, pero fundamentalmente
sobre los aportes realizados por los entrevistados sobre las variables listadas.

6.2.2.3 Identificaciéon de las variables claves con la MIC-MAC (fase 3)

La jerarquizacién de las variables en las diferentes clasificaciones (directa, indirecta y
potencial) se realiz6 a través del software MIC-MAC y permitié separar las variables
claves segun su mayor importancia. La tabla 6.4 ordena las primeras veinte variables
de acuerdo a su influencia y dependencia directa y a su influencia y dependencia
indirecta.
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Tabla 6.4: Clasificacion de variables de acuerdo a sus influencias y dependencias
directas e indirectas.

Orden | Variable®® | Influen. | Variable | Dependen. | Variable | Influen. | Variable | Dependen.
Directa Directa Indirecta Indirecta
1° PPPS 305 MPO 286 PLP 305 PLP 305
2° PANER 265 DTyP 286 DTyP 291 DTyP 291
3° MPO 260 PyMES2 286 RCA 289 RCA 289
4° DCCARC 255 EH 279 MPO 281 MPO 281
5° CAF 252 RCA 271 PPPS 276 PPPS 276
6° lyC 252 PPPS 268 PyMES2 276 PyMES2 276
7° PyMES2 250 PLP 263 AyE 259 AyE 260
8° DTyP 247 AyE 263 FPBR 241 FPBR 241
9° CAP 234 INE 260 IPLyDP 238 IPLyDP 238
10° FPBR 234 CP 260 RP 235 RP 235
11° IPLyDP 234 SRA 247 PAPVA 229 PAPVA 229
12° AyE 231 IPLyDP 231 SRA 228 SRA 228
13° EH 226 RP 229 FMO 225 FMO 225
14° PLP 226 FMO 223 125dM 224 125dM 224
15° RCA 226 FPBR 215 CAP 223 CAP 223
16° SRA 210 PAPVA 215 EUA 215 EUA 215
17° ICdP 210 FdTH 200 INE 215 INE 214
18° EUA 210 EUA 200 lyC 213 lyC 213
19° PE 207 CAP 197 FdTH 210 ICdP 209
20° PAPVA 207 DCCARC 197 ICdP 209 CAF 207

Fuente: Elaboracién propia en base al software “MIC-MAC”.

Las primeras cinco variables que tienen mas influencia directa sobre el resto3! son: 1)
Politicas Publicas Provinciales Semipresentes; 2) Politica agroalimentaria nacional
sobre las economias regionales; 3) Magnitud del Proyecto del rio Colorado; 4)
Disponibilidad de calidad del agua del rio Colorado y; 5) Condiciones agroecolégicas
e institucionales favorables. Del mismo modo, las cinco variables que tienen mas
dependencia directa del resto son: 1) Magnitud del Proyecto Original; 2)
Diversificacion Tecnoldgica y Productiva; 3) Condiciones microecondmicas de PyMES
de la region 4) Escasez hidrica y; 5) Radicacion de Capitales Agropecuarios.

Las variables que mas influyen y dependen indirectamente registraron el mismo orden:
1) Proyecto pampeano; 2) Diversificacion Tecnoldgica y Productiva; 3) Radicacion de
Capitales Agropecuarios; 4) Magnitud del Proyecto Original y 5) Politicas Publicas
Provinciales Semipresentes.Para finalizar el analisis estructural, se presentan los
graficos de Influencia-Dependencia Directos e Indirectos en ejes cartesianos (figuras
6.3 y 6.5 respectivamente) y en mapas de redes (figuras 6.4 y 6.6 respectivamente).
Adoptando un criterio de simplicidad, en mapas de redes se elaboraron con las veinte
variables mas importantes obtenidas (tabla 6.4). En la figura 6.4 se observa como, de
las nueve variables presentadas (se repite MPO), ocho pertenecen a variables de
enlace (PPPS, MPO, PyMES2, DTyP, DCCARC, CAF, EH y RCA) y una corresponde
con la entrada al sistema (PANER). La mayor cantidad de variables se dividen entre
variables de enlace yvariables excluidas. Siguiendo con el mapa de relaciones

30 La denominacion de la sigla de cada variable se encuentra disponible en el glosario.
31 Se consideraron como “resto” a las 63 variables que intervinieron en el anélisis.
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directas (figura 6.4), se observa la relevancia de las primeras cinco variables, asi como
también se observa graficamente el grado de importancia que manifiestan las tres
siguientes en el orden de la tabla 6.3 (lyC, PyMES2 y DTyP).

En las influencias indirectas (figura 6.5) se observa que las variables se reparten entre
los cuadrantes de variables de enlace y de variables excluidas, salvo la variable
CPSAM que se encuentra en el cuadrante de las variables resultado. Esto implica que
la creacion de la Camara de Productores de Colonia 25 de Mayo implicaria un
resultado de las influencias indirectas de las variables analizadas. Por ultimo, se
observa en la figura 6.6, luego de las cinco variables de influencia indirecta principales,
la importancia de la influencia indirecta de las variables PyMES2; AyE y FPBR.
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Figura 6.3: Influencia y dependencia directa de las variables analizadas.
Fuente: Elaboracién propia en base al software MIC-MAC.

164



Referencias:
——— Influencia moderada

wwe Influencia fuerte

| BN S— -
N Lk

i
e

F:' .I|!'|P1|.|'I .I|:"| : —__"-;F.-": I = Influencia relativamente fuerte

Figura 6.4: Mapas de redes de influencia y dependencia directa de las variables analizadas.
Fuente: Elaboracion propia en base al software MIC-MAC.
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Figura 6.5: Influencia y dependencia indirecta de las variables analizadas.
Fuente: Elaboracion propia en base al software MIC-MAC.
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Figura 6.6: Mapas de redes de influencia y dependencia indirecta de las variables analizadas.
Fuente: Elaboracion propia en base al software MIC-MAC.
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6.2.3 Identificacion del horizonte temporal y objetivos estratégicos

Respecto al horizonte temporal para pensar la dinamica de las variables, la mayoria
de los actores entrevistados (diez actores, el 56 %) plante6 como tiempo adecuado el
afio 2030 (figura 6.7).

12

56 %

10

ACTORES ENTREVISTADOS
o

4
17 % 17 %
11 %
2 ﬁ
0
2030 2025 2050 Oftros

HORIZONTE DE PLANEAMIENTO

Figura 6.7: Horizonte temporal planteado por los entrevistados.
Fuente: Elaboracién propia en base a las entrevistas.

De acuerdo al horizonte temporal y con las principales variables claves (tabla 6.4)
favorables y restrictivas con influencia y dependencia directa e indirecta, es que se
plantearon objetivos y lineamientos estratégicos para el desarrollo de las areas
regables pampeanas riberefias del rio Colorado:

Objetivo _estratégico 1: Gestionar politicas publicas provinciales tendientes al
desarrollo sustentable de las producciones agropecuarias en las areas regables de la
ribera del rio Colorado en La Pampa. Lineamientos:
a) Generar infraestructura de comunicaciones (orientada principalmente al desarrollo
vial y de TIC’s).
b) Mejorar educacion, capacitacion y formacion técnica y profesional agropecuaria.
c) Fomentar la eficiencia productiva del agua y la energia.
c1) Impulsar el uso de energias alternativas renovables.
c2) Innovar en sistemas de conservacion, redistribucion y reuso de agua.
d) Continuar y mejorar politicas de promocion y financiamiento productivo.
d1) Estimular la diversificacion productiva y tecnoldgica.
d2) Continuar promoviendo el acceso al financiamiento econdémico (p. €j. ley de
promocién econémica) y la adquisicion de tierras aptas.
f) Aumentar la disponibilidad de mano de obra desde otras areas del pais o de paises
limitrofes.
f1) Fomentar politicas de migracion regional laboral.
f2) Gestionar infraestructura habitacional.

168



Objetivo estratégico 2: Profundizar la investigacion en las areas regables del Colorado
de La Pampa y para toda la cuenca (desde la cordillera de Los Andes hasta el Mar
Argentino). Lineamientos:

a) Actualizacion de los estudios a escala interjurisdiccional de disponibilidad y
calidad de agua con nueva asignacion de caudales y aspectos de impacto y diversidad
ambiental.

b) Planificar una agenda de estudios cientifico-técnicos integrales sobre aspectos
inherentes a las producciones agropecuarias pampeanas (econdmicos, comerciales,
impactos ambientales y sociales, legales, institucionales, entre otros).

Objetivo_estratégico 3: Mantener la cantidad y calidad de aguas superficiales y
subterraneas. Lineamientos:

a) Mejorar la calidad de agua entregada a las producciones.

b) Minimizar los riesgos de contaminacion petrolera.

c) Evitar la contaminacion de sales en suelos agricolas aptos.

Objetivo estratégico 4: Favorecer la comunicacion y las articulaciones comerciales.
Lineamientos:

a) Trabajar en redes de comunicacion formales e informales entre los actores
sociales de la region.

b) Lograr acuerdos comerciales productivos conjuntos entre los actores pampeanos
para explorar y desarrollar mercados regionales, nacionales e internacionales.

c) Desarrollar actividades en pos de generar actividades turisticas rurales.

6.2.4 Identificacion y articulacion de los actores

De acuerdo a la metodologia se identificaron veinte actores relevantes dentro de las
areas regables del rio Colorado en La Pampa (tabla 6.5).

Tabla 6.5: Actores relevantes de las areas regables pampeanas.

N° Actor Clave Abreviacion Descripcion

Organismo alineado con el
Ente Provincial del Rio Gobierno Provincial que tiene a su
1 ENTE

Colorado cargo el desarrollo de todas las

areas regables provinciales.

Organismo Interjurisdiccional que

Comité : .
2 | Interjurisdiccional del Rio | COIRCO | iéne @ su cargo el manejo, la
Colorado regulacion y el control de toda la

ribera del Rio Colorado.

Agencia de Extensién Rural
Colonia 25 de Mayo perteneciente
al Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria inaugurada en el
afio 2012 'y en actual
funcionamiento.

Instituto Nacional de
Tecnologia

3 | Agropecuaria - Agencia | INTA-AER25
de Extension Rural
Colonia 25 de Mayo.

Municipalidad de 25 de . Poder Ejecutivo de la localidad de
Muni25
Mayo 25 de Mayo.
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Tabla 6.5: Actores relevantes de las areas regables pampeanas (continuacion).

de Piedra

N° Actor Clave Abreviacion Descripcion
Municipalidad de La , Poder Ejecutivo de la Localidad
S | Adela MuniAdela | 7 ) el
Camara de productores
Camara de Productores conformada en su mayoria por las
6 | del Area Bajo Riego de CPC25M empresas agroindustriales
Colonia 25 de Mayo establecidas en el SAM 25 de
Mayo.
Empresas petroleras radicadas
7 | Empresas Petroleras EMP.PETRO | en la region con el fin de explotar
los recursos hidrocarburiferos.
Productores Productores agropecuarios
8 | Agropecuarios Zonales | PEQPRODUCT | zonales pequefios de las areas
Pequenos regables.
Productores agroindustriales de
9 Prodyctoreg PRODAGROIN | 9ran escala. antempla a los
Agroindustriales capitales provenientes de las
viias mendocinas.
Colonos que quedaron del plan de
colonizacion llevado a cabo entre
10 | Colonos de El Sauzal COLSAUZAL |los afios 70 'y '80. Salvo
excepciones sus empresas se
encuentran en proceso de
desaparicion.
Ministerio del cual depende el
Ministerio de la EF.)R.C’ de. aquf surgennlos
11 | Produccion de  La| MINPRODLP p””c'lpa'es."”e.a,m'e”tos politicos
Provincia de La Pampa Ipara’ a realizacion de las obras en
as areas regables de la cuenca
pampeana del rio Colorado.
Institucién universitaria de altos
Universidad Nacional de estudios académicos que se
12 L UNLPam involucra en las areas regables
a Pampa .
con diferentes proyectos e
investigaciones puntuales.
Principal entidad financiera del
area regable, con participacion
13 | Banco de La Pampa BLP mayoritaria estgtal es el entg por
el cual se tramitan la mayoria de
las politicas de financiamiento en
el area regable.
Comuna fundada en el afio 2006
14 Ente Comunal Villa Casa ECVCdP que se encuentra como el

poblado del area regable Casa de
Piedra.

170



Tabla 6.5: Actores relevantes de las areas regables pampeanas (continuacion).

N° Actor Clave Abreviacion Descripcion
Organismo que regula la
administracion de la energia

Administracion eléctrica en toda La Pampa, es el
15 Provincial de Energia de APE principal proveedor de energia de
la Provincia de La Casa de Piedra y de los
Pampa emprendimientos de Duval a
través de zonas no

concesionadas.
. Cooperativa que se encarga de

16 | vooperativa de 25 de | GoosPU | brindar el servicio eléctrico al

y SAM 25 de MAYO.
Cooperativa que provee de

17 | Cooperativa de La Adela CEOSPLA energia al area regable de Bajo
de los Baguales.

C Ministerio encargado de Ila

18 I\P/I|’n|§ter|o de  Obras MINOP infraestructura en la provincia de

ublicas
La Pampa.
Organismo autoridad de
Secretaria de Recursos aplicacion del Cédigo de Aguas

19 Hidricos de La Pampa SRH-LP de la provincia de La Pampa (Ley
2581 y su Decreto Reglamentario
2468/11

Escuela Agrotécnica Institucion educativa de nivel

20 | Provincial de Colonia 25 | ESCAGROTEC | secundario con orientacion a la

de Mayo produccioén agropecuaria.

Fuente: Elaboracién propia.

Utilizando el software “MACTOR” es que se analizaron, desde los actores claves, los
objetivos estratégicos propuestos (apartado 3.2) para las areas regables y obtenidos
desde el analisis estructural. Puntualmente se analiz6 la influencia de los actores en
los objetivos estratégicos (figura 6.8).
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Figura 6. 8: Plano de influencia y dependencia entre actores
Fuente: Elaboracion propia en base al software MACTOR.

Los actores se encuentran agrupados entre el cuadrante superior derecho (actores de
enlace) y el cuadrante inferior izquierdo (actores autonomos). entre los actores de
enlace mas importantes se pueden mencionar al MINOP, MINPROD, Muni25 y al
ENTE. En cambidé entre los actores autbnomos mas importantes se destacan las
EMP.PETRO. Este ultimo resultado se acentua en el mapa de redes de la distancia

neta entre actores (figura 6.9).
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Figura 6. 9: Distancia entre actores.
Fuente: Elaboracién propia en base al software MACTOR.

6.2.5 Escenarios futuros.

Articulando con los capitulos lll, IV y V de esta investigacion se presentan los
principales escenarios de acuerdo con las consideraciones de los actores
entrevistados respecto a las variables claves que surgieron del analisis estructural
realizado. Se sumaron también cuestiones suscitadas claves para este estudio
(muchas surgieron dentro de las veinte principales) y que integran la funcion objetivo
de este trabajo y sus restricciones (capitulo V): a) resultados econdémicos de las
producciones actuales y alternativas; b) disponibilidad y consumo de agua; c)
disponibilidad y consumo de energia y; d) mano de obra. Ademas, se consideré6 como
prioritario el analisis de los objetivos estratégicos, asi como también la descripcion y
las articulaciones de los principales actores analizados.

De esta manera se conformaron tres escenarios o imagenes de futuro con sus
posibles trayectorias. Un escenario se construyo sobre las trayectorias positiva de las
variables, otro sobre las trayectorias tendenciales y el ultimo sobre trayectorias
negativas. Los escenarios tienen un horizonte temporal desde el presente hasta el afio
2030:

6.2.5.1 Escenario optimista: “Vida Verde: hacia el desarrollo sustentable de la
agricultura bajo riego en La Pampa”.

Hace algunos anos que las politicas publicas de La Pampa, por medio del EPRC, han
propuesto un rumbo constante y activo en las areas regables de Bajo Los Baguales,
Casa de Piedra y el SAM 25 de Mayo. Los proyectos de riego provinciales,
presentados al financiamiento nacional, han tenido su aceptacion y aprobacion, por lo
que se han destinado muchos recursos econémicos en infraestructura y redes de

comunicacion (tecnologias de la informacién y comunicacion y vial) a las areas
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regables. El Paso Internacional Pehuenche se ha posicionado como un enclave
estratégico para la articulacion comercial de las areas regables pampeanas con el
mercado internacional. La ruta provincial N° 34 se encuentra totalmente asfaltada
asegurando una via de comunicacion terrestre fluida; y el transporte de los productos
agropecuarios hacia los puertos argentinos del este (Bahia Blanca, San Antonio Este)
y chilenos del oeste (Talcahuano y San Vicente). Las politicas publicas nacionales se
encuentran dirigidas a exportar productos agroalimentarios regionales, principalmente
vinos y frutos secos de alto valor agregado, por lo que se ha establecido una zona
franca regional. Como si esto fuera poco, el mercado interno encuentra su consumo
en aumento y entre el 30 y 40 % de la produccion regional se canaliza en Argentina.
Los municipios de 25 de Mayo, La Adela y el Ente Comunal de Casa de Piedra
explican que la magnitud del proyecto original va aumentando las expectativas de
concrecion: la superficie regable en produccion se ha triplicado en los ultimos afios.
Relacionado al crecimiento del area agricola, la diversidad tecnoldgica y productiva
agropecuaria se ha expandido a variedades nuevas de frutales, forrajeras y vifiedos,
asi como también en sistemas de produccién bovinos, ovinos y caprinos. Productores
de Colonia El Sauzal han comenzado a ejecutar proyectos en torno a la oferta de
turismo rural obteniendo resultados alentadores. Las condiciones microeconémicas
de las PyMES de la region se ven favorecidas por las politicas provinciales. La
incursion en financiamientos a tasas accesibles se expresa en inversiones por parte
de los productores agroindustriales en sistemas productivos ecoeficientes. En
consecuencia, el consumo de agua y energia se ha mantenido levemente creciente a
pesar del gran aumento de superficies con riego.

El Ministerio de Produccion en convenio con escuelas secundarias, EEA Colonia 25
de Mayo y UNLPam han renovado por quinto afio consecutivo el programa de
formacion sobre capacitaciones formales en temas agropecuarios. Dicho programa se
encuentra disponible para niveles medios y universitarios y genera un espacio
institucional que, junto a las condiciones agroecoldgicas zonales, invitan a la
radicacion de capitales agropecuarios y mano de obra. La favorabilidad del contexto
y la consolidacién de redes de comunicacion entre instituciones, ha limitado la
competencia del sector agropecuario y petrolero por el trabajo calificado regional. Se
establecieron beneficios habitacionales a la mano de obra agropecuaria de las
localidades pampeanas riberefias.

La disponibilidad de agua para las producciones regionales sigue siendo alentadora.
El caudal del rio Colorado se ha mantenido en los niveles histéricos, se han realizado
obras y gestiones concretas para promover sistemas de ahorro de agua mediante su
reuso. Las investigaciones cientificas en el area se han multiplicado con la presencia
del INTA en las tres areas regables y la creacion de una nueva Estacion Experimental
Agropecuaria especializada en producciones pampenanas bajo riego. La UNLPam
coordina estudios econdmicos, sociales y ambientales que han repercutido en el
“saber hacer” regional, en el dinamismo comercial y en el uso eficiente de los recursos
naturales (principalmente agua). Dichos estudios han logrado el aval y compromiso
de la poblacion en acciones concretas: se han desarrollado planificaciones de riegos
acorde al caudal, rotaciones y estacionalidad para los diferentes usos de cultivos
agricolas y mayor valor agregado regional en el sector bovino, ovino y caprino.

Las areas agricolas agroecoldogicamente aptas cuentan con tendido eléctrico
disponible para producir. La APE en conjunto con las Cooperativas regionales vy el
Ministerio de Obras Publicas han venido realizando obras de infraestructura
energéticas. Estas acompafiaron la demanda del crecimiento exponencial de las
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actividades agropecuarias. Las extracciones de petréleo mantienen su dinamismo
creciente constante. Aportando al desarrollo energético regional, las politicas
nacionales favorecieron el desarrollo de energias renovables. Se han incorporado en
la regidn fuentes de energias alternativas: dos huertos solares, dos parques eolicos y
tres proyectos de biogas, entre otras insinuaciones de proyectos con biomasa vegetal.
En los ultimos afos se ha disminuido la demanda eléctrica por hectarea de riego
logrando sistemas de bombeo mas eficientes en su uso. Con la incorporacion de las
secciones Il y IV del SAM a la actividad agropecuaria, resultado por obras de
infraestructura y divisién de parcelas, el Proyecto Pampeano de las areas regables de
la ribera del rio Colorado se encuentra en un 50 % de ejecucion.

6.2.5.2 Escenario tendencial: “Afianzado el crecimiento: vendimia vy alfalfares”.

Las politicas publicas provinciales han seguido alternando vaivenes en las areas
regables del Rio Colorado. Las principales lineas de financiamiento para inversiones
agropecuarias bajo riego se han desarrollado desde el Banco de La Pampa, en
coordinacion con el Ministerio de Produccion. Este financiamiento ha sido
aprovechado por productores agroindustriales que arribaron en el SAM 25 de Mayo y
en Casa de Piedra, con superficies regables orientadas a la produccién vitivinicola.
Estas producciones se han establecido y complementado con las producciones
forrajeras preexistentes, principalmente en cuestiones logisticas y en el comercio
internacional, experimentando una especie de mutualismo sectorial agroalimentario.
La politica macroeconémica nacional agroalimentaria se ha parcializado hacia la
exportacién de productos agropecuarios. La competitividad se ve favorecida a través
del mantenimiento constante y sostenido de la depreciacion del tipo de cambio
nacional. La magnitud del proyecto original ha quedado relegada a pocos actores. La
distancia a los centros de consumo internacionales aumenta considerablemente los
costos logisticos, por lo que muchas PyMES han visto estancado y desacelerado su
crecimiento por falta de escala; en estos ultimos afios sélo han podido incursionar en
el mercado interno.

Las inversiones vitivinicolas han aportado un considerable numero de capitales
agropecuarios gracias a las excelentes condiciones agroecoldgicas regionales, por lo
que en los ultimos afios al AER Colonia 25 de Mayo y la UNLPam, han orientado sus
investigaciones a este cultivo junto con sus cepas y comercializacion. ElI mayor
inconveniente que se les ha presentado a los agroindustriales vitivinicolas es la
expertiz en la mano de obra local. Se observan hacia Casa de Piedra, muchos
trabajadores de provincias vecinas (principalmente Mendoza) y provenientes desde
paises limitrofes, lo que ha favorecido el crecimiento exponencial de la poblacion del
Ente Comunal.

En un esfuerzo de coordinacion institucional aislado y no muy frecuente, sigue en
vigencia un convenio firmado por la Municipalidad de 25 de Mayo, Ente Comunal de
Casa de Piedra, UNLPam, AER Colonia 25 de Mayo y el Colegio Secundario de 25
de Mayo. Se trata de un programa exitoso de capacitacion sobre conocimientos en
torno a la vitivinicultura: mantenimiento, poda, cosecha y manipulacién del producto.
Desde el EPRC y el Ministerio de la Produccion se estan culminando las obras para
la instalacion de una bodega con fines sociales. La inversion se realiza para generar
una cooperativa vitivinicola que ofrezca salidas comerciales a pequefos productores
y PYMES; ya que, vista la expansion de la vid en las areas, pequefios productores
orientan sus inversiones en vifias de menor escala. El proyecto parece ser auspicioso.
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La competencia por la mano de obra de las producciones agropecuarias con las
producciones petroleras se ha acrecentado y limita el crecimiento de las areas
regables. La diversificacion productiva sigue siendo un desafio futuro. Bajo de Los
Baguales ha quedado relegado en su desarrollo, s6lo queda algun que otro
emprendimiento horticola. Algunas politicas de desarrollo turisticos aisladas se
encuentran traccionando el poblado de La Adela.

La escasez hidrica que viene afrontando el caudal del rio Colorado se ha acentuado
preocupando severamente a las autoridades provinciales (Ministerio de la Produccion
y de Obras Publicas). Por este motivo, se han venido desarrollado diversos estudios
en pos de lograr eficiencia a través de la reutilizacion del recurso. Ademas, se han
comenzado algunas obras en torno al reuso pero aun no se han finalizado.

Aunque el caudal hidrico sigue bajando, las inversiones en energias renovables han
seguido su curso de desarrollo ininterrumpido. Con el apoyo de APE y COOSPU, se
ha logrado el crecimiento constante de energias alternativas en manos de privados.
Las areas regables cuentan con sistemas productivos modelos en eficiencia
energética a nivel nacional, utilizando recursos economicos de bajo costo. Las
extracciones de petréleo mantienen su dinamismo constante de produccion y coexiste
con el sector agropecuario.

Debido al gran flujo vehicular regional, se han realizado esfuerzos esporadicos de
infraestructura vial en diversos tramos de la ruta provincial N° 34; pero la obra
completa aun no tiene fecha de finalizacién. ElI Proyecto Pampeano de las areas
regables de la ribera del rio Colorado se encuentra en un 30 % de ejecucion.

6.2.5.3 Escenario pesimista: “Agricultura, el arte de saber esperar: rumbo petrolero
para el Proyecto pampeano”.

Las politicas publicas provinciales sobre las areas regables del rio Colorado pasaron
de semipresentes a estar a punto de disolverse. La Pampa ha tomado rumbos politicos
y ejecutivos pasivos; lejos de los recursos hidricos superficiales. El conflicto con
Mendoza aun no se ha resuelto y el cauce del sistema Atuel-Salado-Chaileuvu sigue
seco. El eventual llenado de la obra Portezuelo del Viento ha traido, en las aguas del
rio Colorado, impactos en reduccion de cantidad (a niveles minimos histéricos de
caudal). En este contexto y hace un par de afos, el Ministerio de Produccion ha
tomado la decision de limitar las funciones del EPRC, quién disminuyé de manera
importante sus intervenciones en las areas regables. Oportunamente se derivaron las
tierras fiscales a las Municipalidades de 25 de Mayo y La Adela. La infraestructura del
EPRC se ha desatendido y la Secretaria de Recursos Hidricos ha tomado por decreto
la mantencién de los canales de riego, con muy escaso personal a cargo.

La Municipalidad de 25 se Mayo quedo a cargo de las areas regables de Casa de
Piedra, realizando la liquidacion de terrenos que derivd en compras masivas de unos
pocos inversores privados. Lejos de invertir en capitales agropecuarios, los
compradores han acrecentado el modelo extractivista petrolero, beneficiados por el
desarrollo de Vaca Muerta. En Bajo de los Baguales el municipio vendié unos pocos
terrenos con fines productivos horticolas y tiene a la venta otros.

La politica agroalimentaria nacional sobre las economias regionales ha sido opaca
para las PyMES agroalimentarias. Direccionadas hacia la exportacion de productos
agricolas por el tipo de cambio, las PyYMES que pudieron integrar su produccién han
ido reconvirtiendo de a poco su negocio, mejorando sus productos para exportacion,
pero una gran parte del total ha desaparecido. Las cargas impositivas se plantean
como excesivas para la agricultura regional.
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La disponibilidad en cantidad y calidad del agua del rio Colorado ha venido
decreciendo a indicadores alarmantes. Aparte del llenado de la obra Portezuelo del
Viento, se han desarrollado focos de contaminacion por derrames hidrocarburiferos
en Neuquén (aguas arriba en Vaca Muerta) y en propio territorio pampeano. Estas
situaciones han generado muchos inconvenientes a las pocas empresas
agroindustriales que siguen apostando por el negocio de la alfalfa para exportacion.
Las producciones agropecuarias no pueden competir con las demandas de mano de
obra y los altos salarios que ofrece el sector petrolero, por lo que han visto diezmadas
sus producciones.

La falta de control y los casos de corrupcion institucionales han degradado las
condiciones agroecoldgicas de la zona, cuestién que ha afectado también a la calidad
de agua que consumen los pampeanos del Acueducto del Rio Colorado. Esto ha
generando malestar y falta del recurso en una gran parte de los habitantes de la
provincia de La Pampa. En los ultimos afios el COIRCO ha emprendido una tarea
sostenida pero muy dificil de controlar por el bajo presupuesto recibido: la gran
demanda de infracciones ambientales.

De acuerdo con este contexto, las investigaciones en las areas regables han volcado
sus esfuerzos hacia estudios de impactos ambientales en un intento por frenar la
contaminacion. La AER Colonia 25 de Mayo se ha venido desgastando en sus
funciones por faltas reiteradas de presupuesto oficial. Por lo tanto, las intervenciones
en la produccion de conocimientos, en torno al desarrollo de la agricultura y ganaderia,
han mermado. Los escasos recursos recibidos se destinan a estudios de impacto
ambiental sobre las aguas del Colorado. La UNLPam en cambio, ha enfocado sus
investigaciones y proyectos en el desarrollo petroquimico de la region, gran parte es
financiada mediante estudios de consultoria a las empresas petroleras.

La infraestructura comunicacional se ha desarrollado aguas arriba haciendo del SAM
25 de Mayo y parte de Casa de Piedra, el sector este del desarrollo petrolero de Vaca
Muerta. En este sentido se ha visto favorecido y aumentado el flujo comercial y
comunicacional con la provincia de Neuquén. Muchas empresas siderurgicas se han
instalado en 25 de Mayo con el objetivo de proveer infraestructura y servicios a las
companfias petroleras.

Las areas regables de Casa de Piedra y Bajo de los Baguales se encuentran
golpeadas por la escasez hidrica y su infraestructura de riego se deteriora ano a afo.
La diversificacién tecnoldgica y productiva, asi como las inversiones en capitales
agropecuarios carecen de futuro y en la actualidad parecen un relato de ciencia ficcion.
El area se sigue sosteniendo con la energia que brinda APE y no se han realizado
demasiadas obras en los ultimos afos, sélo el mantenimiento y puesta a punto de las
lineas existentes en el SAM 25 de Mayo por expreso pedido de las compafiias
petroleras. El Proyecto Pampeano de las areas regables de la ribera del rio Colorado
se encuentra en un 15 % de ejecucion y va decreciendo.

6.3 Planificaciones y estudios de futuro sobre las producciones agricolas
pampeanas del rio Colorado

El presente apartado tiene la finalidad de revisar las planificaciones territoriales que
se desarrollaron en los ultimos afos, principalemente las elaboradas a lo largo del
territorio que comprende la cuenca, haciendo énfasis en las planificaciones sobre la
provincia de La Pampa.

Se presentan las planificaciones de acuerdo al nivel de escala (nacional, regional y
local) y al orden cronoldgico. Luego se realizé una discusion con los resultados
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abordados (objetivos estratégicos y escenarios propuestos) en los apartados
anteriores de este capitulo.

6.3.1 Planificaciones nacionales

A nivel nacional, el Ministerio de Planificacion Federal, Inversién Publica y Servicios
(MPFIPS) realizd, a partir del afio 2008, el Plan Estratégico Territorial (PET) de
Argentina. Dicho proceso de construccion colectiva se sustancio a través de la
publicacion de cuatro documentos®? de avance en el afio 2011. En el libro dos
“Territorio e Infraestructura” del Avance Il del Plan Nacional (MPFIPS, 2011), el PET
analiza todas las provincias que componen el territorio nacional, los modelos actuales
y deseados de territorio, las dinamicas sociales y econdmicas, las situaciones
ambientales y de infraestructura y equipamiento. Particularmente en el territorio de la
provincia de La Pampa, se plantea el modelo deseado. En el afio 2018 el Ministerio
del Interior, Obras Publicas y Vivienda (MIOPV, 2018) retoma los documentos del PET
2011 y propone un avance (avance 2018) que presenta un modelo deseado particular
para La Pampa y en consonancia con el planteado en el PET 2011 (figura 6.10). En
este ultimo avance 2018 y con respecto a las areas regables del rio Colorado, se
anexa Gobernador Duval como area de riego considerada.
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Figura 6. 10: Modelo deseado para el territorio de la provincia de La Pampa.
Fuente: Extraido de MIOPV (2018).

32 Se pueden encontrar en: https://www.argentina.gob.ar/interior/secretaria-de-planificacion-territorial-
y-coordinacion-de-obra-publica/plan-estrategico-territorial

178



El PET 2011 (MPFIPS, 2011:37) realiza un ejemplo de arbol de problemas con la
region del Rio Colorado (figura 6.11), donde se parte de la premisa que la region
cuenta con escaso poblamiento y existe una matriz productiva de alta potencialidad,
lo que deriva en cinco objetivos claves para lograr el desarrollo regional: a) evitar la
contaminacién hidrica; b) generar estabilidad demografica; c) disminuir indices de
Necesidades Basicas Insatisfechas; d) valorizar los recursos naturales y paisajisticos
y; e) potenciar el desarrollo productivo.
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Figura 6. 11: Arbol de problemas y objetivos de la regién del rio Colorado.
Fuente: Extraido de MPFIPS (2011).

Con respecto a las obras prioritarias y los proyectos establecidos en La Pampa, el
PET 2011 planteaba obras enfocadas en: Ejecucion de 200 viviendas a la vera del rio
Colorado; Villa Casa de Piedra; Riego Planicie Curaco; Pavimentacion RP N° 34;
Repavimentaciéon RN 152; Zona de riego Bajo de los Baguales; RP N° 13; Embalse
La Correntada; Chacra Experimental Gobernador Duval; reconstruccion RP N° 20y 1
(MPFIPS, 2011). La versién 2018 del PET (MIOPV, 2018) mantiene los proyectos
iniciales y refuerza la importancia estratégica de la RP N° 34 (figura 6.12).

179



Es llamativo que durante todo el estudio se mencione por primera vez al Embalse “La
Correntada”. Por este motivo, se consultaron otras fuentes y efectivamente la
instalacion de un dique compensador esta pensada para la generacion de energia con
mayor eficiencia. Se debe tener en cuenta que la obra proyectada estara emplazada
20 km rio abajo de Casa de Piedra, entre Casa de Piedra y Gobernador Duval
(Berhongaray, 2018)33. Cazenave (2011) explica que el riego de la margen rionegrina
del Colorado esta condicionado a la futura construccion del dique compensador de
Casa de Piedra (Embalse “La Correntada”), en el paraje La Correntada, que permitira
regar una superficie de alrededor de 30.000 ha. De acuerdo al dique compensador
(FAO, 2014) amplia que se optd por realizar un disefio mas avanzado que el
correspondiente a un anteproyecto, ya que ademas de la presa de cierre propiamente
dicha, deben realizarse importantes obras hidraulicas basicas.

&
14 -
ST 3

Santa Rosa

cani

REFERENCIAS
(5 Capiales € reropuertos
® Localidades @ Genaracion de energia aléctrica
= Rutas nacionales existeries Redes de distrizucién de energla eléctrica

== Rutas prov a5 axistentes

(3]

Y Redes de districucién de gas
e Red for Proyectes sobre curses de aaus
m— Rutas nacio

m— Rutas provinciales o

— Redes de distribucion de energia elécirica

m— Acueducto

Obras en curso g agua

Figura 6. 12: Mapa de proyectos para la provincia de La Pampa.

Fuente: Extraido de MIOPV (2018).

El MPFIPS a través de la Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversién
Publica (SPTIP) desarrolla también la planificacion de sustentabilidad ambiental del
territorio argentino orientada a siete regiones a lo largo de todo el pais. Particularmente
para la region de Cuyo (SPTIP, 2016a) plantea la planificacion para la microrregion 34
que prevee la planificacion territorial de la sustentabilidad ambiental del Valle Superior
del Rio Colorado (departamentos Malarglie en Mendoza, Pehuenches en Neuquén y
Puelén en La Pampa). En esta microrregion el potencial agricola no es alto, pero
cuenta con almacenamiento y reservas de agua para las superficies aguas abajo; la

900

33 Disponible en: https://es.scribd.com/document/15034476/Dique-compesador-Casa-de-Piedra
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microrregion posee un potencial turistico paleontolégico muy importante (SPTIP,
2016a). Estableciendo una sintesis de los principales usos y potencialidades de la
microrregion 37 se plantea (SPTIP, 2016a):

a) la region funciona como plataforma de extraccibn de recursos naturales,
principalmente del petréleo y la mineria (en Catriel y Rincén de los Sauces) pero
también en torno al sector agropecuario (25 de Mayo).

b) el medio ambiente y sus recursos naturales son vistos unicamente como insumos
productivos.

c) la vitivinicultura genera sobreexplotacion de recursos hidricos con consecuente
degradacion de acuiferos.

d) la determinacion de cuidados ambientales sobre el turismo, ya que podrian
ocasionar acumulacion de residuos, degradacién y fragmentacion de ambientes
naturales; asi como también impactos sociales en torno a las demandas inmobiliarias
y la subasta de superficie en reemplazo de tierras productivas.

e) la aparicion del yacimiento de Vaca Muerta ha generado crecimiento regional en

base a los recursos petroleros.
Para este mismo trabajo, pero en la Patagonia Norte (SPTIP, 2016b). En este caso
involucra la mirroregion 37 denominada Valle Inferior del rio Colorado (departamentos
Caleu Caleu de La Pampa, Pichi Mahuida de Rio Negro y Patagones y Villarino de
Buenos Aires). Respecto al uso y a las aptitudes potenciales de la microrregion,
sobresalen los siguientes aspectos (SPTIP, 2016b):

a) domina el cultivo de cebolla entre las hortalizas y el trigo y el girasol entre los
cereales con un marcado desuso o abandono de dichas tierras en el ultimo decenio
(81 %) generalmente por sequias y en menor medida por incendios.

b) los cuerpos de agua presentan disminucion en cuanto a su superficie por la propia
sequia, por esta causa ha aumentado la salinizacién de los suelos.

c) la microrregion presenta 37 areas protegidas, por lo que es muy importante la
potencialidad del turismo.

En el mismo documento (SPTIP, 2016b) se presenta la Microrregion 502 “Franja Arida
La Pampa y San Luis” que comprende a los departamentos Curacé y Lihuel Calel de
La Pampa. De acuerdo con sus usos y potencialidades se plantea:

a) la actividad dominante es el pastoreo (de caprinos y bovinos) sobre campos
naturales.

b) posee cinco areas protegidas, cuatro de las cuales tienen objetivos de
conservacion ligados con el manejo sustentable de recursos.

c) la apicultura y el turismo paleontolégico son actividades potenciales de la
microrregion.

El MPFIPS (2013b) realiza escenarios prospectivos del territorio argentino con un
horizonte temporal a 2026. Se comienza partiendo de un diagndstico actual (figura
6.13) del territorio argentino que considera los siguientes cuatro grupos de factores de
incidencias: de orden demografico, los de orden econdmico-productivo, los de tipo
fisico-territorial (incluyendo variables ambientales) y los socio-institucionales. Se
proponen tres escenarios para el territorio completo: a) el escenario de la desilusion;
b) el escenario de la fragmentacion territorial y; c) el escenario de los equilibrios
dinamicos (figura 6.13).
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Figura 6. 13: Modelo actual y deseado de Argentina a 2026.
Fuente: Extraido de MPFIPS (2013b).

Luego se divide el territorio argentino en seis regiones que plantean la misma dinamica
metodoldgica, parten de un diagnostico actual y proponen los escenarios futuros, pero
focalizados en las regiones: a) regién del Noroeste Argentino; b) region del Noreste
Argentino; c) region del Nuevo Cuyo; d) region Centro Pampeana; d) region
Patagonica y; e) region Metropolitana de Buenos Aires.

La region Patagonica contiene a La Pampa y el estudio plantea un modelo deseado
(figura 6.14) y los mismos escenarios que para todo el territorio argentino, asi como
también los mismos grupos de factores de incidencia. El modelo deseado (planteo del
escenario de equilibrios dinamicos) para La Pampa plantea la mayor parte de la
superficie de produccion de alta densidad, el cual contiene cuatro focos bien marcados
en las areas bajo riego pampeanas del rio Colorado (SAM 25 de Mayo; Casa de
Piedra; Gobernador Duval y Bajo de Los Baguales), ademas de contemplar
desarrollos turisticos para el area de Casa de Piedra.

A modo de resumen de los escenarios planteados para la region Patagdnica se puede
mencionar (MPFIPS, 2013b):

a) Escenario de la desilusién: Polarizado crecimiento econémico-productivo, con
ganancias petroleras. Produccién agropecuaria sin agregado de valor y pequefos y
medianos productores cerca de la desaparicion. escasa cantidad de poblacion,
fragmentacién de los espacios productivos e insuficiencia critica de conectividad.
Poblacién desigual y desequilibrada. Migraciones hacia la region. Desempleo,
pobreza, inseguridad y falta de servicios. Agravamiento de deforestacion, desmonte,

sobrepastoreo, efectos sobre el suelo de la actividad petrolera y minera.
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Figura 6.14: Modelo deseado de la region Patagonica a 2026.
Fuente: Extraido de MPFIPS (2013b).

b) Escenario de la fragmentacion territorial: Atenuacién de las asimetrias y los
desequilibrios. Mayores niveles de competitividad sin valor agregado ni
encadenamientos productivos dinamicos. Escasa cantidad de poblacién,
fragmentacién de los espacios productivos, insuficiencia critica de conectividad y
aislamiento. Distribucién poblacional desigual y desequilibrada. Se destacan las
actividades productivas petroleras, mineras y el turismo.

c) Escenarios de los equilibrios dinamicos: mineria y petréleo como decisivos para
la region. Clusters agroindustriales desarrollados y diversificados con alto valor en los
productos primarios. Fortalecimiento de las cadenas productivas. Implementacion de
politicas de compensacion de la produccion y fomento del empleo rural, destacando
el turismo. Construccion de un sistema urbano policéntrico, equilibrado y conectado.
Mejoras notables en la calidad de vida y el ambiente. Cumplimiento y proactividad en
el control de las normas ambientales, estudios y manejo integrado de los recursos.
Por ultimo, se propone una Agenda a 2026 con seis grandes ejes politicos para el

desarrollo del territorio argentino en general que consisten en:
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e Modernizar y diversificar la matriz productiva y mejorar las condiciones de vida
de las areas rurales;

e Aumentar la competitividad econdmica y la capacidad de innovacion en la red
nacional de pueblos y ciudades;

e Mejorar la calidad de vida en las ciudades;

o Fortalecer la conectividad del transporte y comunicaciones.

e Construccion de territorios y paisajes sostenibles;

e Consolidar una politica federal de regularizacién de la tierra (MPFIPS, 2013b).

La Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SRHN, 2012) plantea el
programa nacional de obras hidroeléctricas a 2025. En este documento se considera
al “Aprovechamiento Integral del Rio Grande. Presa y Central Portezuelo del Viento”
como de orden prioritario nacional, localizada a 84 km al suroeste de la localidad de
Malargle en la provincia de Mendoza. Las finalidades que persigue la obra son: a)
abastecimiento de agua para uso humano e industrial; b) generacidén de energia en
nuevas centrales hidroeléctricas; c) incremento de la actividad turistica, d) regulacion
de caudales del rio Grande, principal afluente del Colorado; e) incremento de areas
bajo riego en San Rafael, General Alvear y Malargle; f) incremento de la generacién
hidroeléctrica en el Sistema Nihuil. De la misma manera, el informe Plan Nacional del
Agua (MIOPV, 2017) confirma la prioridad en la construccién de la obra.

Por ultimo, en la plataforma web3* del MIOPV se encuentran presentados los nuevos
proyectos de areas de riego entre los que se encuentran El Proyecto Integral Casa de
Piedra y el Proyecto de Bajo de los Baguales.

6.3.2 Planificaciones regionales

A nivel regional, la SPTIP (2016c) realizé estudios estratégicos con el objetivo de
planificar el desarrollo en el area petrolera de la Regién Vaca Muerta (RVM), a través
de dos etapas, la primera haciendo foco en el noreste de Neuquén y la segunda etapa
se incorporan sectores de la provincia de Rio Negro, La Pampa y Mendoza. Si bien el
estudio abarca una pequefia parte de la provincia de La Pampa, es muy importante
en términos del desarrollo regional del oeste de la cuenca del rio Colorado (tabla 6.6).

Tabla 6.6: Incidencia por provincia en el desarrollo de Vaca Muerta.

Provincia Superficie incluida en | Superficie de la Superficie de la
la RVM (km?) RVM (%) Provincia (%)
Neuquén 31.400 55,2 33,3
Rio Negro 8.200 14,4 4
La Pampa 3.800 6,7 2,6
Mendoza 13.500 23,7 9,1
Total 56.900 100 9,6

Fuente: Elaboracion propia en base a (SPTIP, 2016¢)

En las dos etapas del estudio se identifican tres escenarios futuros de desarrollo afno
2025: a) Escenario Conservador; b) Escenario Agresivo y; ¢) Escenario Medio.

Los escenarios fueron desarrollados de acuerdo a las siguientes circunstancias:

a) el precio del barril de petrolero;

b) surgimiento de nuevas areas de explotacion que compitan con RVM,;

34 Diponible en: https://www.mininterior.gov.ar/plan/geomapa.php
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c) cuestiones macroeconémicas: el tipo de cambio, el marco regulatorio y las tasas de
interés y esquemas impositivos;
d) el marco legal laboral, las condiciones tecnoldgicas de produccion, la infraestructura
necesaria y la oferta de empleos.
La Pampa, de acuerdo con las proyecciones de los escenarios entraria en produccion
por medio de la cantidad de equipos previstos, a partir del afio 2021 por lo que
comenzaria a sentir el desarrollo de las variables empleos, poblacion, masa laboral,
de acuerdo con la onda expansiva de crecimiento N° 4 (figura 6.15).
De acuerdo con este modelo de desarrollo futuro se proponen una serie de
restricciones (infraestructura de conectividad, infraestructura urbana y recursos
humanos) y desafios (capacidad de gestion territorial, disponibilidad econdémico-
financiera) para el futuro de la RVM. La planificacidn se realizé de acuerdo al concepto
de desarrollo sustentable, vinculada con la diversidad productiva, las formas de
equidad social de indole cultural, econémica, ambiental y con criterios de
ordenamiento territorial (SPTIP, 2016c¢).
FAO (2015) desarrolla un diagnostico estratégico de los principales valles y areas con
potencial agricola de la provincia de Neuquén. En primer lugar, centraliza la
informacion sobre los siguientes apartados: marco provincial, sector agropecuario,
sistemas de riego, consideraciones ambientales, institucionalidad y politica publica y
expansion de la agricultura irrigada. Del analisis de los mencionados apartados en las
diferentes areas de riego provinciales es que se proponen siete objetivos estratégicos:

a) Aumentar las inversiones publicas en sistemas de riego;

b) Mantener la politica de inversién publica;

c) Establecer y mantener un sistema de seguimiento e informacion del sector del
riego y del uso del agua;

d) Aprovechar la planificacion territorial provincial para identificar las inversiones mas
pertinentes;

e) Aumentar la inversion privada en riego;

f) Incorporar al riego los productores familiares con potencial comercial y capacidad
empresarial;

g) Fortalecer en los programas dirigidos a los agricultores familiares.
Los siete objetivos se determinan con la propuesta de las siguientes lineas de accion:

a) recursos hidricos e infraestructura predial,

b) fortalecimiento institucional;

c) socio-productiva y;

d) ambiental.
El Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de La Nacién (MEFPN) a través de la
Subsecretaria de Relaciones con Provincias (MEFPN, 2010), realizé un estudio
territorial, econdmico y productivo en la Regién de la Cuenca Media del Rio Colorado
(CUEMECOQO), aguas arriba de La Pampa, mas precisamente para el departamento
Malargue de Mendoza. Estratégicamente el informe manifiesta el potencial de los
suelos con vistas al desarrollo de la region, por lo que se requiere de estudios
cientificos en profundidad (hidrogeoldgicos y otros). El estudio identifica producciones
agricolas alternativas y potenciales a desarrollar en dicha area bajo riego: cereales,
forestales, forrajeras, frutales, hortalizas, cultivos industriales y otros (MEFPN, 2010).
Emparentan resultados del estudio afirmando que el territorio se encuentra ante un
modelo hidrocarburifero extractivo consolidado; y con pocas expectativas de cambio
a corto plazo. “La actividad petrolera representa una importante contribucion a la
economia nacional y provincial y por tanto esta regidén seguira siendo una productora
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importante de petroleo y minerales” (MEFPN, 2010:170). Se plantean diferentes
estrategias para alcanzar un desarrollo sustentable de la regién del CUEMECO: a)
mineria sustentable, ganaderia semi-intensiva; agricultura intensiva y turismo cultural
y naturaleza. Seguidamente a las estrategias, se manifiesta la necesidad concreta de
desarrollar el sistema vial interno y externo de la region y se propone el analisis de los
bienes del patrimonio arqueoldgico y paleontoldgico, asi como también el turismo en
las areas de parques y reservas protegidas y la practica de la pesca deportiva
(MEFPN, 2010).
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Figura 6.15: Ondas expansivas de crecimiento en region Vaca Muerta.
Fuente: Extraido de SPTIP (2016c¢).

CORFO (2010) plantea un plan estratégico para las actividades productivas del VBRC,
el plan tiene como objetivo incrementar la riqueza regional a través de aumentos de
rentabilidad de las explotaciones productivas en un marco de sustentabilidad
ambiental y social. De esta manera el plan estratégico se plantea dos claros ejes
estratégicos:

1) Optimizacion de infraestructura de riego y drenaje. Lineamientos: a) Plan Maestro
de Operacion y Mantenimiento; b) Sistema de la Red Telemétrica; c) Mecanizacién de
las Tomas; d) Revestimiento de Canales; e) Reparacion y Actualizacion de Obras de
infraestructuras.

2) Generacion y trasferencia de tecnologia. Lineamientos: a) Acciones de
transferencia tecnoldgica en el area de riego (mejorar su operacion y mantenimiento;
b) Consolidar el proyecto de generacién y transferencia (mejora en la gestion de los
consorcios de riego).

Por ultimo y de manera integral, en un esfuerzo muy interesante de desarrollo de
planificacion territorial de la Regién de Rio Colorado con visién al afo 2030,
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coordinado por la Subsecretaria de Planificacién Territorial de la Inversion Publica y
muy utilizado a lo largo de los capitulos de este trabajo, el MPFIPS (2013, 2014a; b)
y Sili, (2015) desarrollaron documentos tendientes al pasado, presente y futuro de la
region mencionada. De acuerdo a la metodologia llevada a cabo se establecio la
evolucion del proceso de la planificacion (figura 6.16)
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Figura 6. 16: Evolucion del proceso de planificacion de la region del rio Colorado.
Fuente: Extraido de MPFIPS (2014b).

En una primera instancia MPFIPS (2013a) realiz6 un diagnéstico integrado de futuro
con la propuesta de tres escenarios concretos de futuro que cuenta con aportes
divididos en tres partes: a) una vision de conjunto de la region del rio Colorado; b) las
microrregiones del rio colorado y; c) los escenarios de futuro para la region.

El primer aporte explica las consideraciones basicas de la region, el medio fisico y la
dinamica hidrolégica, la estructura regional, asi como también el sistema de
asentamientos humanos, la dinamica demografica y la infraestructura que conecta a
la regidn. Ya el segundo aporte divide a la regién en cuatro microrregiones (del Borde
Andino hacia el oeste; de 25 de Mayo, Catriel y Casa de Piedra junto con Rio Colorado
en el centro de la cuenca y el VBRC en el este) y plantea las caracteristicas generales
en torno al primer aporte de cada microrregién en particular. El tercer y ultimo aporte
se aporta la construccion de tres escenarios de futuro posibles (figura 6.17): a)
escenario de desarrollo e integracion territorial (deseado); b) escenario de asimetrias
territoriales y consolidacion de nucleos competitivos (tendencial) y; c) escenario de
deterioro socio-ambiental y exclusién territorial (no deseado) (MPFIPS, 2013a).
Luego se desarrollaron los mismos escenarios en las microrregiones diferenciadas.
Particularmente para este estudio analizaremos las variables de futuro que se
atendieron en el desarrollo de las dos microrregiones centrales: la microrregion de 25
de Mayo, Catriel y Casa de Piedra (tabla 6.7), y la microrregion de Rio Colorado (tabla
6.8).
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Figura 6.17: Escenarios propuestos para la regién del rio Colorado.

Fuente: Elaboracion propia en base a MPFIPS (2014b).
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Tabla 6.7: Variables de analisis para los diferentes escenarios de la microrregién de
25 de Mayo, Catriel y Casa de Piedra.

Variables de

Escenario deseado

Escenario tendencial

Escenario no deseado

analisis
Equilibrio Equilibrio entre pares | Tendencia a la | Concentracioén en las dos
urbano urbanos, cooperacion | concentracion urbana en 25 | localidades. Fuerte
regional interurbana (25 de | de Mayo y Catriel dependencia de Neuquén
Mayo - Catriel y Villa
Turistica Casa de
Piedra)

Desarrollo Buena calidad de | Mediana calidad de vida con | Deterioro urbano.
urbano vida. Competitividad | bolsones de pobreza vy | Marginalidad y conflictos
urbana marginalidad. ambientales
Conectivida | Alto nivel de | Conectividad diferencial. | Bajos niveles de
d e | conectividad. La | S6lo beneficia a las dos | conectividad en general.
integraciéon | micro-regién es una | localidades Se deterioran las
regional plataforma de infraestructuras mas
articulacion entre las importantes

microrregiones de la

Region.
Desarrollo La matriz productiva | La matriz productiva se | Dependencia petrolera y
econdémico se diversifica | mantiene especializada en | deterioro del sistema de
regional sustancialmente. petroleo y agricultura de | irrigacidon por

Menor dependencia | caracter empresarial. Bajo | contaminacion. Crisis de

petrolera y minera.
Alto valor agregado
de calidad

valor agregado local.

empleo local

Dinamica y
gestion de
los recursos
hidricos

La construcciéon de
nuevos embalses en
la cuenca alta
aumenta la
confiabilidad de
suministro de agua
para municipios, riego
e industria petrolera.
Hay nuevas areas de
riego u ocupacion de
tierras  previamente
abandonadas

Mejora en la
eficiencia general del
riego

No se construyen embalses
en la cuenca alta haciendo
vulnerable el suministro de
agua en anos secos.
Continuan los  vuelcos
esporadicos de petroleo o
agua de formacion al rio.
Mayor riesgo de
contaminacién con quimicos
por la aplicaciéon de fracking.
Aumenta el consumo de
agua por la utilizacion de
fractura hidraulica en
petroleo, compitiendo con el
uso agricola y municipal.

Se descontrola el vuelco
de hidrocarburos sobre el
territorio, ingresando
petroleo al rio que se
traslada aguas abajo.

La infraestructura de riego
se deteriora
sustancialmente. El riego
presurizado se abandona
por sus altos costos
energéticos

Incapacidad de abastecer
agua potable y servicios
sanitarios a una poblacién
creciente

Medio
ambiente vy
paisaje

El medio ambiente se
encuentra protegido y
el paisaje contribuye
al desarrollo micro-
regional como marca
de identidad

El medio ambiente y el
paisaje siguen siendo
considerados como factores
de la produccidon que deben
ser explotados.

Las condiciones
ambientales y
paisajisticas se
encuentran en un proceso
de deterioro

189




Tabla 6.7: Variables de analisis para los diferentes escenarios de la microrregion de
25 de Mayo, Catriel y Casa de Piedra (continuacion).

Variables de

Escenario deseado

Escenario tendencial

Escenario no deseado

analisis

Identidad Existe una fuerte | Bajo nivel de identidad Identidad negativa que

territorial identidad territorial expulsa poblacion

Gobernanza | Capacidad de | Fragmentacion institucional | Muy  bajo nivel de
coordinacion y | y baja capacidad de gestion | institucionalidad.

gestion de redes de

del desarrollo.

proyectos.

Fuente: Extraido de MPFIPS (2013a).

Tabla 6. 8: Variables de analisis para los diferentes escenarios de la microrregion de
Rio Colorado.

Variables de | Escenario deseado Escenario tendencial Escenario no

analisis deseado

Equilibrio Equilibrio entre pares | Tendencia a la | Dinamica urbana

urbano urbanos, cooperacion | concentracion urbana en | excéntrica

regional interurbana Rio Colorado

Desarrollo Buena calidad de vida. | Mediana calidad de vida | Deterioro urbano.

urbano Competitividad urbana con bolsones de | Marginalidad y
pobreza y marginalidad. | conflictos

ambientales

Conectividad
e integracion

Alto nivel de conectividad
interno y externo a la

Conectividad por ruta 22
y 154. Baja conectividad

Soélo Rio Colorado y
La Adela mantienen

regional region. con las restantes micro- | buena conectividad
regiones en general.
Desarrollo La matriz productiva se | La matriz productiva se | Ganaderia de baja
econdémico diversifica mantiene especializada | produccion.
regional sustancialmente. Fuerte | en ganaderia extensiva | Agricultura bajo riego
integracion entre | y agricultura bajo riego | en crisis por falta de
sectores. Actividades | en escala. Bajo valor |inversion y falta de
intensivas y ganaderia | agregado local y | agua
que generan empleo vy | deslocalizacion de la
valor agregado local. | renta.
Imagen de marca
Identidad Existe una fuerte | Bajo nivel de identidad Identidad negativa
territorial identidad territorial que expulsa
poblacion
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Tabla 6.8: Variables de analisis para los diferentes escenarios de la microrregién de
rio Colorado (continuacion).

Variables de | Escenario deseado Escenario tendencial Escenario no

analisis deseado

Dinamica y | Se pone en produccién | Permanece constante la | El riego de cultivos de

gestion de | tierras abandonadas | capacidad de regulacion de | poco valor comercial,

los recursos | en el sistema de riego | caudales del rio haciendo | sumado al incremento

hidricos de Salto Andersen. vulnerable el suministro de | del precio de |la
Mejoras en la red de | agua durante afios de poco | energia, precipita un
distribucion de agua | caudal. mayor abandono de
del sistema de riego | Limitada produccion de las | tierras con
Salto Andersen. areas bajo riego de los | infraestructura de
Se reactiva el riego en | sistemas publicos con altos | riego.
los pequenos y | costos para el Estado para | EI alto costo de la
medianos su operacion y | energia genera
establecimientos mantenimiento abandono de
privados. No se anticipan problemas | parcelas con riego
Se amplia la capacidad | de suministro de agua para | presurizado, algo que
de distribucion del | poblaciones de continuar el [ya se puso en
acueducto Pichi | mismo nivel de demanda de | evidencia desde el
Mahuida agua que hoy existe ano 2009

Medio El medio ambiente y el | Existen bolsones con | Las condiciones

ambiente vy | paisaje se han | deterioro ambiental. ambientales y

paisaje transformado en la paisajisticas se
marca de identidad de encuentran en un
la micro-region, proceso de deterioro
especialmente
vinculado a la
produccion ganadera.

Gobernanza | Capacidad de | Fragmentacion institucional | Muy bajo nivel de
coordinacion y gestidon | y baja capacidad de gestion | institucionalidad. La

de redes de proyectos.
Construcciéon de una

dinamica institucional
micro-regional bien
articulada

del desarrollo

dinamica de la micro-
region depende de
decisiones exogenas

Fuente: Extraido de MPFIPS (2013a).

Por ultimo el informe plantea condiciones de base que avanzan en el proceso de
construccion de las dinamicas de desarrollo, objetivos estratégicos y politicas y
acciones de desarrollo (MPFIPS, 2013a):

a) entre las condiciones de base, existe una institucionalidad para la administracion
del agua (presencia del COIRCO); experiencias de desarrollo local (CUEMECO, 25
de Mayo y Catriel, de Rio Colorado y La Adela, del VBRC) como sefiales de
articulacion bajo intereses comunes; region como espacio de transicidn e interseccién
de importancia estratégica a nivel nacional y; las cinco provincias involucradas y la
Nacién, miran la region como un territorio a desarrollar;
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b) los objetivos estratégicos se orientan a: aprovechar la valorizacién de los recursos
y las nuevas alternativas potenciales; mejorar la calidad de vida; consolidar la
identidad regional; mejorar infraestructura y equipamientos; sustentabilidad de los
recursos naturales y; consolidar la integracién regional con las demas regiones
nacionales.

c) politicas y acciones estratégicas: consolidar la red urbana policéntrica; mejorar los

niveles de conectividad regional; diversificar la matriz productiva; mejorar la gestién
de los recursos hidricos; disefiar politicas ambientales y fortalecer la gestion territorial
(MPFIPS, 2013a).
En funcién de las condiciones de base, los objetivos, politicas y acciones estratégicas
es que se plantean cuatro grandes ejes de trabajo que podran considerarse como las
bases para la construccion de la region del rio Colorado y que constituyen una agenda
de desarrollo de corto plazo:

a) plataforma de trabajo compartida con vision de planificacion entre organismos de
las diferentes provincias, junto con los municipios de la Region.

b) sistema de informacion regional y mapa de inversiones potenciales.

c) disefiar una estrategia conjunta de desarrollo y ordenamiento territorial.

d) consolidar la identidad regional (MPFIPS, 2013a).

En la segunda y tercera instancia general de la planificacién se desarroll6 el disefio y
consolidacion del Plan Estratégico Territorial de la regién del Colorado (MPFIPS, 2014
b; a) partiendo del estado de situacién (aportado por el diagndstico anterior). Se
desarrollaron nuevamente los escenarios y estableciendo objetivos, subobjetivos y
proyectos para cada microrregion.

Particularmente para las microrregiones de 25 de Mayo, Catriel y Casa de Piedra y
para la de Rio Colorado se pueden considerar los principales lineamientos:

a) microrregion 25 de Mayo, Catriel y Casa de Piedra: se valoraron mas los
programas “Ordenamiento Territorial y Ambiental de la Regién”, concretamente el
proyecto mas valorado ha sido el “Plan marco de ordenamiento territorial de la region
y de infraestructuras regionales”. Dentro de este ultimo proyecto, se destacan obras
de provision de energia eléctrica, gas, agua y caminos (pavimentacion total de la ruta
del Colorado; revision de traza del ferrocarril de la Mina de Potasio Rio Colorado a
Fortin Uno y; pavimentacion de la RP 34).

b) microrregion de Rio Colorado: prevalecen dos grupos de proyectos
(“Fortalecimiento Institucional” y “Ordenamiento Territorial y Ambiental de la Region”,
por un lado y por otro, “Mejora de la Competitividad y el Desarrollo Econémico
Regional”). Se destaca la puesta en valor de sitios arqueoldgicos y paleontoldgicos; la
construccion de infraestructura (represas multipropésito de regulacion de caudales) y
conectividad (rutas y ferrocarriles).

La tercera instancia de planificacion (Ministerio de Planificacion Federal, Inversion
Publica y Servicios (MPFIPS), 2014a) plantea consolidar el Plan de Desarrollo
Territorial a través de la ejecucidn de diversos proyectos ya priorizados y de la
creacion y el fortalecimiento de nuevas capacidades de gestidon y articulacién de
politicas territoriales y manejo de recursos, de manera que el proceso de planificacion
pueda sostenerse a través del tiempo con el esfuerzo conjunto de las Provincias y
Municipios involucrados.

De acuerdo a este objetivo, se realizaron los siguientes productos:

a) El primer producto realizado es el Observatorio del Desarrollo Territorial de la
Region del Rio Colorado (RRC), denominado luego Sistema de informacion regional
del Rio Colorado (SIR RCC).
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b) Proyectos de infraestructura hidrica: El proyecto también incluyo la elaboracion
de dos estudios de prefactibilidad de dos obras hidraulicas claves para la region como
son el Dique Regulador Paso Alsina y Represa Embalse Cari Lauquen, lo cual incluye
la definicion de propuestas o alternativas de disefio de las mismas.

c) Proyecto ruta del Colorado: creacion y pavimentacién de una ruta que una la
cuenca alta, media y baja brindando conectividad zonal vial y obras complementarias:
puentes e intersecciones.

d) Perfiles de proyectos productivos: propuesta de proyectos factibles en ganaderia
bovina, agricultura intensiva (horticultura, vitivinicultura), produccion extensiva (maiz y
alfalfa) y contratismo rural. Ademas, se plantea el sector turistico: poco explorado
hasta la actualidad, con un gran potencial.

Finalizando la planificacion se propone una Comision de desarrollo regional que vigile
y haga cumplir la gestion del proceso y la ejecucion de los proyectos (Ministerio de
Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios (MPFIPS), 2014a).

Por ultimo, la Comisién de Recursos Hidricos (CRH, 2017) que integra CORFO, INTA,
Municipios de Villarino y Patagones de Buenos Aires y el Consejo Regional del Plan
de Desarrollo del Sudoeste Bonaerense avalaron la solicitud de 201 m3-s' de agua
del rio Negro para la implementar nuevas obras y mejoras del riego en los partidos de
Villarino y Patagones, con capacidad de disponibilidad de agua para consumo y riego
supere las 600.000 ha.

6.3.3 Planificaciones provinciales-locales.

Pasando a los estudios con orientacion de futuro de indole provincial, el CFl (2013)
presenta siete hipotesis de desarrollo futuro para la provincia de La Pampa:

a) de provincia frontera a una nueva centralidad;

b) del simple gradiente ambiental al reconocimiento de una fuerte diversidad de
paisajes;

c) la poblacion se reorganiza y el débil poblamiento puede transformarse en una
oportunidad para el desarrollo;

d) una provincia argentina con muy buena calidad de vida. Nuevas oportunidades
para el futuro;

e) del modelo productivo tradicional hacia un escenario de mayor innovaciéon y
diversificacion productiva;

f) una politica fiscal responsable vy;

g) las microrregiones son espacios de intervencion que deben consolidarse.
Se establece a la microrregion diez como limite regional del rio Colorado en La Pampa,
estableciendo la importancia de la consolidacion de estos espacios territoriales. El
informe plantea un analisis de las Fortalezas, Oportunidades, Desafios y Amenazas
(FODA) de cada una de las microrregiones. En el caso de la microrregiéon diez se
plantea: un desarrollo muy extenso y con un nulo vinculo entre las localidades mas
lejanas, no posee relaciones funcionales y se ve traccionada por el proyecto futuro
sobre esta area. El rio es el principal recurso y se utiliza para la produccion agricola.
La falta de una ruta que conecte horizontalmente la microrregién ha sido un elemento
clave que ha limitado sustancialmente el desarrollo. A nivel microrregional, se denota
la ausencia de presupuesto, planificacion, sistemas de administraciéon y gestion
propios y ordenamiento territorial en cada una de ellas y se carece de identidad
microrregional. Como punto central que aborda el trabajo es la diferenciacion entre la
zona este y oeste de La Pampa como un modelo dual que comienza a demostrar, por
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medio de politicas publicas, muestras de transformacion en varias dinamicas
economicas, politicas y sociales (CFl, 2013).

Respecto al sector agropecuario el informe sugiere la necesidad de consolidarlo como
un sector capaz de anclar la renta y generar mayor valor agregado de base local; se
pretende un modelo productivo innovador y diversificado que debera ademas
sustentarse en una mirada mas amplia y estratégica de los recursos que posee. La
Pampa esta frente a un momento histérico de ruptura y de cambio de lograr un salto
cualitativo. Para favorecer este cambio de modelo y la visién de desarrollo, se debe
superar la visién de provincia fronteriza, ambientalmente pobre, con poca poblacion,
dedicada al campo y poco innovadora (CFl, 2013).

El Ministerio de la Produccion de La Pampa (MINP, 2014) desarrollé6 un plan
productivo con vision de largo plazo en el que establecid objetivos y ejes estratégicos
para la produccién de la Provincia (figura 6.18).

OBJETIVO ESTRATEGICO EJE ESTRATEGICO

Desarrollar en forma sostenible todas
las poblaciones del territorio provincial
considerando las ventajas comparativas
y competitivas de las mismas.

Promover el desarrollo econémico
provincial con equilibrio territorial
y sustentabilidad ambiental.

Generar mas empleo, renta territorial y
arraigo, especialmente en las pequenas
poblaciones rurales de la provincia.

Agregar valor a las materias primas
y a los recursos naturales.

Generar actividad econdmica - no
tradicional, industrial, de servicios y
especialmente las de alto valor tecnolégico
- que dé ocupacion a nuestros recursos
humanos calificados.

Diversificar la matriz productiva
y fortalecer el desarrollo industrial.

Figura 6. 18: Objetivos y ejes estratégicos productivos de La Pampa.
Fuente: Extraido de MINP (2014).

En relacion al area de estudio de este capitulo, el segundo eje estratégico: “diversificar
la matriz productiva y el fortalecer el desarrollo industrial” plantea siete estrategias y
seis programas de ejecucion entre los cuales se encuentra como estrategia el
desarrollo de las areas bajo riego y como programa la promocion y desarrollo de
dichas areas. Concretamente se propone: una fuerte politica de atraccion de
inversiones; avance y disefio de obras complementarias (drenaje y energia eléctrica);
adecuacion de infraestructura en la Seccién Il de 25 de Mayo y; identificacion de zonas
potencialmente productivas, aguas abajo del dique Casa de Piedra (MINP, 2014).
Cabe sefalar que es el unico programa directamente vinculado al desarrollo hacia las
areas regables, igualmente existe el planteo de programas provinciales con afectacion
indirecta a las areas regables (tendientes a infraestructura vial, viviendas, etc.).

6.4 Consideraciones finales del capitulo.

En este capitulo se abordaron conceptos inherentes a la aproximacion de imagenes
de futuro (por medio de hipotesis de futuro) en las producciones bajo riego en las tres
areas regables de la ribera del rio Colorado en La Pampa. Se utilizé el método Deplhi
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(Drobnik et al., 2017) enviando formularios online (entrevistas semiestructuradas) a
mas de 50 posibles participantes, de los cuales contestaron dieciocho. Se involucro a
productores regionales, técnicos publicos y privados, profesionales de INTA, camara
de productores, gerentes, tomadores de decisiones, funcionarios politicos actuales y
pasados e investigadores de La Pampa y provincias condéominas. Con el analisis
correspondiente a la informacion primaria obtenida y habiendo revisado el diagndstico
actual realizado en el capitulo Ill de la presente investigacion, se procedio a aplicar la
metodologia prospectiva de construccion de escenarios futuros (Godet, 2007; Godet
y Durance, 2011).

En primera instancia, se realizé un analisis estructural de la informacién primaria que
derivé en un listado y descripcion de 63 variables pasadas, presentes y futuras.
Seguidamente se relacionaron las variables entre si, dando origen a relaciones de
influencia-dependencia (causa-efecto) propiciando la seleccién de las veinte variables
con mayor importancia relativa en términos de influencia-dependencia. Se
conceptualizaron las relaciones directas e indirectas que se muestran en mapas de
redes (figuras 6.7 y 6.9). Resumiendo, el analisis estructural realizado con el software
MIC-MAC, las primeras cinco variables que tienen mayor influencia directa sobre el
resto son: a) Politicas Publicas Provinciales Semipresentes; b) Politica
agroalimentaria nacional sobre las economias regionales; c) Magnitud del Proyecto
del rio Colorado; d) Disponibilidad de calidad del agua del rio Colorado y; e)
Condiciones agroecoldgicas e institucionales favorables.

Del mismo modo, las cinco variables que tienen mayor dependencia directa del resto
son: a) Magnitud del Proyecto Original; b) Diversificacion Tecnoldgica y Productiva; c)
Condiciones microeconomicas de PyMES de la region; d) Escasez hidrica y; e)
Radicacién de Capitales Agropecuarios. Las variables que mayor influencia y
dependencia indirecta expresaron el mismo orden: a) Proyecto pampeano; b)
Diversificacion Tecnolégica y Productiva; ¢) Radicacion de Capitales Agropecuarios;
d) Magnitud del Proyecto Original y; e) Politicas Publicas Provinciales Semipresentes.
En segundo lugar, se plantearon, en consonancia con el analisis estructural, cuatro
objetivos estratégicos con catorce lineamientos para un horizonte de planeamiento
temporal situado en el afio 2030 (explicado desde la informacién primaria).
Seguidamente, se analizaron los actores pertenecientes a las areas regables
mediante el software MACTOR. Se listaron y describieron un total de veinte actores y
se analizaron sus influencias en los objetivos estratégicos (figura 6.11). Se observo
claramente la diferenciacion entre actores claves o de enlace y actores autonomos,
con respecto al cumplimiento de los objetivos estratégicos. También se pudo observar
como las empresas petroleras se encuentran apartadas de la dinamica territorial
tendiente a la produccion agropecuaria bajo riego.

Por ultimo, se plantearon tres diferentes escenarios surgidos de la interrelacion entre
los resultados del analisis estructural, los objetivos estratégicos planteados y el
analisis de relacion de los actores. El escenario optimista “Vida Verde: hacia el
desarrollo sustentable de la agricultura bajo riego en La Pampa” plantea que las
variables, sus relaciones y objetivos estratégicos llevados a cabo por la relacién entre
los actores se comportan positivamente. El escenario tendencial “Afianzado el
crecimiento: vendimia y alfalfares” presenta un comportamiento tendencial de las
variables, relaciones y comportamiento de los actores, en tanto el escenario pesimista
de las producciones agropecuarias bajo riego “Agricultura, el arte de saber esperar:
rumbo petrolero para el Proyecto pampeano” contempla la posicion y dinamismo
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negativo de las variables a futuro y su efecto en las relaciones y el comportamiento de
los actores.

El escenario mas conveniente para el sector agropecuario de la region de la ribera del
rio Colorado en La Pampa es “Vida Verde” planteando una intervencién acelerada y
constante de politicas publicas que dan cierta sensacidn de estabilidad y prosperidad
al area. Los recursos naturales y la migracion de la poblacion van acompafando el
crecimiento. En consonancia con el capitulo V, en este escenario se espera para el
afo 2030, la puesta en produccion del 50 % de las 65.212 ha de bajo riego (unas
30.000 ha bajo riego). El escenario “Afianzando el crecimiento” es el que se manifiesta
con mas posibilidades de ocurrencia a futuro por la validacién de los resultados: lo
eligieron cerca del 80 % de los entrevistados. Este plantea en las areas regables una
eventual explosion en las producciones vitivinicolas, acompafadas por los
productores agroindustriales de forrajeras (principalmente alfalfa). Se define una poca
diversificacién agricola pero un aumento exponencial de poblacion en el Ente
Comunal Casa de Piedra. Se espera para este escenario la puesta en produccion del
30 % del potencial de las areas regables (unas 20.000 ha). Por ultimo, se plantea un
escenario de ruptura, en el cual la variable de la represa Portezuelo del Viento en
conjunto con la eliminacion de las politicas publicas y el avance petrolero, generan
estancamiento y decrecimiento en las producciones agropecuarias. El desarrollo del
area pasa a ser netamente dependiente de la extractividad hidrocarburifera. En este
escenario se contempla un area regable al 15 % (unas 9.000 ha) y en decrecimiento.
Para finalizar el capitulo, se realiza una revision bibliografica sobre las planificaciones
estratégicas nacionales, regionales y locales y se plantea como novedoso que la
planificacion estratégica territorial realizada, si bien hay variadas planificaciones
nacionales y regionales que contienen el area de estudio, es la primera planteada a
nivel provincial (La Pampa) y especificamente para las actividades productivas de las
areas regables del rio Colorado. A continuacion, se resumen los cuatro ejes
estratégicos que se contemplan a futuro para el desarrollo de estas deras. Dichos ejes
estratégicos se pueden resumir en:

1) Gestion de politicas publicas: infraestructura comunicacional, educacién
agropecuaria, eficiencia de recursos (principalmente agua y energia),
financiamiento productivo, disponibilidad de mano de obra.

2) Investigacion: estudios actuales a escala de cuenca, planificacion de la
investigacion.

3) Cantidad y calidad de los recursos hidricos: contaminacién petrolera y
salina, calidad entregada.

4) Comunicacion y articulaciones: redes de comunicaciéon, acuerdos
comerciales, turismo.

Los cuatro lineamientos generales mencionados anteriormente contemplan un futuro
con: a) mayor superficie regable y por ende mayor produccidon agropecuaria; b)
mejoras en la eficiencia de los recursos (principalmente agua y energia); ) una region
productiva econémicamente dinamica, activa y orientada a la innovacion y; d) actores
publicos, privados e instituciones gestionando las transformaciones del territorio.

Los principales ejes estratégicos no son una eventual propuesta tacita de planificacion
territorial sobre las areas regables del rio Colorado en La Pampa, sino mas bien un
resultado de la puesta en marcha de un analisis estratégico bajo una metodologia
puntual y validada por el desempeno de actores territoriales. Los ejes estratégicos se
proponen como disparadores de reflexion futura para mejorar la eficiencia del agua y
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la energia y los resultados econdmicos de las producciones agropecuarias llevadas a
cabo en la ribera del rio Colorado en los limites de la provincia de La Pampa.
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CAPITULO VII: DISCUSIONES, CONCLUSIONES Y REFLEXIONES FINALES

7.1 Discusiones

A lo largo de la investigacion se plantean una serie de resultados (consideraciones
finales de los capitulos lll, IV, V y VI) que se discutiran en este apartado con resultados
obtenidos por diferentes autores. En primer lugar, la diferenciacion en términos
hidrologicos y politicos-sociales entre cuenca activa o pasiva y la caracterizacion en
microrregiones (MPFIPS, 2013a, 2014a, b; Sili, 2015) se solapan con determinaciones
ambientales (Cano, 2004; Michelini, 2010) generando importantes aportes hacia las
diferentes interpretaciones del area de estudio. El agrupamiento y relacién de las
diferentes perspectivas sobre el area de estudio enriquece la mirada sobre la cuenca
del rio Colorado (capitulo III).

Se observaron diferencias de criterios en los calculos sobre consumos hidricos por las
provincias condominas del rio Colorado entre los diferentes autores (Diaz, 2013;
MPFIPS, 2013a, 2014a,b; Sili, 2015). Sumando a la discusion, esta investigacion
calculé consumos hidricos fuertemente por debajo de los valores propuestos por los
anteriores autores para la provincia de La Pampa (capitulo IV). Si bien es preciso
aclarar que no se incorporan en el calculo 504 ha de cultivos y plantaciones del SAA
El Sauzal, alrededor de 1400 ha en el SAM 25 de Mayo, cultivos y plantaciones en
Gobernador Duval suponiendo eficiencia en las aplicaciones del 70 % y contabilizando
la precipitacion efectiva (incluida en el calculo del RAC), aun asi los resultados se
mantienen muy por debajo de los consumos calculados por los demas autores.

En cuanto a la discusion tedrica-metodoldgica sobre el desarrollo del modelo
econdmico hidroenergético, el mismo posee una funcién objetivo y varias restricciones
cuestion que se comparte metodolégicamente con diferentes autores (lrureta, 1964;
Bowen & Young, 1985; Bazzani, 2005; Fernandez et al., 2016). Otros autores también
resaltan la importancia de establecer mas de una funcién objetivo para problemas de
mayor complejidad (Mendoza et al., 1986; 1987; Cittadini et al., 2008; Zimmermann,
2008). En este sentido y de acuerdo con Frank (2010b) la condicién de perseguir
varios objetivos u “objetivos multiples” no se debe confundir con la elaboracion de mas
de una funcion objetivo. Mientras el problema se pueda resolver con maximizar o
minimizar sélo un objetivo y considerando el cumplimiento de los demas mediante
restricciones adecuadas, es la forma mas sencilla y apropiada de aplicar la
metodologia a la toma de decisiones asegurando una solucion factible (Frank, 2010b).
Considerando las clasificaciones sobre modelos hidroeconémicos realizadas por
Bekchanov et al. (2015; 2017) se puede ordenar al modelo desarrollado como un
modelo de optimizacién a nivel regional (0 SIMOPT) ya que determina una
optimizacion (como la mejor mezcla de actividades) justificada por una funcion objetivo
para las areas regables pampeanas de la cuenca del rio Colorado. Se advierte
también sobre los progresos prometedores en los enfoques de optimizacion que
presentan soluciones aceptables en lugar de soluciones 6ptimas (Rossing et al., 2007)
y se plantea que una solucion es mas eficiente (aceptable) que otra, si permite obtener
mas beneficios (Carrasco Monteagudo & Castafio Martinez, 2012). Acordando con los
autores, se aplica el concepto de solucion aceptable a los dos resultados obtenidos
en el modelo econémico hidroenergético, bajo las restricciones planteadas.
Seguidamente se discuten algunas limitaciones y diferencias y se realizan aportes a
los modelos agroecondémicos de optimizacion. En primer lugar, no se encuentran
estudios sobre la capacidad de gestibn empresarial y se proponen actividades
alternativas en las evaluaciones integradas, en este sentido es importante establecer
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qué actividades, cuantas y su método de evaluacion (Britz et al., 2012). Uno de los
aportes del modelo econdmico hidroenergético fue avanzar sobre actividades
alternativas exigiendo predisposicion y capacidad gerencial para llevarlas a cabo en
los términos planteados, si bien es cierto que en el modelo no se tomd a la capacidad
gerencial como una variable en si misma. Se manifiesta la no evaluacion de plagas y
enfermedades de cultivos/plantaciones en resultados y se proponen validar y calibrar
los modelos econdémicos con informacion ex post (Britz et al., 2012); en este sentido
este trabajo presentd indicadores y validaciones ex post de las producciones
analizadas. Resulta llamativa la propuesta de Britz et al. (2012) ya que los analisis ex
post se sustentan en informacion de pasado, por ende, la influencia de plagas y
enfermedades estaria contemplada en los resultados.

Siguiendo la discusion con Britz et al. (2012) este modelo intenta capturar impactos
de las tres dimensiones del desarrollo sustentable (econdémica, social y ambiental),
mediante la FO desarrollada atendiendo a resultados econdmicos y a sus restricciones
que atienden a cuestiones ambientales y sociales. Se acuerda con los autores en que
sigue siendo un reto desarrollar modelos lineales de optimizacién que atiendan el
amplio marco de referencia del desarrollo sustentable, considerando la materializacion
de los diecisiete ODS planteados por la ONU (Constanza et al., 2016). En este sentido
se comparte también la importancia de analizar principalmente los factores
ambientales en las planificaciones de largo plazo, puntualmente sobre la gestion del
recurso hidrico dentro del rio Colorado (Lema, 2016); varios de estos factores fueron
analizados para la cuenca en la provincia de La Pampa durante la investigacion
(capitulos Ill, IV, V y VI).

En términos de procesos sociales, Rossing et al. (2007) advierten que todavia queda
mucho por aprender acerca de como los modelos que son utiles para informar a los
cientificos, también lo sean para los responsables de la formulacién de politicas,
particularmente con demandas orientadas hacia las politicas sociales. En este sentido
y en coincidencia con Williamson (2000), este trabajo brinda resultados en torno a un
modelo hidroenergético (nivel 4 de analisis propuesto por el autor) pero ademas
construye escenarios comunicables que incluyen la participacion de actores
relevantes del territorio de las areas regables del rio Colorado.

De acuerdo con la economia provincial, el Ministerio de Hacienda de la Nacion (2018)
explica que el complejo cerealero de La Pampa, para el afio 2017, fue el principal
exportador de las ventas provinciales con una participacion del 65 %, equivalente a
346 millones de ddlares estadounidenses; mientras que la cadena de carne vacuna
provincial export6 46 millones de dolares estadounidenses el mismo afio. Si
consideramos que los resultados de la distribucién de la superficie potencial del
modelo hidroenergético expresa un resultado econémico de aproximadamente 183
millones de dolares estadounidenses, que ascenderia a 599 millones sin la restriccion
de mano de obra, se puede resaltar la fuerte importancia de desarrollar la region
regable del sur de La Pampa en términos netamente econémicos. Cabe senalar
también la potencialidad decisiva en la generacion de oferta laboral regional.
Acordando con diferentes trabajos (MPFIPS, 2011, 2013a, 2014a,b; MIOPV, 2018)
sobre la planificacion regional pampeana de la cuenca (capitulo VI) se manifiesta la
clara necesidad de articular e integrar la region del rio Colorado instalando como eje
central de articulacién la “ruta del Colorado”. En este sentido se manifiesta
coincidencia con lo planteado dentro del objetivo estratégico 4: comunicacion y
articulaciones: redes de comunicacion, acuerdos comerciales y turismo, planteados
en la investigacion. Por otra parte, el MIOPV (2018) en su ultima actualizacion del plan
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estratégico de Argentina, plantea el desarrollo del area regable de Gobernador Duval.
En consonancia con el arbol de problemas planteado en el MPFIPS (2011) se
comparten muchos diagnosticos y objetivos, entre los mas relevantes se destacan:
evitar la contaminacion hidrica, ampliar la oferta de servicios y potenciar el desarrollo
productivo.

Discusiones que surgen como novedosas en torno las propuestas de otros autores
son la construccion del Embalse La Correntada, obra que no se habia tenido en cuenta
en el diagnostico inicial durante esta investigacion (Cazenave, 2011; FAO, 2014,
Berhongaray, 2018). La SPTIP (2016a) plantea un desarrollo sustentable para la
region cuyana y patagonica (norte) que abarcan las areas regables pampeanas y
anexa la apicultura como una opcidn sustentable a tener en cuenta en el desarrollo y
la diversificacidn productiva. Se coincide con dicho informe en la gran potencialidad
de explotacidn del turismo de la region.

EI MPFIPS (2013a; 2014 a;b) realiza quizas la planificacion estratégica mas completa
publicada sobre el area de estudio. Se desarrollan las dinamicas productivas, sociales
y ambientales del rio Colorado desde la cordillera de los Andes hasta el mar Argentino.
Dicha planificacién se desarrolla con la construccion de tres escenarios de futuro
(deseado, tendencial y no deseado). Los ejes tranversales de los escenarios del
MPFIPS son la cohesion, integracion y desarrollo social de toda el area estudiada y
los objetivos planteados estratégicamente expresan el aprovechamiento vy
valorizacion de los recursos y las nuevas alternativas potenciales: mejoras en la
calidad de vida, consolidacion de la identidad regional, mejoramiento de
infraestructura y equipamientos, sustentabilidad de los recursos naturales vy
consolidacion de la integracion regional. Algunas de estas cuestiones se comparten
también por esta investigacion, por ejemplo, el aprovechamiento y valoracion de los
recursos y las nuevas alternativas de produccion, el desarrollo de mano de obra, la
mejora en la infraestructura y el mejoramiento de la sustentabilidad de los recursos
naturales. También se plantea desde el MPFIPS (2014a) una agenda de desarrollo
basada en los sistemas de informacién regional, las comunicaciones y articulaciones
sociales estratégicas para consolidar una identidad regional.

De acuerdo con SPTIP (2016c) se plantean muchas similitudes con el escenario
petrolero (pesimista) presentado en el capitulo VI. Las ondas expansivas de
crecimiento de poblacién y desarrollo en torno a la produccion petrolera comenzarian
a partir de afo 2021 (SPTIP, 2016c). En cuanto a la obra Portezuelo del Viento y en
consonancia con el escenario pesimista planteado, la SRHN (2012) destaca la
disposicion en las planificaciones nacionales sobre la construccion de la represa.

A nivel provincial el CFIl (2013) comparte la polarizacién de desarrollo dispar en la
provincia de La Pampa (Este-Oeste), variable que tenderia a revertirse en los ultimos
afios. A nivel provincial, el MINP (2014) lanzé objetivos y lineamientos estratégicos
para diversificar la matriz productiva y fortalecer el desarrollo regional, la propuesta es
una fuerte politica de atraccion de inversiones en las areas bajo riego, avance de obras
de drenaje y energia eléctrica, infraestructura para la Seccion Il de 25 de Mayo y la
identificacion de zonas potencialmente productivas aguas abajo del dique Casa de
Piedra, como por ejemplo Duval (MINP, 2014; MIOPV, 2018). Salvo esta ultima
(identificacién de zonas potencialmente productivas), son cuestiones planteadas
dentro de los objetivos estratégicos de esta investigacion.

Es importante la aplicacion de politicas diferenciales para los productores de las areas
regables (p. ej. mejoras en el acceso al crédito y financiamiento para los pequefios
productores, la creacion de nuevas cooperativas o grupos de productores para
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aumentar el poder de negociacion y facilitar la gestién comercial) y el fortalecimiento
de las instituciones técnicas que se dediquen a capacitar en el manejo y conservacion
del recurso natural (Mamani et al., 2013). Estrategias que deben surgir desde la
planificacion con intereses y objetivos estratégicos comunes y en consonancia
participativa con la mayor cantidad de actores sociales.

La metodologia aplicada (basada en cuestionarios participativos) de las partes
interesadas, demostro ser util para visualizar a los muchos actores que desempeian
un papel preponderante en el campo del area de estudio (Esteve et al., 2018). Se
reafirma que, a pesar del sesgo de los actores sociales, los métodos aplicados ofrecen
un medio para mejorar la comprension de las complejas interacciones que se
manifiestan entre las dinamicas sociales (Esteve et al., 2018). Siguiendo con las
coincidencias en torno a la GIRH, Esteve et al. (2018) manifiestan que las instituciones
publicas y los organismos gubernamentales pueden contribuir en gran medida a
promover las interacciones entre multiples actores, mejorar la transferencia de
conocimientos y crear puntos de vista y objetivos comunes de planificacidn estratégica
en las cuencas. Se propone como fundamental analizar los contextos sociales e
institucionales en los que tienen lugar las medidas incluidas en la gestidn del agua y
en los planes estratégicos, también respaldados por evaluaciones biofisicas y
basadas en modelos econémicos; ya que pueden enfrentar barreras importantes en
su implementacion impulsadas por el contexto socio-institucional (Esteve et al., 2018).
Cuestiones claves a tener en cuenta en las planificaciones estratégicas tendiente a la
GIRH y con relacion directa a la tercera hipotesis de esta investigacion.

La FAO (2015) plantea para La Pampa que el esquema de gestion institucional, las
perspectivas de tecnificacion del agro, el esquema de financiamiento y el sistema de
informacion sobre los recursos hidricos, son variables institucionales calificadas como
negativas para el desarrollo de las producciones bajo riego provinciales. Cabe sefalar
que este ultimo informe realizé un analisis generalizado en todas las provincias
argentinas, dejando de lado las particularidades de cada caso puntual y mas aun de
una region especifica dentro del area provincial, pero que coincide ciertamente con
algunas de las cuestiones planteadas durante el capitulo VI.

De acuerdo con Martinez-Alier (2015) se comparte que la Economia Ecoldgica
propone un nuevo campo transdisciplinario e integrador que estudia y aplica métodos
entre los que se encuentran evaluaciones ambientales integradas, incluida la
construccion de escenarios, modelado y métodos participativos de toma de
decisiones; asi como también la gestion de politicas publicas con instrumentos de
politica ambiental. En este sentido esta investigacion podria formar parte de un aporte
a dicha disciplina.

El rio Colorado es un recurso aun desaprovechado que continta siendo “la llave de la
superacion de esa tradicional dependencia del recurso agricola y ganadero extensivo
en que se afirma la economia pampeana y de la posibilidad de lograr un mayor
equilibrio territorial de la provincia” (Michelini, 2010:113). Este estudio concuerda con
esa afirmacion y propone un esquema estratégico de largo plazo para La Pampa que
intenta potenciar las areas de desarrollo de la ribera del rio Colorado. Se percibe entre
los actores sociales el gran desafio de seguir potenciando el area, para equilibrar el
desarrollo territorial de la provincia de La Pampa.
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7.2 Conclusiones

De este estudio se concluyen los siguientes apartados:

1)

Se logré el objetivo general de la investigacion desarrollando un modelo
economico hidroenergético de optimizacion lineal y estatico que evalud la
eficiencia econdémica, hidrica y energética de las producciones agricolas
pampeanas bajo riego de la cuenca del rio Colorado tanto actuales como
alternativas.

En relacion con el cumplimiento de los objetivos especificos:

a) se realizd una caracterizacion de la cuenca del rio Colorado sobre variables
socioculturales, politicas, institucionales, ambientales, productivas vy
econdmicas, haciendo énfasis particularmente sobre el area de estudio
emplazada en la provincia de La Pampa (capitulo IlI);

b) se analizaron los diferentes aspectos inherentes a la hidrologia del area de
estudio presentando la problematica de escasez hidrica que atraviesa el rio
Colorado, asi como las lineas de ribera y posibles inundaciones a través de
hidrogramas particulares por cada estacion de aforo; se finalizé con una
estimacion del consumo hidrico para las areas regables del rio Colorado en la
provincia de La Pampa (capitulo IV);

c) se desarrollé un modelo econémico hidroenergético de optimizacion lineal
de resultados econdmicos, con restricciones de agua, energia, mano de obra y
aptitud de cultivos a la superficie, con la finalidad de favorecer la asignacion
eficiente de agua y energia y mejorar los resultados econdémicos en las areas
regables agricolas pampeanas del rio Colorado (capitulo V) y por ultimo;

d) se identificaron, analizaron y evaluaron prospectivamente variables que
condicionan la evolucion futura de las areas regables pampeanas de la cuenca
del rio Colorado, delineando objetivos y lineamientos estratégicos territoriales
de largo plazo (al afo 2030).

En cuanto a la contrastacion de los resultados con las hipétesis planteadas se

considera que:

v La primera hipétesis de trabajo expresa que “Las ofertas de agua y energia
son las principales variables que limitan los resultados econémicos de las
actividades agricolas en las areas regables pampeanas de la cuenca del rio
Colorado”. Esta hipotesis no se valida debido a que sdlo la variable mano
de obra limitaria el desarrollo potencial de las superficies aptas
edaficamente disponibles en las areas regables pampeanas del rio
Colorado (capitulo V). De acuerdo con las producciones actuales vy
alternativas analizadas, bajo los sistemas de riego previstos y para los
célculos del presente estudio, el agua y la energia no son limitantes en el
desarrollo potencial del area de estudio analizada y, por ende, tampoco en
los resultados econdmicos regionales.

v' La segunda hipétesis sobre si “Existen producciones alternativas que
mejoran la eficiencia del agua y la energia y aumentan los resultados
economicos regionales en las areas regables pampeanas de la cuenca del
rio Colorado” se valida por los resultados expuestos entre los capitulos I,
IV 'y V. Se observan producciones alternativas como Ajo y Frambuesa que
presentan mejores indicadores (mayores MB, menor RAC y EE) que los
cultivos y plantaciones actuales de las areas bajo riego.

v' La ultima hipétesis sobre si “La evolucion futura de las areas regables
pampeanas de la cuenca del rio Colorado se encuentra condicionada por
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4)

variables politicas e institucionales” se valida en el capitulo VI. Sobre 63
variables analizadas en el analisis estructural, las principales variables que
mas influencia directa tienen sobre el resto son: 1) Politicas publicas
provinciales semi-presentes; 2) Politica agroalimentaria nacional sobre las
economias regionales; 3) Magnitud del proyecto del rio Colorado; 4)
Disponibilidad de calidad del agua del rio Colorado y; 5) Condiciones
agroecologicas e institucionales favorables. Por este motivo, se puede
concluir que las variables mas importantes que condicionan el desarrollo de
las areas regables pampeanas del rio Colorado no se encuentran entre los
resultados economicos o las ofertas de agua y energia, sino que se
encuentran entre variables politicas e institucionales en el horizonte de
planeamiento analizado.
El modelo econdmico hidroenergético es metodoldégicamente novedoso por su
restriccion de aptitud edafica manifestada en la construccion de grupos de
cultivos y plantaciones para las diferentes superficies las areas regables
pampeanas analizadas durante esta investigacion.
Los resultados obtenidos de la presente tesis doctoral aportan principalmente
al marco tedrico-metodologico de la GIRH, ya que desarrolla un modelo
economico basado en el aprovechamiento de los recursos naturales asociados
al agua, maximizando los resultados economicos de las areas regables con
diferentes producciones agricolas actuales y alternativas. Ademas, el modelo
expresa cuestiones tendientes al empleo social, dejando en claro la falta de
desarrollo de mano de obra regional, variable relevante en el aporte a la GIRH.
Se concluye que el modelo econémico hidroenergético, bajo su metodologia de
calculo, propende a mejorar la diversidad de actividades agricolas para aportar
al conocimiento regional en torno al desarrollo econdmico, ambiental y social
sobre la ribera pampeana del rio Colorado, conceptos claves en la definicién
de la GIRH.
En relacion con el apartado anterior y considerando a la GIRH como un dialogo
social entre los diferentes actores interesados por el agua, se llevo a cabo una
integracion de los resultados del modelo econdmico hidroenergético (capitulo
V) con la utilizacion de herramientas metodoldgicas de la prospectiva territorial
(capitulo V1), desarrollando asi la construccién de tres escenarios prospectivos
estratégicos y exploratorios (positivo, tendencial y negativo). Los escenarios
definieron imagenes de futuros que contemplaron intereses de los actores
sobre el agua y los demas recursos, desde una perspectiva equitativa y
mancomunada y con objetivos y lineamientos estratégicos a largo plazo, uno
de los retos que plantea la GIRH.
Los resultados logrados y la integralidad de los mismos expresan la originalidad
de esta tesis por lograr la integracion entre un analisis hidrolégico, un modelo
econdmico hidroenergético y un estudio de prospectiva territorial a nivel
regional para las areas regables pampeanas la cuenca pampeana del rio
Colorado.
Los resultados abordados en la presente investigacion podrian aportar sobre
evaluaciones ambientales integradas que incluyen también la construccion de
escenarios y meétodos multicriterio participativos de toma de decisiones;
cuestiones tedricas-metodoldégicas desarrolladas conceptualmente por la
Economia Ecologica.
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En la figura 7.1 se presenta el diagrama de conclusiones de la tesis doctoral.
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Se logro el objetivo general de la investigacion desarrollando un modelo economico hidroenergeético de optimizacion lineal estatico que evaluo la eficiencia
econdmica, hidrica y energética de las producciones agricolas pampeanas bajo riego de la cuenca del rio Colorado tanto actuales como alternativas

{ Aporte a la Economia Ecologica como evaluacion ambiental integrada J { Aporte al marco tedrico-metodolégico de la GIRH

Figura 7. 1: Diagrama de aportes y conclusiones de la investigacion.
Fuente: Elaboracién propia.
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7.3 Reflexiones finales y futuras investigaciones

Reflexiones y futuras investigaciones que surgen de la finalizacion de la investigacion:

a)

Se considera necesaria la realizacion de un nuevo estudio sobre disponibilidades
del recurso hidrico del rio Colorado con nuevas asignaciones de caudales y
reorganizacion de cupos para las provincias condominas, concretamente una
actualizacion del PURC. La propuesta se fundamenta principalmente en las
evidencias de bajas recurrentes del caudal en los ultimos 10 afios. Es importante
sefalar el monitoreo continuo de la cantidad y calidad de agua y la realizacion de
estudios en torno a las consecuencias futuras econémicas, sociales y ambientales
que podria traer aparejada una disminucion severa de los caudales para las
poblaciones de la ribera debido a los impactos del CC. Seria preciso considerar la
delimitacién hidrica realizada por el MIOPV (2017) que expresa al Sistema del Rio
Colorado con la incorporacién de todos sus aportantes, quedando inmersas en
este sistema, ademas de las cinco provincias condéminas, las provincias de La
Rioja, San Juan y San Luis.

Las metodologias propuestas para la realizacion del modelo econdémico
hidroenergético y la propuesta prospectiva generando escenarios, objetivos vy
lineamientos territoriales estratégicos son herramientas importantes que se
pueden integrar en el desarrollo de resultados para la GIRH, para escalas de
analisis regionales. Dichas herramientas podrian ser combinadas en futuras
investigaciones con sistemas de apoyo a las decisiones para el riego y mejoras en
eficiencias de recursos (Bazzani, 2005; Drobnik et al., 2017) ya sea mediante
aplicaciones tecnoldégicas virtuales o in situ (mediante apoyo técnico).

En el desarrollo del modelo econdémico hidroenergético y por cuestiones de
insuficiencia en la informacion primaria se obviaron restricciones en torno al capital
para el desarrollo de producciones actuales y alternativas. Se consider6 como
supuesto que todo el capital se encontraba disponible para el desarrollo de la
potencialidad de las areas regables, cuestion incompatible con la realidad. Cabe
sefalar que dicha restriccion podria haber limitado los resultados econdémicos del
modelo econdmico hidroenergético. Quedara a disposicion de futuras
investigaciones la incorporaciéon de dicha restriccidén u otras (incorporacion de la
biomasa vegetal, andlisis de nutrientes como nitrégeno, fésforo, potasio u otros
minerales, entre otras) y la posibilidad de simular diversas politicas publicas en
torno a las areas regables. En este punto, resulta llamativo observar a
plantaciones de alfalfas y cultivos de maiz con resultados de indicadores por
debajo (menores MB y mayores RAC y EE) de las demas plantaciones y cultivos
actuales y alternativos. En este sentido, se afirma que la mayor cantidad de
hectareas actuales del SAM 25 de Mayo se encuentra desarrollada con
plantaciones y cultivos que poseen las menores eficiencias en términos de agua y
energia y que arrojan los menores resultados econdémicos, cuestiones a rever con
futuras investigaciones en el desarrollo de las producciones que se encuentran en
las areas regables pampeanas.

Relacionado al punto anterior, las producciones agricolas analizadas en este
estudio se acotaron en términos de complejidad al desarrollo s6lo de la produccién
primaria, dejando lugar a futuras investigaciones sobre la medicién de indicadores
en desarrollo de productos con agregado de valor regional in situ. Un ejemplo de
producciones actuales con alto agregado de valor podrian ser la elaboracion de
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vinos de alta gama o la realizacién de cubos y pellets de alfalfa para mercados de
exportacion en el SAM 25 de Mayo. Otras actividades productivas, comerciales o
de servicios (ganaderas, de turismo, entre otras) podrian ser objeto de futuras
investigaciones en las areas regables.

El area regable de Gobernador Duval no se pudo tener en cuenta para este estudio
debido a limitaciones en la informacion edafica disponible, por lo que seria de
proyeccion estratégica provincial comenzar con estudios cientifico-técnicos y
continuar los esfuerzos en pos de fortalecer un area de desarrollo regable
confluyente en dicha localidad.

En la evaluacién estacional de los indicadores correspondientes a los recursos
agua y energia para la elaboracion del modelo econémico hidroenergético, se
puede observar la fuerte demanda estacional en los meses de verano para las
producciones agricolas analizadas particularmente en el SAM 25 de Mayo. Por
este motivo, seria de interés profundizar en estudios futuros sobre la distribucién
de la demanda hidrica y energética lo largo de las demas estaciones. La
diversificacién productiva en el desarrollo de productos con mayor agregado de
valor podria ser un puntapié inicial de investigaciones futuras.

Relacionado con el punto anterior, la demanda estacional de la mano de obra para
el modelo econdémico hidroenergético fue restrictiva para las tres areas regables
sin una distincion clara entre las diferentes estaciones, lo que plantea la necesidad
concreta de contar con mano de obra calificada y disponible para un potencial
desarrollo agricola en las tres areas regables. En este sentido cabe sefalar que
una mayor cantidad de mano de obra trae aparejada demanda habitacional, de
productos y servicios que requiere la poblacion temporaria o permanente. Estas
externalidades sociales deberan ser consideradas, estudiadas, planteadas y
resueltas por los entes municipales y la sociedad regional.

Se observa a lo largo del estudio una vision cortoplacista empresarial en las areas
objeto de estudio, formulada y consecuente con las cambiantes condiciones
macroecondmicas y el descreimiento hacia la planificacion estratégica. Se percibe
una sensacion de incertidumbre con respecto a la continuidad en las politicas
establecidas por los actores gubernamentales hacia las areas regables del rio
Colorado en La Pampa. En este sentido, el desarrollo participativo y regional de
un plan estratégico sobre las areas regables pampeanas del rio Colorado se
plantea como un desafio futuro en la planificacién prospectiva territorial provincial.
Los lineamientos estratégicos propuestos en el capitulo VI podrian aportar como
disparadores para el desarrollo del punto h). Se resalta la necesidad de contar con
aportes teoricos provenientes del desarrollo sustentable en la regidn,
materializado en la propuesta de la ONU en los Objetivos del Desarrollo Sostenible
(ODS) que orientan el financiamiento del PNUD (Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo) desde el afio 2016. En este sentido los lineamientos o
ejes estratégicos propuestos se debieran orientar hacia los ODS.

Un aporte que se manifiesta en los resultados de los escenarios, es que los
principales lineamientos estratégicos de politica publica se deben plantear en
torno a la infraestructura de comunicacion intrarregional y al fomento de la mano
de obra agropecuaria (desde otras provincias o incluso desde paises limitrofes).
Se manifiesta en el area una gran capacidad para generar empleo, productos
regionales y resultados econémicos importantes para el desarrollo de la economia
de la provincia de La Pampa. Es llamativo observar durante el desarrollo del
capitulo VI, la escasa importancia consecuente con la disponibilidad de mano de
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obra regional, mencionada en pocas oportunidades dentro de los actores
entrevistados. Solo se mantuvo caracterizada entre las variables mas importantes
la falta de productores bajo riego (FPBR) cémo de influencia indirecta.
Considerando que la dinamica de la GIRH no admite una unica solucién, sino que
requiere de soluciones acordes con cada contexto socioeconomico, se
recomienda la construccién, resolucién y validaciéon de modelos econdmicos de
simulacidon u optimizacion ex ante para cultivos y plantaciones sujetos a
variaciones propuestas por diversas eventualidades climaticas y naturales (como
adaptaciéon o mitigacion del CC) y a diferentes escalas.

Los resultados participativos y consensuados entre la mayoria de actores del
territorio resultan clave para la apropiacién de la planificacion estratégica regional,
asimismo orientan la formulacion de politicas gubernamentales en el largo plazo
con una importante impronta institucional-estatal desde las comunidades
participantes. Lograr una apropiacion de la planificacidén estratégica territorial por
parte de las comunidades de la region es necesario para asegurar el cumplimiento
de objetivos y lineamientos estratégicos de largo plazo.

La realizacion y complementariedad de modelos econdmicos con participacion y
construccion de los actores para una planificacion prospectiva estratégica
territorial son herramientas utiles que orientan a la toma de decisiones en torno a
favorecer el desarrollo sustentable de las regiones y se plantean como un desafio
interesante de profundizar en futuras investigaciones.

207



BIBLIOGRAFIA

Abraham, L., Alturria, L., Fonzar, A., Ceresa, A., & E. Arnés. 2014. Propuesta de
indicadores de sustentabilidad para la produccién de vid en Mendoza, Argentina.
Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias. Universidad Nacional de Cuyo, 46 (1).
Asian Development Bank (ADB). 2013. Thinking about Water Differently: Managing
the Water-Food-Energy Nexus. Disponible en:
https://www.adb.org/publications/thinking-about-water-differently-managing-water-
food-energy-nexus

Ahrends, H., Mast, M., Rodgers, Ch., & H. Kunstmann. 2008. Coupled hydrological—
economic modelling for optimised irrigated cultivation in a semi-arid catchment of West
Africa. EnvMlironmental Modelling & Software, 23(4), 385-395.
https://doi.org/10.1016/j.envsoft.2007.08.002

Alcamo, J, Henrichs, T, & T. Résch. 2000. World water in 2025: global modeling and
scenario analysis. En Rijsberman, F, World Water Scenarios Analyses. World Water
Council, Marseille, France.

Aldaya, M. M., Niemeyer, |., & E. Zarate. 2011. Agua y Globalizacion: Retos vy
oportunidades para una mejor gestion de los recursos hidricos. Revista Espafriola de
Estudios Agrosociales y Pesqueros, 61-83.

Allen, R., Pereira, L., Raes, D., & M. Smith. 1998. Crop evapotranspiration - Guidelines
for computing crop water requirements. Rome: FAO - Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

Allen, R., Pereira, L., Raes, D., & M. Smith. 2006. Evapotranspiracion del cultivo. Guias
para la determinacion de los requerimientos de agua de los cultivos. (FAO). Roma:
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion.
Alvarez-Salas, L. M., Polanco-Echeverry, D. N., & Rios-Osorio, L. 2014. Reflexiones
acerca de los aspectos epistemoldgicos de la agroecologia. Cuadernos de Desarrollo
Rural, 11(74), 55-74.

Anllg, G., Bisang, R., & G. Salvatierra. 2010. Cambios estructurales en las actividades
agropecuarias: de lo primario a las cadenas globales de valor. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org//handle/11362/3804

Arocena, F. 2009. Desarrollo sustentable: una propuesta de indicadores sociales para
Uruguay. En Departamento de Sociologia, Universidad de la Republica, Cap. 1. El
Uruguay desde la sociologia VII: 7a Reunion Anual de Investigadores del
Departamento de Sociologia: el desarrollo y la sociologia, desigualdad, poder y
vulnerabilidad social, trabajo rural y artesanal, seguridad y criminalidad, educacion:
innovacion y evaluacion (p. 45-59). CBA Imprenta-Editorial.

Aumassanne, C, & D. Fontanella. 2018. Evolucién del Area Regada Mediante Pivote
Central En El Sistema De Aprovechamiento Multilple De 25 De Mayo La Pampa.
Informe para el Ministerio de Produccion de La Pampa. Colonia 25 de Mayo, La
Pampa, Argentina.

Aurbacher, J., & S. Dabbert. 2011. Generating crop sequences in land-use models
using maximum entropy and Markov chains. Agricultural Systems, 104(6), 470-479.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2011.03.004

Balbi, S., Bhandari, S., Gain, A. K., & C. Giupponi. 2013. Multi-agent agro-economic
simulation of irrigation water demand with climate services for climate change
adaptation. ltalian Journal of Agronomy, 8 (3), 23. https://doi.org/10.4081/ija.2013.e23

208



Bazzani, G. M. 2005. A decision support for an integrated multi-scale analysis of
irrigation: DSIRR. Journal of Environmental Management, 77(4), 301-314.
https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2005.09.001

Beekman, G., Cruz, S., Espinoza, N., Garcia, E., Toledo, C., Medina, D., ... Garcia,
M. 2014. Agua, alimento para la tierra. Instituto Interamericano de Cooperaciéon para
la Agricultura. San José, C.R.

Bekchanov, M., Sood, A., & M. Jeuland. 2015. Review of hydro-economic models to
address river basin management problems: structure, applications and research gaps
(Vol. 167). International Water Management Institute (IWMI).

Bekchanov Maksud, Sood Aditya, Pinto Alisha, & Jeuland Marc. 2017. Systematic
Review of Water-Economy Modeling Applications. Journal of Water Resources
Planning and Management, 143(8), 04017037.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)WR.1943-5452.0000793

Bendini, M., & N. Steimbreger. 2010. Trabajadores golondrinas y nuevas areas
fruticolas. Las mismas temporadas, otros territorios. En Flores Lara, S. (Ed.),
Migraciones de trabajo y movilidad territorial. D.F; México.: Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia.

Bendini, M., Steimbreger, N., & M. Radonich. 2011. Continuidad y relevancia de un
proceso histérico: los trabajadores golondrinas. X/ Jornadas Argentinas de Estudios
de Poblacion.

Blanco Fonseca, M., Garcia German, S., & |. Bardaji de Azcarate. 2011. El modelo de
ayudas directas en la PAC post-2013: analisis de impactos de escenarios potenciales.
Economia Agraria y Recursos Naturales (EARN), 11(2), 83—-108.

Blanco-Gutiérrez, I., Varela-Ortega, C., & Purkey, D. R. 2013. Integrated assessment
of policy interventions for promoting sustainable irrigation in semi-arid environments:
A hydro-economic modeling approach. Journal of Environmental Management, 128,
144-160. https://doi.org/10.1016/j.jenvman.2013.04.037

Booker, J. F., Howitt, R. E., Michelsen, A. M., & R.A Young. 2012. Economics And The
Modeling Of Water Resources And Policies. Natural Resource Modeling, 25(1), 168—
218. https://doi.org/10.1111/j.1939-7445.2011.00105.x

Bowen, R., & R. Young. 1985. Financial and Economic Irrigation Net Benefit Functions
for Egypt's Northern Delta. Water Resources Research, 21(9), 1329-1335.
https://doi.org/10.1029/WR021i009p01329

Brandes, O. M., Ferguson, K., M’Gonigle, M., & C. Sandborn. 2005. At a watershed:
Ecological governance and sustainable water management in Canada.
https://doi.org/ISBN 1-55058-290-9

Britz, W., Ittersum, M. van, Lansink, A. O., & T. Heckelei. 2012. Tools for Integrated
Assessment in Agriculture. State of the Art and Challenges. Bio-Based and Applied
Economics, 1(2), 125-150. https://doi.org/10.13128/BAE-11232

Brouwer, R., & M. Hofkes. 2008. Integrated hydro-economic modelling: Approaches,
key issues and future research directions. Ecological Economics, 66(1), 16-22.
Candelaria Martinez, B., Ruiz Rosado, O., Gallardo Lépez, F., Pérez Hernandez, P.,
Martinez Becerra, A., & L. Vargas Villamil. 2011. Aplicacién de modelos de simulacion
en el estudio y planificacion de la agricultura, una revisién. Tropical and subtropical
agroecosystems, 14(3), 999—-1010.

Candler, W., Fortuny-Amat, J., & B. McCarl. 1981. The Potential Role of Multilevel
Programming in Agricultural Economics. American Journal of Agricultural Economics,
63(3), 521-531. https://doi.org/10.2307/1240543

209



Cano, E. (Ed.). 2004. Inventario Integrado de los Recursos Naturales de la Provincia
de La Pampa. Segunda edicion. Buenos Aires, Argentina.

Carmona, G., Varela-Ortega, C., & J. Bromley. 2011. The Use of Participatory Object-
Oriented Bayesian Networks and Agro-Economic Models for Groundwater
Management in Spain. Water Resources Management, 25(5), 1509-1524.
https://doi.org/10.1007/s11269-010-9757-y

Carrasco Monteagudo, |., & S. Castafio Martinez. 2012. La nueva economia
institucional. Revista Econdémica Nuevas Corrientes de Pensamiento Econdémico,
(865), 43.

Cazenave, H.W. 2011. Efectos de la Represa Casa de Piedra en la Variacion Témporo
Espacial de las Caracteristicas Hidrolégicas y del Disefio De Drenaje del Rio
Colorado. Tesis Doctoral, Universidad Nacional del Sur. Disponible en:
http://repositoriodigital.uns.edu.ar/bitstream/123456789/2227/1/Tesis%20Cazenave.
pdf

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL). 1998.
Recomendaciones de las reuniones internacionales sobre el agua: de Mar del Plata a
Paris. Disponible en: http://repositorio.cepal.org//handle/11362/31137

Chavez Cortés, Marta; G. Binnquist Cervantes. 2012. La huella hidrica agricola en los
Valles de Etla , Zimatlan y Tlacolula, Oaxaca . Sociedades Rurales, Produccion y
Medio Ambiente, 12(23), 15-50.

Ciegis, R., Ramanauskiene, J., & B. Martinkus. 2009. The Concept of Sustainable
Development and its Use for Sustainability Scenarios. Engineering Economics, 62(2).
https://doi.org/10.5755/j01.ee.62.2.11609

Cittadini, E. D., Lubbers, M. T. M. H., de Ridder, N., van Keulen, H., & G. Claassen.
2008. Exploring options for farm-level strategic and tactical decision-making in fruit
production systems of South Patagonia, Argentina. Agricultural Systems, 98(3), 189—
198. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2008.07.001

Comisién Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo (CMMAD). 1988. Nuestro
Futuro Comun. Informe Brundtland. Disponible en:
https://es.scribd.com/doc/105305734/ONU-Informe-Brundtland-Ago-1987-Informe-
de-la-Comision-Mundial-sobre-Medio-Ambiente-y-Desarrollo

Comité Interjurisdiccional Del Rio Colorado (COIRCO). 2013. COIRCO: Bases para el
acuerdo interprovincial, acuerdo interprovincial y Estatuto y Reglamento Interno del
COIRCO. Disponible en:
https://www.coirco.gov.ar/download/institucionales/institucionales-
coirco/Reglamento%20y%20Estatuto%20Coirco.pdf

Comité Interjurisdiccional Del Rio Colorado (COIRCO). 2015. Gestion Integrada del
Recurso Hidrico 2014 — 2015. Previsiones para 2015 — 2016. IV Jornada Informativa,
Villa Casa de Piedra. Argentina.

Comision de Recursos Hidricos (CRH). 2017. Aprovechamiento Integral De Los
Recursos Fluviales Del Extremo Austral Bonaerense (Villarino, Patagones). Consejo
Regional del Plan de Desarrollo del Sudoeste Bonaerense, Municipios de Villarino y
Patagones, Corporacion de Fomento del Rio Colorado, e Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria. Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/comision_de_recursos_hidricos_compilado_junio
_25 2018.pdf

Consejo Federal de Inversiones (CFl). 2001. Estudio de Posibilidades de
Diversificacion Productiva para el Valle del Colorado. Rio Colorado, Provincia de Rio
Negro.

210



Consejo Federal de Inversiones (CFl). 2007. Proyecto Productivo Integral Casa de
Piedra.

Consejo Federal de Inversiones (CFl). 2013. Estudios Integral de la Provincia de La
Pampa y sus Microrregiones. Aportes para el disefio e implementacion del Plan
Provincial y Microrregional de Desarrollo Territorial. CABA, Argentina.: Consultora
NEXOS Economia y Desarrollo.

Consejo Federal de Inversiones (CFl). 1982. Estudio de Revision y Actualizacion del
Sistema de Aprovechamiento Multiple del Rio Colorado en Colonia 25 de Mayo - La
Pampa. Buenos Aires, Argentina.: Reprografias JMA S.A.

Consejo Federal de Inversiones (CFl). 2007. Aprovechamiento Integral Multipropoésito
Salto Andersen - Bajo de los Baguales Rio Colorado. Santa Rosa, La Pampa.:
Universidad Nacional de La Pampa.

Corporacién de Fomento del Valle Bonaerense del Rio Colorado (CORFO). 2010. Plan
Estratégico: Modernizacion del Riego en el Valle Bonaerense del Rio Colorado.
Corporaciéon de Fomento del Valle Bonaerense del Rio Colorado.

Cosgrove, W. J., & F. R. Rijsberman. 2000. World Water Vision: Making Water
Everybody’s Business. ISBN 185383730X. Disponible en:
http://resolver.tudelft.nl/uuid:f52abf06-e53b-4bbf-9626-2e2a2c5e8f2e

Cotter, M., Berkhoff, K., Gibreel, T., Ghorbani, A., Golbon, R., Nuppenau, E.-A., & J.
Sauerborn. 2014. Designing a sustainable land use scenario based on a combination
of ecological assessments and economic optimization. Ecological Indicators, 36, 779—
787. https://doi.org/10.1016/j.ecolind.2013.01.017

Cruzate, G., & J. L. Panigatti. 2008. Aptitud de las tierras. En Suelos y Ambientes de
La Pampa.

Daly, H.E. 1982. Allocation. distribution and scale: towards an economics that is
efficient, just, and sustainable. Ecological Economics 6, 185-193.

de Sousa Xavier, A. M., Costa Freitas, M. de B., & R. M. de Sousa Fragoso. 2015.
Management of Mediterranean forests — A compromise programming approach
considering different stakeholders and different objectives. Forest Policy and
Economics, 57, 38—46. https://doi.org/10.1016/j.forpol.2015.03.012

Decara, L, Sarmiento, C, Geymonat, M, Peralta, M, Coniglio, V, Martinez, P, & J.
Puglici. 2013. Evaluacién comparativa de la sustentabilidad de establecimientos
agropecuarios agroecologicos versus convencionales. Jornadas Interdisciplinarias de
Estudios Agrarios y Agroindustriales. Facultad de Ciencias Econdémicas. Universidad
de Buenos Aires.

Catastro (DGC). 2017. Unidades Econdémicas. Disponible en:
http://www.catastro.lapampa.gov.ar/images/stories/Archivos/Cartografia/UnidadEcon

o.pdf

Direccion General de Estadisticas y Censos (DGEC). 2014. Anuario Estadistico 2014.
Disponible en:
http://www.estadistica.lapampa.gov.ar/images/Archivos/Anuario2014/Anuario_Estadi

stico_2014.pdf

Direccion General de Estadisticas y Censos (DGEC). 2016. Anuario Estadistico 2016.
Disponible en:
http://www.estadistica.lapampa.gov.ar/images/Archivos/Anuario2016/Anuario_Estadi

stico_2016.pdf

Direccion General de Estadisticas y Censos (DGEC). 2017. Anuario Estadistico 2017.
Disponible en:

211



http://www.estadistica.lapampa.gov.ar/images/Archivos/Anuario2017/Anuario_Estadi
stico_2017.pdf

Di Rienzo, J.A, Casanoves, F, Balzarini, M.G, Gonzalez, L., Tablada, M., & C.W
Robledo. 2008. InfoStat, version 2008. Grupo InfoStat, FCA, Universidad Nacional de
Codrdoba, Argentina.

Diaz, G. 2013. Cuenca del Rio Colorado. Uso de las Aguas del Rio Colorado. Inédito.
Dillon, B. 2004. Riesgo, recurso hidrico y explotacion de hidrocarburos. El caso
especial de los derrames de petroleo en el Rio Colorado, La Pampa, Argentina.
Dillon, B. 2009. Cambios, permanencias y perspectivas para formular propuestas de
gestion socio-territorial: el aprovechamiento integral del Rio Colorado en Bajo de los
Baguales—La Pampa-Argentina.

Dinar, A. 2012. Economy-Wide Implications of Direct and Indirect Policy Interventions
in the Water Sector: Lessons from Recent Work and Future Research Needs.
https://doi.org/10.1596/1813-9450-6068

Drobnik, T., Huber, R., & A. Grét-Regamey. 2017. Coupling a settlement growth model
with an agro-economic land allocation model for securing ecosystem services
provision. Journal of Environmental Planning and Management, 60(7), 1127-1152.
https://doi.org/10.1080/09640568.2016.1197828

Duinker, P. N., & L.A. Greig. 2007. Scenario analysis in environmental impact
assessment: Improving explorations of the future. Environmental Impact Assessment
Review, 27(3), 206—219. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2006.11.001

Esteve, P., Varela-Ortega, C., Blanco-Gutiérrez, |., & T.E. Downing. 2015. A hydro-
economic model for the assessment of climate change impacts and adaptation in
irrigated agriculture. Ecological Economics, 120, 49-58.
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2015.09.017

Esteve, P., Varela-Ortega, C., & T.E. Downing. 2018. A stakeholder-based
assessment of barriers to climate change adaptation in a water-scarce basin in Spain.
Regional Environmental Change, 18(8), 2505-2517. https://doi.org/10.1007/s10113-
018-1366-y

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2011. Global food
losses and food waste: extent, causes and prevention. Rome: Food and Agriculture
Organization of the United Nations.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2013. Climate-smart
agriculture sourcebook. Disponible en: https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/29098
Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2014. Areas De Riego
En La Provincia De Rio De Negro. Version preliminar. Disponible en:
http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/ric/utf017arg/estudio/riegointegral/areasexi
stentes/Anexos/PROVINCIA_DE_RIO_NEGRO.pdf

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAQO). 2015a. Estudio del
Potencial de Ampliacion del Riego en Argentina. Buenos Aires, Argentina.

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2015b. Informe
Provincia del Neuquén Diagndstico de los principales valles y areas con potencial
agricola. Proyecto FAO UTF ARG 017 Desarrollo Institucional para la Inversién.
Fathelrahman, E., Davies, A., Davies, S., & J. Pritchett. 2014. Assessing Climate
Change Impacts on Water Resources and Colorado Agriculture Using an Equilibrium
Displacement Mathematical Programming Model. Water, 6(6), 1745-1770.
https://doi.org/10.3390/w6061745

212



Fernandez, F. J., & M. Blanco. 2015. Modelling the Economic Impacts of Climate
Change on Global and European Agriculture. Review of Economic Structural
Approaches. Economics; Kiel, 9(10), 1-53A.

Fernandez, F. J., Ponce, R. D., Blanco, M., Rivera, D., & F. Vasquez. 2016. Water
Variability and the Economic Impacts on Small-Scale Farmers. A Farm Risk-Based
Integrated Modelling Approach. Water Resources Management, 30(4), 1357-1373.
https://doi.org/10.1007/s11269-016-1227-8

Fontanella, D, & C. Aumassanne. 2015. Evapotranspiracion de maiz, alfalfa y vid bajo
riego, en la cuenca media del rio Colorado. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA). Disponible en: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-
inta_tc_evapotranspiracion_y kc_cultivos.pdf

Frank, F. 2010a. La ecuacion agua-energia en la expansion de la frontera
agropecuaria. Cap. 2, En: Viglizzo, E. y Jobbagy, E (eds.). Expansion de la frontera
agropecuaria en Argentina y su impacto Ecolégico-Ambiental. INTA. Buenos Aires.
Frank, R. 2010b. La optimizacion de la empresa agraria con programacion lineal. 1°
edicion. Buenos Aires, Argentina.: Editorial Facultad de Agronomia. Universidad de
Buenos Aires.

Gallopin, G. 2006. Los Indicadores de Desarrollo Sostenible: Aspectos Metodoldgicos
y Conceptuales. Seminario de Expertos sobre Indicadores de Sostenibilidad en la
formulacion y seguimiento de politicas. FAO.

Gaudiano, E. J. G., Meira-Cartea, P. A., & C. Martinez-Fernandez. 2015.
Sustentabilidad y Universidad: retos, ritos y posibles rutas®. Revista de la Educacion
Superior, 44(175), 69-93. https://doi.org/10.1016/j.resu.2015.09.002
Georgescu-Roegen, N. 1971. The law of entropy and the economic process. Harvard
University Press, Cambridge.

Ghida Daza, C. 2009. Indicadores Econdémicos para la Gestion de Empresas
Agropecuarias. Bases Metodoldégica N° 11. CABA, Argentina.: Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Glave, M., & J. Escobal. 1995. Indicadores de sostenibilidad para la agricultura andina.
Disponible en: https://idl-bnc-idrc.dspacedirect.org/handle/10625/22642

Gobert, D., Dominguez, E., & S. Veral. 2016. Escenarios Prospectivos Del Sector
Espariol De Fabricantes De Baldosas. SATIE.

Gobierno de La Pampa (GLP). 2013. El agua en La Pampa: Introduccion a la
problematica hidrica. Ecologia para Todos.

Godet, M., & P. Durance. 2011. La prospectiva estratégica para las empresas y los
territorios. Paris: Unesco.

Godet, Michel, & P. Durance. 2007. Prospectiva Estratégica: problemas y métodos.
Cuadernos de LIPSOR, 104.

Goémez, C. L., & J. Maldonado. 2015. Analisis de indicadores de sustentabilidad para
su aplicacion en una ciudad intermedia de Chile: el caso de Chillan y su plan de
desarrollo comunal. Tiempo y Espacio, (25). Disponible en:
http://revistas.ubiobio.cl/index.php/TYE/article/view/1766

Global Water Partnership (GWP). 2000. Manejo integrado de recursos hidricos.
Disponible en:
http://www.gwp.org/globalassets/global/toolbox/publications/background-papers/04-
integrated-water-resources-management-2000-spanish.pdf

HALCROW. 2013. Cuenca del Rio Colorado Determinacién de Areas de Riesgo
Hidrico. Programa Multisectorial De Preinversion Il Préstamo Bid 1896/Oc-Ar N°
Informe Final. Bahia Blanca, Argentina: COIRCO.

213



Harou, J. J., Pulido-Velazquez, M., Rosenberg, D. E., Medellin-Azuara, J., Lund, J. R,
& R. Howitt. 2009. Hydro-economic models: Concepts, design, applications, and future
prospects. Journal of Hydrology, 375(3), 627—-643.
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2009.06.037

Henriquez, L. C. E., Charpentier, C., & J. Hernandez. 2011. Avances y limitaciones de
la gestion integrada de los recursos hidricos en Panama. Gestion y Ambiente, 14(1),
23-36.

Henseler, M., Wirsig, A., Herrmann, S., Krimly, T., & S. Dabbert. 2009. Modeling the
impact of global change on regional agricultural land use through an activity-based
non-linear programming approach. Agricultural Systems, 100(1), 31-42.
https://doi.org/10.1016/j.agsy.2008.12.002

Henseler, M., Wirsig, A., & T. Krimly. 2005. Development, Testing and Application of
ACRE: An Agro-Economic Production Model on Regional Level. N° 24770. European
Association of Agricultural Economists. Disponible en:
https://ideas.repec.org/p/ags/eaae05/24770.html

Hillier, F, & M. Hillier. 2008. Métodos cuantitativos para administracion. Tercera
edicion. Mcgraw-Hill/Interamericana Editores, S. A.

Hoekstra, A. 2003. Virtual Water. An Introduction. Virtual Water Trade. Proceedings of
the International Expert Meeting on Virtual Water Trade. Research Report Series No.
12.

Hoekstra, A, Chapagain, A, Aldaya, M, & M. Mekonnnen. 2011. The Water Foorprint
Assessment Manual. Water Footprint Network. UK.

Howitt, R. E. 1995. Positive Mathematical Programming. American Journal of
Agricultural Economics, 77(2), 329—-342. https://doi.org/10.2307/1243543

Instituto Nacional de Educacién Tecnologica (INET). 2016. Demanda de Capacidades
2020. Analisis de la demanda de capacidades laborales en la Argentina. Ministerio de
Educacion, Presidencia de la Nacidon Argentina. 83 p. Disponible en:
http://www.inet.edu.ar/wp-
content/uploads/2016/06/2016.06.21_Informe_Demandas_Laborales 2020 vf.pdf
Irureta, F. G. 1964. Modelo de programacion lineal aplicado a la determinacion del
plan de cultivos y dimensiones de una explotacion familiar ideal en regadio. Revista
de Estudios Agrosociales, (46), 75-96.

Keller, J., Keller, A., & G. Davids. 1998. River basin development phases and
implications of closure. Journal of Applied Irrigation Science, 33(2), 145-163.
Disponible en: Scopus.

Khalili, N. R., Duecker, S., Ashton, W., & F. Chavez. 2015. From cleaner production to
sustainable development: the role of academia. Journal of Cleaner Production, 96, 30—
43. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2014.01.099

Kutcher, G. P., & Norton, R. D. 1982. Operations research methods in agricultural
policy analysis. European Journal of Operational Research, 10(4), 333-345.
https://doi.org/10.1016/0377-2217(82)90084-4

Labandeira, X., Leon, C. J., & Vazquez, M. X. 2007. Economia ambiental.

Laborte, A. G., Van lttersum, M. K., & M. Van den Berg. 2007. Multi-scale analysis of
agricultural development: A modelling approach for llocos Norte, Philippines.
Agricultural Systems, 94(3), 862—873. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2006.11.011
Lema, R. 2016. Administracion De Sistemas De Riego, Con Analisis Del Caso
CORFO. Tesis de Maestria. Universidad Nacional del Sur.

214



Ledn Cruz-Aguilar, P., & J. E. Medina-Vasquez. 2015. Seleccioén de los métodos para
la construccion de los escenarios de futuro. Entramado, 11(1), 32-46.
https://doi.org/10.18041/entramado.2015v11n1.21113

Lopez Anadon, E. 2015. E/ abecé de los Hidrocarburos en Reservorios No
Convencionales. Publicacion de divulgacion. N° 42 ed. revisada. CABA, Argentina.:
Instituto Argentino del Petroleo y del Gas.

Luque, J., Gutierrez, A, & J. Paoloni. 1970. Requerimiento de Agua y Uso Consuntivo
en la Provincia de Rio Negro.

Mamani, A., Villegas Nigra, M., Bezic, C., Gajardo, O. A., Aidazgo, M., Caidn, S., &
Avilés, L. M. 2013. Sustentabilidad de los Sistemas Cebolleros en el Valle Bonaerense
del Rio Colorado (Bs. As.): el caso de arrendatarios y propietarios. VIII Jornadas
Interdisciplinarias de Estudios Agrarios y Agroindustriales.

Manavella, A., San Martino, L., & E. Pugh. 2005. Relaciones hidricas y técnicas de
riego. En El cultivo de cerezos en Patagonia Sur. Tecnologia de manejo, empaque y
comercializacion. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

Maneta, M. P., & R. Howitt. 2014. Stochastic calibration and learning in nonstationary
hydroeconomic models. Water Resources Research, 50(5), 3976-3993.
https://doi.org/10.1002/2013WR015196

Mariano, R., Gaspari, F., & Y. Bellini Saibene. 2018. Oferta Hidrica y Problematica de
escasez en la Cuenca Del Rio Colorado. Presentado en 5to Congreso Pampeano del
Agua, Santa Rosa, La Pampa.

Mariano, R., & Z. Roberto. 2018. NIVEL LOCAL CASO 4: Cuenca del Rio Colorado
en La Pampa: mapas de aptitud de suelos para diferentes cultivos agricolas. En Z.
Roberto, Farrell, Mauricio, & Carrefio, Lorena, Potencialidades de las nuevas
tecnologias en el agro pampeano. Ediciones INTA. 170 p. Anguil, La Pampa,
Argentina: EEA INTA Anguil.

Martinez-Alier, J. 2001. Mining conflicts, environmental justice, and valuation. Journal
of Hazardous Materials 86, 153—-170.

Martinez-Alier, J. 2015. Ecological Economics. International Encyclopedia of the Social
& Behavioral  Sciences, 2nd edition, Volume 6. Disponible en:
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-08-097086-8.91008-0

Martinez, Z., Menacho, P., & F. Pachén-Ariza. 2014. Food loss in a hungry world, a
problem? Agronomia Colombiana, 32(2), 283-293.

Mason, A. 2011. OpenSolver - An Open Source Add-in to Solve Linear and Integer
Progammes in Excel. En Klatte, D., Lathi, H., & Schmedders, K. (Eds.), Operations
Research Proceedings (pp. 401—-406). Disponible en: DOI 10.1007/978-3-642- 29210-
1 64

Mebratu, D. 1998. Sustainability and sustainable development: Historical and
conceptual review. Environmental Impact Assessment Review, 18(6), 493-520.
https://doi.org/10.1016/S0195-9255(98)00019-5

Medina Vasquez, J. 1996. Conversando acerca del método de los escenarios.
Laboratorio Integrado de Disefio de Estrategias Regionales del Instituto
Lationoamericano y del Caribe de Planificacion Econémica y Social (ILPES) en
Brasilia.

Ministerio de Economia y Finanzas Publicas de La Nacién (MEFPN). 2010. Programa
De Fortalecimiento Institucional Productivo y de Gestion Fiscal Provincial.
Subsecretaria de Relaciones con Provincias.

Mendoza, G. A., Campbell, G. E., & G. L. Rolfe. 1986. Multiple objective programming:
An approach to planning and evaluation of agroforestry systems— Part 1: Model

215



description and development.  Agricultural  Systems, 22(3), 243-253.
https://doi.org/10.1016/0308-521X(86)90128-9

Mendoza, G. A., Campbell, G. E., & G. L. Rolfe. 1987. Multiple objective programming:
An approach to planning and evaluation of agroforestry systems: Part 2—An illustrative
example and analysis. Agricultural Systems, 23(1), 1-18.
https://doi.org/10.1016/0308-521X(87)90069-2

Michelini, J. J. 2010. Instituciones, capital social y territorio: La Pampa y el dilema del
desarrollo de la cuenca del Colorado. Editorial Biblos.

Michetti, M. 2012. Modelling Land Use, Land-Use Change, and Forestry in Climate
Change: A Review of Major Approaches. Social Science Research Network .
Disponible en: https://papers.ssrn.com/abstract=2122298

Ministerio de Hacienda (MH). 2018. Informes Productivos Provinciales - La Pampa -
Marzo  2018. Estadistco N° ANO 3 N° 21. Disponible en:
https://www.economia.gob.ar/peconomica/dnper/fichas_provinciales/SSPMicro%20-
%20Informes%20Productivos%20Provinciales%20-La%20Pampa.pdf

Ministerio de la Produccion del Gobierno de La Pampa (MINP). 2014. Plan De
Desarrollo Productivo. Una Propuesta De Mediano Plazo Con Visién De Largo Plazo.
Gobierno de La Pampa.

Ministerio de Planificacion Federal, Inversién Publica y Servicios (MPFIPS). 2011.
Plan Estratégico Territorial Avance II: Territorio e Infraestructura (1a ed.). Buenos
Aires.

Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios (MPFIPS). 2013a.
Diagnéstico Integrado y Escenarios de Futuro de la Region y la Cuenca del Rio
Colorado. Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios.
Subsecretaria de la Planificacion Territorial de la Inversion Publica.

Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios (MPFIPS). 2013b.
Los territorios del futuro. Escenarios prospectivos del territorio argentino y sus
regiones hacia el 2026. Documento Final.

Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios (MPFIPS). 2014a.
Plan De Desarrollo Territorial De La Region Del Rio Colorado Provincias De Buenos
Aires, La Pampa, Rio Negro, Neuquén Y Mendoza. Ministerio De Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios. Programa de Fortalecimiento Institucional de la
Subsecretaria de la Planificacion Territorial de la Inversion Publica.

Ministerio de Planificacion Federal, Inversion Publica y Servicios (MPFIPS). 2014b.
Plan Estratégico Territorial de la Region del Rio Colorado. Ministerio de Planificacion
Federal, Inversion Publica y Servicios. Subsecretaria de la Planificacion Territorial de
la Inversién Publica.

Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda (MIOPV). 2016. Plan Nacional Del
Agua. Primera versién. Subsecretaria de Recursos Hidricos. Disponible en:
Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda (MIOPV). 2017. Mapa de cuencas y
regiones hidricas supefficiales de la Republica Argentina. Disponible en:
https://www.argentina.gob.ar/sites/default/files/mapa_cuencas_ssrh_130x91cm_ed2
017.jpg

Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda (MIOPV). 2018. Plan Estratégico
Territorial Argentina. Avance 2018. (12 ed. ampliada). CABA, Argentina.

Mohamed, A. A., Sharifi, M. A., & H. Van Keulen. 2000. An integrated agro-economic
and agro-ecological methodology for land use planning and policy analysis.
International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation, 2(2), 87-103.
https://doi.org/10.1016/S0303-2434(00)85003-5

216



Molden, D. J., Sakthivadivel, R., & J. Keller. 2001. Hydronomic Zones for Developing
Basin Water Conservation Strategies. Disponible en:
https://books.google.com/books/about/Hydronomic_Zones_for_Developing_Basin_ W
a.html?hl=es&id=s-Xw-uq9VGUC

Molle, F. 2003. Development Trajectories of River Basins.

Moran Montafo, M, Campos Arce, J, & B. Louman. 2006. Uso de principios, criterios
e indicadores para monitorear y Evaluar las acciones y efectos de politicas en el
manejo de los recursos naturales. Disponible en: http://ceppia.com.co/Documentos-
tematicos/POLITCAS-PUBLICAS/PCI-CATIE-Politicas.pdf

Miiller, S. 1996. Como Medir la Sostenibilidad, Una Propuesta Para El Area de la
Agricultura Y de Los Recursos Naturales. Agroamerica.

Mdanier, B., Birr-Pedersen, K., & J. Schou. 2004. Combined ecological and economic
modelling in agricultural land use scenarios. Ecological Modelling, 174(1), 5-18.
https://doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2003.12.040

Narayanan, G. B., Ciuriak, D., & H. V. Singh. 2015. Quantifying the Mega-regional
Trade Agreements: A Review of the Models. Social Science Research Network.
Disponible en: https://papers.ssrn.com/abstract=2611025

Narodowski, P. 2011. La economia y el ambiente: Ortodoxias y heterodoxias para la
aplicacion al territorio. Revista de estudios regionales y mercado de trabajo, (7), 103—
122.

Padilla, R., Harold, J., Rincén, P., Alejandro, M., Malheiros, T. F., Parra, M., ... R. D
Santos. 2013. Analisis comparativo de modelos e instrumentos de gestion integrada
del recurso hidrico en Suramérica: los casos de Brasil y Colombia. Revista Ambiente
&amp; Agua, 8(1), 73-97. https://doi.org/10.4136/ambi-agua.971

Penman H.L. 1948. Natural evaporation from open water, bare soil and grass.
Proceedings of the Royal Society of London. Series A, Mathematical and Physical
Sciences, 193(1032), 120-146.

Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2006. Proyecto Integral
Socavoén y Frugoni Marco. Asistencia Técnica Agricola Y Fortalecimiento Institucional.
Documento de Trabajo: Modelos de Finca. Apéndice: Modelos de Cultivo.

Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2011a. Programa de Riego
y Tranformacién Productiva - Evaluacion de Impacto. Provincia de Tucuman.
ECOLATINA Consultora. 1a ed. 1a reimp. Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Pesca de la Nacion ISBN 978-987-25604-1-6. Buenos Aires, Argentina.

Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2011b. Modernizacién De
La Red Terciaria Del Tramo Inferior Del Rio Mendoza. Documento de Factibilidad:
Evaluacion Econémico-Financiera. Apéndice: Modelos de Cultivo.

Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2011c. Programa de Riego
y Transformacion Productiva. Estudio de Impacto. Provincia de Tucuman. Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacién. 1a ed. 1a reimp - Buenos Aires.
Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2014. Modernizacion vy
Ampliacion del Sistema de Riego del Valle de Sarmiento. Documento de Factibilidad:
Evaluacion Econémico-Financiera. Apéndice: Modelos de Cultivo.

Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2016. Mejora del Sistema
de Riego del Canal Benavidez - Gral. 9 De Julio. Departamentos de Rivadavia,
Chimbas, Santa Lucia y 9 De Julio. Documento de Factibilidad: Evaluacion
Econdmico-Financiera. Apéndice: Modelos de Cultivo.

Programa De Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP). 2017. Optimizacion de la
Infraestructura de Riego del Valle Bonaerense del Rio Colorado, 2° Etapa:

217



Revestimiento de Canales. Unidad Para el Cambio Rural (UCAR). Ministerio de
Agroindustria.

Quiroga Martinez, R. 2007. Indicadores ambientales y de desarrollo sostenible:
avances y perspectivas para Ameérica Latina y el Caribe. Disponible en:
http://repositorio.cepal.org//handle/11362/5498

Raskin, P, Gleick, P, Kirshen, P, Pontius, G, & K. Strzepek. 1997. Water Futures:
Assessment of Long-range Patterns and Prospects. ”. Stockholm Environment
Institute, Stockholm, Sweden.

Requena, A., Mafiueco, L., & E. Castillo. 2016. Coeficientes de cultivo de manzanos y
perales en el Alto Valle del Rio Negro. Instituto Nacional de Tecnologia Agrpecuaria
(INTA). Centro Regional Patagonia Norte. EEA Alto Valle.

Rijsberman, F. R. 2006. Water scarcity: Fact or fiction? Agricultural Water
Management, 80(1), 5-22. https://doi.org/10.1016/j.agwat.2005.07.001

Roberto, Z., & Martinez Uncal, M. C. 2012. Bases Para El Ordenamiento Territorial.
INTA Anguil - Universidad Nacional de La Pampa.

Rosa, R. J. 2016. Gestion del agua regulada por una presa: El precio del agua como
instrumento de planificacién y financiamiento para la modernizacion de los sistemas
de irrigacion. Tesis Doctoral. Universidad Politécnica de Valencia. Espana.

Ruiz, S., & I. Gentes. 2008. Retos y perspectivas de la gobernanza del agua y gestiéon
integral de recursos hidricos en Bolivia. ERLACS. https://doi.org/10.18352/erlacs.9618
Samuelson, P. A. 1952. Spatial Price Equilibrium and Linear Programming. The
American Economic Review, 42(3), 283—-303.

Sarandon, S. J., & C. Flores. 2014. Agroecologia. Bases tedricas para el disefio y
manejo de agroecosistemas sustentables. Editorial de la Universidad de La Plata. La
Plata, Argentina. Disponible en: http://hdl.handle.net/10915/37280

Schaller, N. 1993. The concept of agricultural sustainability. Agriculture, Ecosystems
& Environment, 46(1), 89-97. https://doi.org/10.1016/0167-8809(93)90016-I
Scheierling, S. M., Young, R. A, & G. E. Cardon. 2006. Public subsidies for water-
conserving irrigation investments: Hydrologic, agronomic, and economic assessment.
Water Resources Research, 42(3), W03428. https://doi.org/10.1029/2004WR003809
Schwartz, P. 1996. The art of the long view: paths to strategic insight for yourself and
your company. Crown Business.

Seckler, D., Amarasinghe, U. A., Molden, D. J., Silva, R. de, & Barker, R. 1998. World
water demand and supply, 1990 to 2025: scenarios and issues. Report of International
Irrigation Management Institute (IMMI). Disponible en:
https://cgspace.cgiar.org/handle/10568/39802

Shiklomanov. 1991. International Symposium to Commemorate 25 Years of the IHP,
UNESCO/IHP. 93-126. Disponible en:
http://unesdoc.unesco.org/images/0008/000882/088215mb.pdf

Sili, M. 2015. La Region del Colorado. Historia, cultura y paisaje en la frontera.
Ediciones del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

SMI. 2015. Estudio De Prefactibilidad. Construccion Embalse De Riego En Rio Chillan,
Regioén Del Bio-Bio. Informe Final. Tomo VI: Estudio Agrondbmico. Santiago de Chile:
Comision Nacional de Riego. Ministerio de Agricultura, Gobierno de Chile.

Smith, M. 1992. CROPWAT, a computer program for irrigation planning and
management. Food and Agriculture Organization. Rome, Italy.

Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversion Publica (SPTIP). 2014.
Estudios Estratégicos Para el Desarrollo Territorial de la Region Vaca Muerta -

218



Primera Etapa. Programa de Fortalecimiento Institucional de la Subsecretaria de
Planificacion Territorial de la Inversion Publica.

Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversion Publica (SPTIP). 2016a.
Estudios Estratégicos para el Desarrollo Territorial de la Region Vaca Muerta. Avance
Ill. Programa de Fortalecimiento Institucional de la Subsecretaria de Planificacion
Territorial de la Inversion Publica. Disponible en:
https://www.mininterior.gov.ar/planificacion/pdf/planes-reg/Estudios-estrategicos-
para-el-desarrollo-territorial-de-la-region-de-VacaMuerta.pdf

Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversion Publica (SPTIP). 2016b.
Sustentabilidad Ambiental de los Complejos Productivos en Argentina — Region Cuyo.
Parte 4.

Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversién Publica (SPTIP). 2016c.
Sustentabilidad Ambientalde los Complejos Productivos en Argentina — Patagonia
Norte. Parte 6.

Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SRHN). 2012. Politica Hidrica
Programa Nacional de Obras Hidroeléctricas 2025.

Tieri, M. P., Comerén, E. A., Pece, M. A., Herrero, M. A., Engler, P., Charlén, V., &
Garcia, K. 2014. Indicadores Utilizados Para Evaluar La Sustentabilidad Integral De
Los Sistemas De Produccién De Leche Con Enfasis En El Impacto Ambiental.
Disponible en: https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-
inta_indicadores_utilizados_para_evaluar_sustentabili.pdf

Tittonell, P. 2014. Ecological intensification of agriculture—sustainable by nature.
Current Opinion in Environmental Sustainability, 8, 53-61.
https://doi.org/10.1016/j.cosust.2014.08.006

Trpin, V., Abarzua, F., & M. Brouchoud. 2015. Produccion de tomate para industria en
el Valle Medio de Rio Negro: una perspectiva desde los actores involucrados. Revista
Interdisciplinaria de Estudios Agrarios N° 43, 2.

United Nations Environment Programme (UNEP). 2011. The bioenergy and water
nexus. Oeko-Institut and IEA Bioenergy Task 43.

Van den Bosch, ME. 2011. Indicadores Econémicos para la Gestion de
Establecimientos Agropecuarios con Cultivos Plurianuales. Bases Metodolégicas N°
14. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Disponible en:
https://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-indicadores_ plurianuales.pdf
Varela-Ortega, C., Blanco-Gutiérrez, |., Swartz, C. H.,, & T. E. Downing. 2011.
Balancing groundwater conservation and rural livelihoods under water and climate
uncertainties: An integrated hydro-economic modeling framework. Global
Environmental Change, 21(2), 604—-619.
https://doi.org/10.1016/j.gloenvcha.2010.12.001

Vazquez, P. 2014. La ecuacion suelo paisaje, los sensores remotos y la actualizacion
de la cartografia edafica de la provincia de La Pampa. Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria. Disponible en: https://inta.gob.ar/documentos/la-ecuacion-suelo-
paisaje-los-sensores-remotos-y-la-actualizacion-de-la-cartografia-edafica-de-la-
provincia-de-la-pampa

Vitoriano, B. 2007. Teoria de la Decision: Decision con Incertidumbre, Decision
Multicriterio y Teoria de Juegos.

Vorosmarty, C. J. 2000. Global Water Resources: Vulnerability from Climate Change
and Population Growth. Science, 289(5477), 284-288.
https://doi.org/10.1126/science.289.5477.284

219



Wallace, J. S., & P. Gregory. 2002. Water resources and their use in food production
systems. Aquatic Sciences, 64(4), 363—-375. https://doi.org/10.1007/PL00012592
Wezel, A., Casagrande, M., Celette, F., Vian, J.-F., Ferrer, A., & J. Peigné. 2014.
Agroecological practices for sustainable agriculture. A review. Agronomy for
Sustainable Development, 34(1), 1-20. https://doi.org/10.1007/s13593-013-0180-7
Williamson, O. E. 2000. The New Institutional Economics: Taking Stock, Looking
Ahead. Journal of Economic Literature, 38(3), 595-613.

Yunlong, C., & B Smit. 1994. Sustainability in agriculture: a general review. Agriculture,
Ecosystems & Environment, 49(3), 299-307. https://doi.org/10.1016/0167-
8809(94)90059-0

WWAP (United Nations World Water Assessment Programme). 2015. The United
Nations World Water Development Report 2015: Water for a Sustainable World.
Paris, UNESCO.

Zimmermann, A. 2008. Optimization of Sustainable Dairy-Cow Feeding Systems with
an Economic-Ecological LP Farm Model Using Various Optimization Processes.
Journal of Sustainable Agriculture, 32(1), 77-94.
https://doi.org/10.1080/10440040802121411

220



ANEXOS

1. Capitulo V: Entrevistas utilizadas para recoleccién y validacion de datos
obtenidos

1.1 Entrevista general para producciones en establecimientos bajo riego sobre la
ribera del rio Colorado. Areas regables bajo riego - La Pampa.

ACLARACION: SUS RESPUESTAS SON CONFIDENCIALES Y NO
IDENTIFICADAS. SOLO SERAN UTILIZADAS PARA FINES ACADEMICOS EN
POS DE MEJORAR LA EFICIENCIA DEL AGUA, LA ENERGIA Y LOS
RESULTADOS ECONOMICOS EN LAS PRODUCCIONES PAMPEANAS BAJO
RIEGO DE LA RIBERA DEL RIO COLORADO. LE AGRADECEMOS MUCHO SU
PARTICIPACION.

Edad: Nivel de educacion formal alcanzado: Primario - Secundario - Terciario -
Universitario

1) ¢Cuantas hectareas posee el establecimiento? ;Cuales son las principales
producciones que se realizan? ; alguna variedad especial? Completar la tabla.

% del

. Rendimiento | . c Precio de
Cantidad Ingreso romedio en Epoca Epoca mercado
Producciones de econémico P e de de .
. los ultimos 5 | _. promedio
hectareas de la - Tn/h siembra | cosecha T
explotacion afos (Tn/ha) ($/Tn)

Produccion 1

Produccion 2

Produccion 3

2) ¢Cuantos afios hace que realiza la/s produccién/nes? ;Ha cambiado la
produccion a lo largo de la historia del establecimiento?
3) ¢Cuales son las principales labores anuales que se le realizan al/los cultivo/s?
¢son labores realizadas con recursos propios o tercerizados? (p. ej. barbecho,
fertilizacion, pulverizacién terrestre/aérea, cosecha).

Producciones

Barbecho

Fertilizacion

Pulverizacion

Cosecha

Otras

Produccion

Produccion
2
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3

Produccion

4) 4Cuadles son los principales insumos que utilizan para realizar las labores
anuales? ;Cual es generalmente el mas costoso? (p. ej. combustibles y
lubricantes, fertilizantes, plaguicidas, fungicidas, energia eléctrica, mano de

obra).
Prod/Insumos | Combustibles | Fertilizantes | Plaguicidas | Energia | Mano | Otros
y lubricantes Fungicidas | Eléctrica | de
obra
Produccion 1 Nombre y|Nombre vy
aplicaciones | aplicaciones

Produccion 2

Produccion 3

5) ¢De qué manera se comercializa la produccion?
6) ¢Cual es la superficie bajo riego del establecimiento? ;Se utiliza sistema de
riego presurizado o gravitacional? ; Es permanente u ocasional?
7) El/ los equipos de riego, ¢poseen mas o menos de 300 KW (223,8 HP)?
¢estima cuanto es consumo de energia mensual general de su equipamiento

de riego?

8) ¢Poseen control sobre las horas de regado? ;Con cuanta periodicidad riega
en invierno? 4y en verano? ;cuanta agua aplica en cada riego?
9) ¢El canon que se paga por el agua es fijo o variable? ;hasta cuantas veces
mas estaria dispuesto a pagar por este canon?
10) ¢ Cuanta agua estima que ingresa a cada hectarea en produccion por afio?
11) ¢, Cuantos empleados fijos o temporarios poseen la/s produccion/es y como es
Su remuneracion?
12) En el suelo de la explotacion, ¢qué analisis se han realizado? ¢tiene alguna
aproximacion de a cuantos centimetros se encuentra “la tosca”?
13) En un futuro cercano (5 afios), ¢la empresa estaria dispuesta a diversificar o
incluso a cambiar su sistema de produccion por mejorar la eficiencia de los

recursos agua y energia? ¢ Y por mayores resultados econémicos?

14) ; Como se imagina la disponibilidad de agua y energia en la region productiva
pampeana del rio Colorado a 20307
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1.2 Entrevista general para proveedor de electricidad de las areas regables.

ACLARACION: SUS RESPUESTAS SON CONFIDENCIALES Y NO
IDENTIFICADAS. SOLO SERAN UTILIZADAS PARA FINES ACADEMICOS EN
POS DE MEJORAR LA EFICIENCIA DEL AGUA, LA ENERGIA Y LOS
RESULTADOS ECONOMICOS EN LAS PRODUCCIONES PAMPEANAS BAJO
RIEGO DE LA RIBERA DEL RIO COLORADO. LE AGRADECEMOS MUCHO SU
PARTICIPACION.

1) ¢Cual es el area de cobertura del servicio de energia de la Cooperativa?

2) ¢Cual es el potencial de disponibilidad energética del area bajo riego en el que
presta servicios? ¢ fue variando a lo largo de los ultimos 10 afios?

3) ¢ Existe o existié alguna restriccion de disponibilidad energética de acuerdo al
area de cobertura?

4) ¢ Cual es el uso actual de la disponibilidad energética y cual es el porcentaje de
uso de los principales consumidores? (Ej. usuarios de la localidad, usuarios de
las producciones bajo riego, usuarios petroleros, etc.).

5) ¢Cuales son los principales reclamos que presentan los usuarios de las
producciones agricolas bajo riego?

6) En la actualidad se registran aproximadamente 6000 ha en produccién a lo
largo de toda la ribera del rio Colorado, ¢,se podria abastecer de energia si las
hectareas de produccion se duplicarian bajo el riego presurizado (goteo o
aspersion)? ¢y si se triplicaran?

7) En un futuro cercano (5 anos), ¢la cooperativa estaria dispuesta a realizar
inversiones o incluso a innovar su infraestructura de servicios por mejorar la
eficiencia de los recursos energéticos? ;Y por mayores beneficios a sus
asociados?

8) ¢Como se imagina la disponibilidad de la energia en las areas regables a 20307?
¢y del agua?

1.3 Entrevista general para validacion del modelo con actores claves de las areas
regables.

ACLARACION: SUS RESPUESTAS SON CONFIDENCIALES Y NO
IDENTIFICADAS. SOLO SERAN UTILIZADAS PARA FINES ACADEMICOS EN
POS DE MEJORAR LA EFICIENCIA DEL AGUA, LA ENERGIA Y LOS
RESULTADOS ECONOMICOS EN LAS PRODUCCIONES PAMPEANAS BAJO
RIEGO DE LA RIBERA DEL RIO COLORADO. LE AGRADECEMOS MUCHO SU
PARTICIPACION.

A continuacion, se presentan los resultados de un modelo econdémico hidroenergético
de programacién lineal elaborado para dieciocho cultivos agricolas y para las variables
analizadas.
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Los resultados ejecutando el modelo lineal muestran que, en busca de la
maximizacion de la funcion objetivo, la propuesta concreta de los resultados es la
realizacion de la siguiente distribucion por hectareas de las siguientes producciones

agricolas:

Area regable/ SAM 25 de Mayo Casa de Piedra Bajo de los
cultivo (ha) (ha) Baguales (ha)
Cebolla 30 627 -

Almendro 5.860 1.517 1.674
Manzano 2.243 580 1.319
Membrillero 3.160 - 0
Ciruelo - 590 10
Frambuesa - 51 -
Frutilla - 608 698
Nogal - - 131
Total 11.293 3.973 3.832

Dicha distribucion arrojaria un resultado econdmico de 3.233.465.059 de pesos
argentinos para los productores de La Pampa, estos valores pasados al tipo de
cambio utilizado para el desarrollo de la medida global de desempefio (17,67 pesos
argentinos por dolar estadounidense) arrojan un total de 182.991.797 ddlares
estadounidenses.

Los resultados implican necesariamente contar con los recursos hidricos, energéticos
y de mano de obra que se utilizarian. Se puede concluir que el principal recurso
limitante que se observa es la mano de obra con una utilizacién promedio del 98
%, el agua necesaria para esta combinacion de actividades rondaria el 7 % de la
disponibilidad total y la energia un 8 %.

En contraste de la situacion arrojada con el modelo con la situacion actual de la region,
la propuesta seria el aumento de la cantidad de hectareas producidas de 3.700
actuales a 19.098 ha pasando de especies forrajeras (actualmente en desarrollo en la
ribera pampeana) a plantaciones de frutales de carozo o pepita como podrian ser el
almendro, manzano, membrillero y ciruelo.
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RESTRICCIONES
Heckireas Agua (i) Energia Eléctrica (Kwh) Mano de Qbra (Jor) FO($) FO (u$u)
ajk Ajk | Utizacion Agua (%)| ek Ejk |UtlizacionEE (%)[ mjk | Mk |Utiizacion MO (%)
2 SAV Ver Q113537 | 15680975 | 256% 725767 | 4200 4% | 3%000|3%000]  1000%
E 25 ol L0 g | 20T\ S| o TOR0| K| A% | 0| 2500 B [
g SAV Inv 12004970 | 108406784 |  111% 2179468 | 36420000 62% 0000 %0000|  1000%
g SAMLPri 5501768 | 729%566| 0% 9998753 | 6420000  282% 0000| %0000  1000%
E CaP Ver 1813427 | 0371357 T.9% 2057960 | 105200 60% | 150000 150000]  1000%
: et 0o W6| B4T|  04% o024 | 3o 02 | 1n2000| 1200]  1000%
E CosadePRdt2 | o] *° | ommooms| mamen|  om 55238 | 45200 1% wzs| | sy |5 OO0 SIS SHELMIN
. O Pi 15250006 | 062462  58% 2003184 | 45200 78% B00| 4500]  1000%
3 BB Ver BONT0N | 140074361 60% 1610463 ] 21600000 75% | 150000] 150000|  1000%
| Bdoters |8BOo| o | r086| mEsen ofh %1 1000 0f% | 10W| 12000|  WO% o
o| Beks |88 220546 | 10411908 21% w148| 2160000|  19% B00| 4500]  1000%
g BB Pi Bt | Bersn| 50 2371866 | 21600000 10% B00| 4500]  1000%
N Tolaes 19007 | 164556.249 T 290903 B | 139635 %%




En estos casos las restricciones pasarian de a un consumo de agua de riego que
rondaria los 164,5 hm?y de un consumo eléctrico de 13,9 MV. Por lo que también los
jornales aumentarian a casi 1.400.000 jornales por afio.

Comentarios y sugerencias:

De acuerdo a estos resultados arrojados por el modelo se simulé también el mismo
sin la restriccidon de mano de obra, unica restriccion limitante en el modelo original:

RESTRICCIONES
Hectireas . Agua (m’ _ . Energia EIéctrica(K.wh). FO($) FO (u$u)
ajk Aj_k [Utiizacion Agua (%)| e_j k E_j_k |Utilizacion EE (%)
9 SAM_Ver 156.829.755 | 156.829.755 100 30.382.245 | 35.424.000 85,8
§ SAM 25 de Mayo SAM_Oto 48901 29.817.182 | 94.737.8% 31 5.367.093 | 35.424.000 15,2
o SAM_Inv 57.785.304 [ 108.495.784 53 11.353.774 | 35.424.000 32,1
E SAM_Pri 168.265.128 | 272.936.566 62 33.698.998 | 35.424.000 95,1
2 CdP_Ver 19.075.994 | 149.371.357 13 3.942.118 | 37.152.000 10,6
§ Casa de Piedra CdP_Oto 5465 2133133 | 93191427 L 558060 37.152.000 L2 $ 10.580.226.745 | $ 598.767.784
[ CdP_Inv 5.287.502 | 104.344.638 5 1.078.839 | 37.152.000 29
9 CdP_Pri 19.220.407 | 262.624.602 7 3.988.930 | 37.152.000 10,7
% BIB_Ver 10.950.022 | 149.074.361 7 1.971.004 | 21.600.000 9,1
g,’ Bajodelos | BIB_Oto 10846 9.472.122 | 93.185.672 10 1.704.982 | 21.600.000 7.9
o Baguales BIB_Inv 14.054.418 | 104.119.938 13 2.529.795 | 21.600.000 11,7
\g BIB_Pri 10.458.226 | 261.767.529 4 1.882.481 | 21.600.000 87
Totales 65212 | 503.949.192 26 98.458.317 24,3

En éste sentido, vemos que, sin la restriccion de mano de obra, se aumentan a
598.767.784 de ddlares estadounidenses la cantidad de resultado econdmico en la
region, pasando de la potencial produccién de 19.098 a 65.212 ha. En éste sentido
dicho numero se encontraria todavia lejano al numero de las 85.000 ha asignadas
planteadas por el PURC para La Pampa. Cabe sefalar que en este punto y de acuerdo
a los criterios fijados para ésta investigacion, comenzarian a limitar el desarrollo el
recurso agua, mas especificamente en el periodo estival en el area regable del SAM
25 de Mayo (100 % de la utilizacion en verano), seguido de cerca por la energia, por
el 95 % de su utilizacion en primavera. Para esta situacion hipotética, se consumirian
alrededor de 504 hm?3 de agua, 45,6 MV de energia eléctrica y alrededor de 8.500.000
de jornales.

Comentarios y sugerencias:
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2. Capitulo V: Margenes brutos de los cultivos actuales y alternativos

2.1 Producciones actuales anuales

2.1.1 Cultivo Cebolla

Ficha Técnica Actual: Cebolla

[Destino de produccioén: Venta a centro de consumo.
Variedad: Hibrido Nunhems. Area regable: SAM 25 de Mayo.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Aspersion.

Cebolla - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $164.602
Rendimiento esperado (ha) 45
Precio ($) $3.658
Costos Directos ($/ha) $120.925
1. Labores culturales (Servicios de terceros). $9.076
2. Semilla y tratamiento de semilla. $16.063
3. Agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas, bactericidas,
fertilizantes, etc.). $18.929
4. Mano de obra especifica de la actividad. $35.677
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $33.387
6. Gastos de agua y energia. $4.287
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $3.505
Margen Bruto $43.677
2.1.2 Cultivo Maiz
Ficha Técnica: Maiz
Destino de produccion: Pagado al productor.
Variedad: Primeras Marcas. Area regable: SAM 25 de Mayo.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6
Riego: Pivot central.
Maiz - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $18.163
Rendimiento esperado (ha) 11
Precio ($) $1.651
Costos Directos ($/ha) $17.501
1. Labores culturales (Servicios de terceros) $2.336
2. Semilla y tratamiento de semilla $2.827
3. Agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas, fertilizantes, etc.). $3.958
4. Mano de obra especifica de la actividad. $979
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $0
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6. Gastos de agua y energia.
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la

$3.895

actividad) $3.505
Margen Bruto $663
2.1.3 Cultivo Papa
Ficha Técnica: Papa
[Destino de produccioén: Venta a centro de consumo.
Variedad: Spunta. Area regable: SAM 25 de Mayo.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Aspersion
Papa - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $98.340
Rendimiento esperado (ha) 40
Precio ($) $2.459
Costos Directos ($/ha) $91.117
1. Labores culturales (Servicios de terceros). $3.594
2. Semilla y tratamiento de semilla. $17.972
3. Agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas, fertilizantes etc.). $6.839
4. Mano de obra especifica de la actividad. $22.970
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $33.052
6. Gastos de agua y energia. $3.184
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $3.505
Margen Bruto $7.224
2.1.4 Cultivo Zanahoria
Ficha Técnica: Zanahoria
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Chantenay. Area regable: SAM 25 de Mayo.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Aspersion
Zanahoria - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $68.081
Rendimiento esperado (ha) 19,8
Precio ($) $3.438
Costos Directos ($/ha) $59.996
1. Labores culturales (Servicios a terceros) $3.564
2. Semilla y tratamiento de semilla $2.555
3. Agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas, fertilizantes, etc.). $4.207
4. Mano de obra especifica de la actividad. $23.948
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $18.934
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6. Costos de agua y energia. $3.283
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $3.505
Margen Bruto $8.085
2.1.5 Cultivo Zapallo
Ficha Técnica: Zapallo
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Anquito. Area regable: Bajo de Los Baguales
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6
Riego: Goteo
Zapallo - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $146.876
Rendimiento esperado (ha) 21,5
Precio ($) $6.831
Costos Directos ($/ha) $72.531
1. Labores culturales (Servicios de terceros). $2.995
2. Semilla y tratamiento de semilla. $842
3. Agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas, fertilizantes, etc.). $2.105
4. Mano de obra especifica de la actividad. $38.610
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $22.232
6. Gastos de agua y energia. $2.243
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $3.505
Margen Bruto $74.345
2.2 Producciones actuales plurianuales
2.2.1 Plantacion Alfalfa
Ficha Técnica: Alfalfa
Destino de produccion: Pagado al productor.
Area regable: SAM 25 de Mayo.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6
Riego: Pivot central. Alo de mayor produccion: Afo 2.
Alfalfa - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $21.397
Rendimiento esperado (ton/ha) 13
Precio ($) $1.646
Costos Directos ($/ha) $20.994
1. Gastos especiales de cultivo. $1.209
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2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos. $0
3. Mano de obra directa no calificada y calificada y Leyes Sociales
Transitoria. $477
4. Servicios de terceros. $10.364
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $0
6. Gastos de agua y energia. $5.037
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $3.908
Margen Bruto $403
2.2.2 Plantacién Almendro
Ficha Técnica: Almendro
Destino de produccion: Pagado al productor.
Variedad: Guara. Area regable: Bajo de Los Baguales
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Aio de mayor producciéon: Ao 10.
Almendro - Actual $/ha

Ingresos ($/ha) $145.552
Rendimiento esperado (ton/ha) 0,9333333333
Precio ($/ton) $155.949

Costos Directos ($/ha) $44.127

1. Gastos especiales de plantacion. $7.342
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones
culturales mecanizadas y proteccion de cultivos. $1.891
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $18.985
4. Servicios de terceros. $3.711
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $1.769
6. Gastos de agua y energia. 2723,0
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $7.706

Margen Bruto $101.425
2.2.3 Plantacién Olivo

Ficha Técnica: Olivos

Destino de produccion: Pagado al productor.
Variedad: Sistema intensivo — Arauco. Area regable: Casa de Piedra
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo Ao de mayor produccion: ARo 6.

Olivos - Actual $/ha
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Ingresos ($/ha) $32.639
Rendimiento esperado (ha) 7,166666667
Precio ($) $4.554
Costos Directos ($/ha) $31.467
1. Gastos especiales de plantacion. $5.617
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones
culturales mecanizadas y proteccion de cultivos. $1.087
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $16.064
4. Servicios de terceros. $329
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $0
6. Gastos de agua y energia. $2.342
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $6.028
Margen Bruto $1.172
2.2.4 Plantacién Peral
Ficha Técnica: Peral
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Packham's. Area regable: SAM 25 de Mayo
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Afio de mayor produccion: Ano 6.
Peras - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $282.681
Rendimiento esperado (tn/ha) 39,9
Precio ($/tn) $7.085
Costos Directos ($/ha) $162.466
1. Gastos especiales de plantacion. $36.576
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos. $1.202
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $49.838
4. Servicios de terceros. $0
5. Acondicionamiento del producto, comercializacion y flete. $64.605
6. Gastos de agua y energia. $2.698
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $7.547
Margen Bruto $120.215

2.2.5 Plantacion Vinedos (Malbec)

Ficha Técnica: Viinedos (Malbec)

Destino de produccion: Pagado al productor.
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Variedad: Malbec. Area regable: SAM 25 de Mayo.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Aio de mayor producciéon: Afo 6.

Viinedos - Actual $/ha
Ingresos ($/ha) $32.437
Rendimiento esperado (ha) 6,84
Precio ($) $4.742
Costos Directos ($/ha) $29.569
1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $5.166
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $9.284
4. Servicios de terceros. $329
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $2.396
6. Gastos de agua y energia. $2.393
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $8.682
Margen Bruto $2.868
2.3 Producciones alternativas anuales
2.2.1 Cultivo Ajo.
Ficha Técnica Alternativa: Ajo
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Precios a: Octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Variedad: Colorado
Riego: Goteo
Ajo - Alternativo $/ha
Ingresos ($/ha) $316.802
Rendimiento esperado (Tn/ha) 13
Precio ($/tn) $24.369
Costos Directos ($/ha) $139.752
1. Labores culturales (Servicios de terceros). $2.816
2. Semilla y tratamiento de semilla. $49.568
3. Agroquimicos (herbicidas, fungicidas, insecticidas, fertilizantes, etc.). $5.681
4. Mano de obra especifica de la actividad. $59.137
5. Aconodicionamiento del producto, comercializacién vy flete. $17.728
6. Gastos de agua y energia. $1.317
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $3.505
Margen Bruto $177.051
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2.4 Producciones alternativas plurianuales

2.4 1 Plantacion Cerezo

Ficha Técnica: Cerezo
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Bing.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Aio de mayor produccion: Aio 7.
Cerezo - Alternativa $/ha

Ingresos ($/ha) $413.274
Rendimiento esperado (ha) 9
Precio ($) $45.919

Costos Directos ($/ha) $390.987

1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $55.583
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos. $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $217.432
4. Servicios de terceros. $0
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $59.117
6. Gastos de agua y energia. $2.737
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad). $54.799

Margen Bruto $22.287
2.4.2 Plantacién Ciruelo

Ficha Técnica: Ciruelo
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: D'agen.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Ao de mayor produccion: Ao 6.

Ciruelo - Alternativa $/ha

Ingresos ($/ha) $251.079
Rendimiento esperado (ha) 13,6
Precio ($) $18.462

Costos Directos ($/ha) $90.515

1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $11.433
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
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3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $37.134
4. Servicios de terceros. $419
5. Acondicionamiento de producto, comercializacién y flete. $32.217
6. Gastos de agua y energia. $2.908
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $5.084

Margen Bruto $160.564
2.4.3 Plantaciéon Frambuesa

Ficha Técnica: Frambuesa
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Autumn Bliss.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Aio de mayor producciéon: Afo 4.
Frambuesa - Alternativa $/ha

Ingresos ($/ha) $648.503
Rendimiento esperado (ha) 7
Precio ($) $92.643

Costos Directos ($/ha) $447.294

1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $23.219
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $225.250
4. Servicios de terceros. $0
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $147.682
6. Gastos de agua y energia. $2.450
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $47.375

Margen Bruto $201.209
2.4.4 Plantacion Frutilla

Ficha Técnica: Frutilla
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Albion.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Ao de mayor produccion: Ao 3.
Frutilla - Alternativa $/ha

Ingresos ($/ha) $364.070

Rendimiento esperado (ha) 17
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Precio ($) $21.416
Costos Directos ($/ha) $220.552
1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $64.733
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $88.927
4. Servicios de terceros. $0
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $45.710
6. Gastos de agua y energia. $2.489
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $17.375
Margen Bruto $143.518
2.4.5 Plantacion Manzano
Ficha Técnica: Manzano
Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Red Delicious.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Aio de mayor producciéon: Afo 6.
Manzano - Alternativa $/ha
Ingresos ($/ha) $546.503
Rendimiento esperado (tn/ha) 46,75
Precio ($/tn) $11.690
Costos Directos ($/ha) $184.631
1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $30.865
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $56.693
4. Servicios de terceros. $1.617
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $84.129
6. Gastos de agua y energia. $2.607
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $7.401
Margen Bruto $361.872

2.4.6 Plantacion Membrillero

Ficha Técnica: Membirillero

Destino de produccion: Venta a centro de consumo.
Variedad: Champion.
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Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6.
Riego: Goteo. Aio de mayor producciéon: Afo 9.
Membrillero - Alternativa $/ha
Ingresos ($/ha) $240.765
Rendimiento esperado (tn/ha) 25,5
Precio ($/tn) $9.442
Costos Directos ($/ha) $89.631
1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $5.036
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $31.271
4. Servicios de terceros. $90
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $43.633
6. Gastos de agua y energia. $2.977
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $5.305
Margen Bruto $151.134
2.4.7 Plantacién Nogal
Ficha Técnica: Nogal
Destino de produccion: Pagado al productor.
Variedad: Chandler.
Precios a: octubre de 2017. Tipo de cambio ($/US$): 17,6
Riego: Goteo. Ao de mayor produccion: Ao 8.
Nogal - Alternativa $/ha
Ingresos ($/ha) $171.658
Rendimiento esperado (ha) 2,68
Precio ($) $64.052
Costos Directos ($/ha) $45.186
1. Gastos especiales de cultivo (agroquimicos, plantas de reposicion,
materiales varios). $11.433
2. Consumo de combustibles y lubricantes para operaciones culturales
mecanizadas y proteccion de cultivos $1.318
3. Mano de obra directa trasitoria no calificada y calificada y Leyes
Sociales Transitoria. $21.988
4. Servicios de terceros. $419
5. Acondicionamiento de producto, comercializacion y flete. $2.368
6. Gastos de agua y energia. $3.505
7. Amortizaciones Directas (mejoras y maquinarias especificas de la
actividad) $4.155
Margen Bruto $126.472
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3. Capitulo VI: Recoleccion de datos y validacion

3.1 Formularios de recoleccion de datos

Entrevista: Escenarios futuros de las producciones agricolas bajo riego de

la Cuenca del Rio Colorado en la provincia de La Pampa.

Estimado/a, un gusto en saludarlo/a.

Lo/a invitamos a participar de la entrevista. Le comentamos que sus respuestas
son confidenciales y s6lo seran utilizadas para fines académicos, en pos de
realizar investigaciones de futuro sobre las producciones agricolas pampeanas
bajo riego de la ribera del Rio Colorado. Su aporte resultara clave en el
desarrollo de nuestra investigacion.

Le agradecemos mucho su participacion.

*Obligatorio

1.Direccion de correo electréonico *

Cuenca del Rio Colorado en la provincia de La Pampa

-35

-68 -67 -66 -65 -64

-35

N

A

Referencias
Ejidos Municipales
[ 25DE MAYO
[ GOBERNADOR DUVAL
I LAADELA
Departamentos
CALEU-CALEU
CURACO
LIHUEL-CALEL
PUELEN
Localidades
o1 coLomiaeL sauzaL
® 2 25DE MAYOD
#3 casADE PIEDRA
@4 GOBERNADOR DUVAL
5 LanDELA

2.Desde su perspectiva, jcuales han sido las principales situaciones
problematicas que se han observado en el area bajo riego de la cuenca del
rio Colorado en la provincia de La Pampa, desde la Conferencia Rio

Colorado (1956) hasta el presente? *

3.¢,Cuales han sido las situaciones favorables que se han desarrollado en el
area bajo riego de la cuenca del rio Colorado en la provincia de La Pampa,

desde la Conferencia Rio Colorado (1956) hasta el presente? *
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4.De los aspectos historicos y actuales mencionados en las dos respuestas
anteriores, ¢ cuales son aquellas variables que entiende que son clave para
el desarrollo futuro de las producciones agricolas del area bajo riego de la
cuenca del Rio Colorado en la provincia de La Pampa? *

5.A su criterio, ¢ cuales son los principales problemas futuros, puntos criticos
o0 variables restrictivas para el futuro desarrollo de las producciones
agricolas pampeanas de la ribera del Rio Colorado? *

6.;,Como fue (es) la disponibilidad de agua del Rio Colorado para las
producciones agricolas bajo riego de La Pampa? ¢ Existen restricciones de
disponibilidad de agua en la actualidad? ; Como cree que se comportara la
disponibilidad de agua a futuro? *

7.¢,Como fue (es) el comportamiento de la disponibilidad de energia eléctrica
para las producciones agricolas bajo riego de La Pampa? ;Existen
restricciones de energia eléctrica en la actualidad? ;Cdmo cree que se
comportara la disponibilidad de energia eléctrica a futuro? *

8.¢Cuales son los actores o instituciones claves que han intervenido y/o
intervienen en el desarrollo de las producciones agricolas de la ribera
pampeana del Rio Colorado? ;Como ha sido y es actualmente su
funcionamiento y sus relaciones entre si? *

9.De los actores o instituciones mencionadas en la respuesta anterior, ¢ cual o
cuales han tenido o tienen mas influencia en la toma de decisiones del area
bajo riego de la ribera pampeana del Rio Colorado? *

10. ¢, Cuales han sido las principales politicas publicas que, a su criterio, han
favorecido y favorecen el desarrollo de las producciones agricolas
pampeanas bajo riego del Rio Colorado? 4y cuales lo han restringido o
restringen? *

11. De acuerdo con los aspectos favorables y desfavorables enunciados,
seleccione el horizonte temporal mas adecuado para pensar el desarrollo de
la cuenca del Rio Colorado, situada desde la provincia de La Pampa. *
Marca solo un 6valo.

2025
2030
2050
Otro:

12.Sugerencias, recomendaciones y/o comentarios generales.

3.2 Formularios de validacion de los escenarios

Resultados - Entrevista: Escenarios Futuros De Las Producciones Agricolas
Bajo Riego De La Cuenca Del Rio Colorado En La Provincia De La Pampa.

Estimado/a, un gusto en saludarlo/a nuevamente.
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Lo/a invito a participar nuevamente de la entrevista, pero esta vez se le compartiran
los resultados que han sido analizados desde las respuestas de todos los
participantes.

La informacion primaria ha sido procesada y analizada bajo una metodologia
prospectiva de escenarios (Godet y Durance, 2007; 2011). En primer lugar se
analizaron variables claves y su interrelacién entre si, luego se propusieron y
analizaron objetivos estratégicos para las producciones agricolas bajo riego en
conjunto con los actores intervinientes.

Queda a bien aclarar, que un escenario es "una imagen de futuro" en este caso se ha
elegido, en base a las sus respuestas anteriores, como horizonte de planeamiento el
afio 2030.

Le comentamos que sus respuestas siguen siendo confidenciales y sélo seran
utilizadas para fines académicos, en pos de realizar validaciones en investigaciones
de futuro sobre las producciones agricolas pampeanas bajo riego de la ribera del Rio
Colorado. Su aporte sigue siendo clave en el desarrollo de nuestra investigacion.

Le agradecemos mucho nuevamente su participacion.

*Obligatorio

1. Direccion de correo electronico *

A continuaciéon, se plantean los 3 escenarios que resultaron de sus
intervenciones anteriores. El horizonte de planeamiento establecido fue el ano
2030. Después de analizar cada uno detenidamente, lo/a invitamos a dejar sus
comentarios y sugerencias...

2. Escenario 1: “Vida Verde: hacia el desarrollo sustentable de la
agricultura bajo riego en La Pampa”
Escenario positivo

Hace algunos anos que las politicas publicas de La Pampa, por medio del EPRC, han
propuesto un rumbo constante y activo en las areas regables de Bajo Los Baguales,
Casa de Piedra y el SAM 25 de Mayo. Los proyectos de riego provinciales,
presentados al financiamiento nacional, han tenido su aceptacion y aprobacion, por lo
que se han destinado muchos recursos econémicos en infraestructura y redes de
comunicaciéon (tecnologias de la informacién y comunicacion y vial) a las areas
regables. El Paso Internacional Pehuenche se ha posicionado como un enclave
estratégico para la articulacion comercial de las areas regables pampeanas con el
mercado internacional. La ruta provincial N° 34 se encuentra totalmente asfaltada
asegurando una via de comunicacion terrestre fluida; y el transporte de los productos
agropecuarios hacia los puertos argentinos del este (Bahia Blanca, San Antonio Este)
y chilenos del oeste (Talcahuano y San Vicente). Las politicas publicas nacionales se
encuentran dirigidas a exportar productos agroalimentarios regionales, principalmente
vinos y frutos secos de alto valor agregado, por lo que se ha establecido una zona
franca regional. Como si esto fuera poco, el mercado interno encuentra su consumo
en aumento y entre el 30 y 40 % de la produccion regional se canaliza en Argentina.
Los municipios de 25 de Mayo, La Adela y el Ente Comunal de Casa de Piedra
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explican que la magnitud del proyecto original va aumentando las expectativas de
concrecion: la superficie regable en produccién se ha triplicado en los ultimos afios.
Relacionado al crecimiento del area agricola, la diversidad tecnoldgica y productiva
agropecuaria se ha expandido a variedades nuevas de frutales y forrajeras, asi como
también en sistemas de produccién bovinos, ovinos y caprinos. En los ultimos cuatro
afos, productores de Colonia El Sauzal han comenzado a ejecutar proyectos en torno
a la oferta de turismo rural obteniendo resultados alentadores. Las condiciones
microeconomicas de las PyMES de la region se ven favorecidas por las politicas
provinciales. La incursién en financiamientos a tasas accesibles se expresa en
inversiones por parte de los productores agroindustriales en sistemas productivos
ecoeficientes. En consecuencia, el consumo de agua y energia se ha mantenido
levemente creciente a pesar del gran aumento de superficies con riego. El Ministerio
de Produccioén en convenio con escuelas secundarias, AER Colonia 25 de Mayo y
UNLPam han renovado por quinto afio consecutivo el programa de formacién sobre
capacitaciones formales en temas agropecuarios. Dicho programa se encuentra
disponible para niveles medios y universitarios y genera un espacio institucional que,
junto a las condiciones agroecologicas zonales, invitan a la radicacion de capitales
agropecuarios y mano de obra. La favorabilidad del contexto y la consolidacion de
redes de comunicacidon entre instituciones, ha limitado la competencia del sector
agropecuario y petrolero por el trabajo calificado regional. Se establecieron beneficios
habitacionales a la mano de obra agropecuaria de las localidades pampeanas
riberefias. La disponibilidad de agua para las producciones regionales sigue siendo
alentadora. El caudal del rio Colorado se ha mantenido en los niveles historicos, se
han realizado obras y gestiones concretas para promover sistemas de ahorro de agua
mediante su reuso. Las investigaciones cientificas en el area se han multiplicado con
la presencia del INTA en las tres areas regables. La UNLPam coordina estudios
economicos, sociales y ambientales que han repercutido en el “saber hacer” regional,
en el dinamismo comercial y en el uso eficiente de los recursos naturales
(principalmente agua). Dichos estudios han logrado el aval y compromiso de la
poblacién en acciones concretas: se han desarrollado planificaciones de riegos acorde
al caudal, rotaciones y estacionalidad para los diferentes usos de cultivos agricolas y
mayor valor agregado regional en el sector bovino, ovino y caprino.Las areas agricolas
agroecologicamente aptas cuentan con tendido eléctrico disponible para producir. El
APE en conjunto con las Cooperativas regionales y el Ministerio de Obras Publicas
han venido realizando obras de infraestructura energéticas. Estas acompariaron la
demanda del crecimiento exponencial de las actividades agropecuarias. Aportando al
desarrollo energético regional, las politicas nacionales favorecieron el desarrollo de
energias renovables. Se han incorporado en la region fuentes de energias
alternativas: 2 parques edlicos y 3 proyectos de biogas, entre otras insinuaciones de
proyectos con biomasa vegetal. En los ultimos afios se ha disminuido la demanda
eléctrica por hectarea de riego logrando sistemas de bombeo mas eficientes en su
uso. El Proyecto Pampeano de las areas regables de la ribera del rio Colorado se
encuentra en un 50 % de ejecucion. *

3. Escenario 2: “Afianzado el crecimiento: vendimia y alfalfares”
Escenario tendencial
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Las politicas publicas provinciales han seguido alternando vaivenes en las areas
regables del Rio Colorado. Las principales lineas de financiamiento para inversiones
agropecuarias bajo riego se han desarrollado desde el Banco de La Pampa, en
coordinacion con el Ministerio de Produccion. Este financiamiento ha sido
aprovechado por productores agroindustriales que arribaron en el SAM 25 de Mayo y
en Casa de Piedra, con superficies regables orientadas a la produccién vitivinicola.
Estas producciones se han establecido y complementado con las producciones
forrajeras preexistentes, principalmente en cuestiones logisticas y en el comercio
internacional, experimentando una especie de mutualismo sectorial agroalimentario.
La politica macroecondmica nacional agroalimentaria se ha parcializado hacia la
exportacién de productos agropecuarios. La competitividad se ve favorecida a través
del mantenimiento constante y sostenido de la depreciacion del tipo de cambio
nacional. La magnitud del proyecto original ha quedado relegada a pocos actores. La
distancia a los centros de consumo internacionales aumenta considerablemente los
costos logisticos, por lo que muchas PyMES han visto estancado y desacelerado su
crecimiento por falta de escala; en estos ultimos afos sélo han podido incursionar en
el mercado interno.

Las inversiones Vvitivinicolas han aportado un considerable numero de capitales
agropecuarios gracias a las excelentes condiciones agroecoldgicas regionales, por lo
que en los ultimos afios al AER Colonia 25 de Mayo y la UNLPam, han orientado sus
investigaciones a este cultivo junto con sus cepas y comercializaciéon. EI mayor
inconveniente que se les ha presentado a los agroindustriales vitivinicolas es la
expertiz en la mano de obra local. Se observan hacia Casa de Piedra, muchos
trabajadores de provincias vecinas (principalmente Mendoza) y provenientes desde
paises limitrofes, lo que ha favorecido el crecimiento exponencial de la poblaciéon del
Ente Comunal.

En un esfuerzo de coordinacion institucional aislado y no muy frecuente, sigue en
vigencia un convenio firmado por la Municipalidad de 25 de Mayo, Ente Comunal de
Casa de Piedra, UNLPam, AER Colonia 25 de Mayo y el Colegio Secundario de 25
de Mayo. Se trata de un programa exitoso de capacitacion sobre conocimientos en
torno a la vitivinicultura: mantenimiento, poda, cosecha y manipulaciéon del producto.
Desde el EPRC y el Ministerio de la Produccién se estan culminando las obras para
la instalacion de una bodega con fines sociales. La inversion se realiza para generar
una cooperativa vitivinicola que ofrezca salidas comerciales a los pequefios
productores y PyMES de El Sauzal; ya que, vista la expansion de la vid en las areas,
vienen invertido en viiias de menor escala. El proyecto parece ser auspicioso.

La competencia por la mano de obra de las producciones agropecuarias con las
producciones petroleras se ha acrecentado y limita el crecimiento de las areas
regables. La diversificacion productiva sigue siendo un desafio futuro. Bajo de Los
Baguales ha quedado relegado en su desarrollo, solo queda algun que otro
emprendimiento horticola. Algunas politicas de desarrollo turisticos aisladas se
encuentran traccionando el poblado de La Adela.

La escasez hidrica que viene afrontando el caudal del rio Colorado se ha acentuado
preocupando severamente a las autoridades provinciales (Ministerio de la Produccion
y de Obras Publicas). Por este motivo, se han venido desarrollado diversos estudios
en pos de lograr eficiencia a través de la reutilizaciéon del recurso. Ademas, se han
comenzado algunas obras en torno al reuso pero aun no se han finalizado.

Aunque el caudal hidrico sigue bajando, las inversiones en energias renovables han
seguido su curso de desarrollo ininterrumpido. Con el apoyo de APE y Coospu, se ha
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logrado el crecimiento constante de energias alternativas en manos de privados. Las
areas regables cuentan con sistemas productivos modelos en eficiencia energética a
nivel nacional, utilizando recursos econdmicos de bajo costo. Debido al gran flujo
vehicular regional, se han realizado esfuerzos esporadicos de infraestructura vial en
diversos tramos de la ruta provincial N° 34; pero la obra completa aun no tiene fecha
de finalizacion. El Proyecto Pampeano de las areas regables de la ribera del rio
Colorado se encuentra en un 30 % de ejecucién.*

4. Escenario 3: “Agricultura, el arte de saber esperar: rumbo petrolero para el
Proyecto pampeano”.
Escenario negativo

Las politicas publicas provinciales sobre las areas regables del rio Colorado pasaron
de semipresentes a estar a punto de disolverse. La Pampa ha tomado un rumbo
politico y ejecutivo pasivos; lejos de los recursos hidricos superficiales. El conflicto con
Mendoza aun no se ha resuelto y el cauce del sistema Atuel-Salado-Chaileuvu sigue
seco. El eventual llenado de la obra Portezuelo del Viento ha traido, en las aguas del
Rio Colorado, impactos en reduccion de cantidad (a niveles minimos historicos de
caudal). En este contexto y hace un par de afos, el Ministerio de Produccion ha
tomado la decision de ejecutar la liquidacion del EPRC, quién termind por cesar sus
intervenciones en las areas regables. Oportunamente se derivaron las tierras fiscales
a las Municipalidades de 25 de Mayo y La Adela. La infraestructura del EPRC se ha
rematado y la Secretaria de Recursos Hidricos ha tomado por decreto la mantencion
de los canales de riego, con escaso personal a cargo.

La Municipalidad de 25 se Mayo quedo a cargo de las areas regables de Casa de
Piedra, realizando la liquidacion de terrenos que derivdé en compras masivas de unos
pocos inversores privados. Lejos de invertir en capitales agropecuarios, los
compradores han acrecentado el modelo extractivista petrolero, beneficiados por el
desarrollo de Vaca Muerta. En Bajo de los Baguales el municipio vendié unos pocos
terrenos con fines productivos horticolas y tiene a la venta otros.

La politica agroalimentaria nacional sobre las economias regionales ha sido opaca
para las PYMES agroalimentarias. Direccionadas hacia la exportacién de productos
agricolas por el tipo de cambio, las PYMES que pudieron integrar su produccioén han
ido reconvirtiendo de a poco su negocio, mejorando sus productos para exportacion,
pero una gran parte del total ha desaparecido. Las cargas impositivas se plantean
como excesivas para la agricultura regional.

La disponibilidad en cantidad y calidad del agua del rio Colorado ha venido
decreciendo a indicadores alarmantes. Aparte del llenado de la obra Portezuelo del
Viento, se han desarrollado focos de contaminacion por derrames hidrocarburiferos
en Neuquén (aguas arriba en Vaca Muerta) y en propio territorio pampeano. Estas
situaciones han generado muchos inconvenientes a las pocas empresas
agroindustriales que siguen apostando por el negocio de la alfalfa para exportacion.
Las producciones agropecuarias no pueden competir con las demandas de mano de
obra y los altos salarios que ofrece el sector petrolero, por lo que han visto diezmadas
sus producciones.

La falta de control y los echos de corrupcion institucionales han degradado las
condiciones agroecoldgicas de la zona, cuestién que ha afectado también a la calidad
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de agua que consumen los pampeanos del Acueducto del Rio Colorado. Esto a
generando malestar y falta del recurso en una gran parte de los habitantes de la
provincia de La Pampa. En los ultimos afios el COIRCO ha emprendido una tarea
sostenida pero muy dificil de controlar por el bajo presupuesto recibido: la gran
demanda de infracciones ambientales.

De acuerdo con este contexto, las investigaciones en las areas regables han volcado
sus esfuerzos hacia estudios de impactos ambientales, en un intento por frenar la
contaminacion. La AER Colonia 25 de Mayo se ha venido desgastando en sus
funciones por faltas reiteradas de presupuesto oficial. Por lo tanto, las intervenciones
en la produccion de conocimientos, en torno al desarrollo de la agricultura y ganaderia,
han mermado. Los escasos recursos recibidos se destinan a estudios de impacto
ambiental sobre las aguas del Colorado. La UNLPam en cambio, ha enfocado sus
investigaciones y proyectos en el desarrollo petroquimico de la regidn, gran parte es
financiada mediante estudios de consultoria a las empresas petroleras.

La infraestructura comunicacional se ha desarrollado aguas arriba, haciendo del SAM
25 de Mayo y parte de Casa de Piedra, el sector este del desarrollo petrolero de Vaca
Muerta. En este sentido se ha visto favorecido y aumentando el flujo comercial y
comunicacional con la provincia de Neuquén. Muchas empresas siderurgicas se han
instalado en 25 de Mayo con el objetivo de proveer infraestructura y servicios a las
companias petroleras.

Las areas regables de Casa de Piedra y Bajo de los Baguales se encuentran
golpeadas por la escasez hidrica y su infraestructura de riego se deteriora afio a afio.
La diversificacién tecnoldgica y productiva, asi como las inversiones en capitales
agropecuarios carecen de futuro y en la actualidad parecen un relato de ciencia ficcion.
El area se sigue sosteniendo con la energia que brinda APE y no se han realizado
demasiadas obras en los ultimos afios, sélo el mantenimiento y puesta a punto de las
lineas existentes en el SAM 25 de Mayo, por expreso pedido de las companias
petroleras. El Proyecto Pampeano de las areas regables de la ribera del rio Colorado
se encuentra en un 15 % de ejecucién y va decreciendo. *

5. ¢Qué imagen de futuro considera Usted que tiene mas posibilidades de
ocurrencia para el aino 20307 *

Marca solo un évalo.

Escenario 1: “Vida Verde: Hacia el desarrollo sustentable de la agricultura bajo
riego en La Pampa”

Escenario 2: “Afianzado el crecimiento: Vendimia y Alfalfares”
Escenario 3: “Agricultura, el arte de saber esperar: Rumbo petrolero para el
Proyecto

Pampeano”

Otro:

242



.z

3.3 Anexo tabla relacién de influencia-dependencia entre las variables analizadas.
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: Elaboracion propia en
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