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Las transformaciones de los territorios rurales ocurridas en los ultimos afios como
consecuencia del cambio climatico, no tienen precedentes. Los efectos de estos proce-
sos de transformacidn, condicionan el desarrollo y crecimiento de las actividades pro-
ductivas, el bienestar de la poblacién y la sustentabilidad ambiental.

En la Argentina, el sector agropecuario se ve afectado de diversas formas y con di-
ferentes magnitudes por los cambios en el clima. En los ultimos 15 afos, en la Norpa-
tagonia se inicié un periodo denominado megasequia, caracterizado por ser el mas
largo en el registro bajo condiciones secas en la zona central de los Andes.

En este contexto, las poblaciones rurales percibieron cambios en la disponibilidad
del agua para usos multiples y sobre algunas actividades productivas como la ganade-
ria sobre pastizales naturales y los cultivos bajo riego, entre otras. Por esa razén, es
apremiante implementar estrategias a corto, mediano y largo plazo para garantizar el
acceso, uso y gestion del agua que le permita al sector agropecuario adaptarse a estos
cambios en sus entornos.

ELINTA ha estudiado los efectos del cambio climatico y la crisis hidrica sobre el am-
bientey los principales sistemas productivos de la regién a lo largo de la Ultima década.

El presente documento brinda la informacién obtenida mediante diferentes lineas
de investigacidén llevadas adelante en el Centro Regional Patagonia Norte y presenta
las propuestas y desafios identificados en este recorrido.

La informacidén aqui expuesta pretende estimular el trabajo interinstitucional entre
las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales para la busqueda y desa-
rrollo de instrumentos y herramientas que permitan mitigar el impacto de la crisis hi-
drica en los sistemas de producciéon agroalimentarios en la region.
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De acuerdo a lo establecido por la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, se entiende este fenémeno como un cambio de clima atribuido di-
recta o indirectamente a la actividad humana que altera la composicidn de la atmdsfera
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos
de tiempo comparables.

En los ultimos 60 afos el aumento de la temperatura global provocé una serie de
cambios en el comportamiento climatico reflejados en eventos extremos mas frecuen-
tes como las olas de calor, las lluvias torrenciales y las sequias, con consecuencias se-
veras para la mayoria de los sistemas de produccién y las poblaciones alrededor del
mundo.

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de la ONU sobre Cambio Climatico
(IPCC), el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y muchos de los cambios
observados no tienen precedentes. Los expertos atribuyen el calentamiento global en
gran medida a la emisién de gases de efecto invernadero provocada por las actividades
humanas (IPCC, 2021).

En la actualidad, la temperatura media anual de la Tierra aumenté 1,1 °C con res-
pecto a los valores registrados en la era preindustrial (IPCC, 2021). Asimismo, América
del Sur -especificamente la Argentina, Uruguay y el sudeste de Brasil- se convirtié en
una de las regiones del mundo con mayores cambios en el clima durante los ultimos
30 anos.

Segun el ultimo informe del IPCC (2021), las proyecciones indican que ante un ca-
lentamiento global de 1,5 °C, es factible un aumento de las olas de calor, una prolon-
gacion de las estaciones calidas y un acortamiento de las estaciones frias. Ademas, se
plantea otro escenario posible con una proyeccion de 2 °C con episodios de calor ex-
tremo que podrian alcanzar con mayor frecuencia umbrales de tolerancia criticos para
la agricultura y la salud.

Es posible enumerar algunas confirmaciones sobre los efectos del cambio climatico
a escala global:

« El cambio climatico intensifica el ciclo hidroldgico y afecta los patrones de precipita-
cién. Esto conlleva una mayor intensidad de las precipitaciones y las inundaciones
asociadas, asi como sequias mds intensas.

» Un mayor calentamiento amplifica el deshielo del permafrost, asi como la pérdida de
la capa de nieve estacional, el derretimiento de los glaciares y los mantos de hielo,
y la pérdida del hielo marino del Artico en verano.

Los cambios climaticos recientes son generalizados, rdpidos y cada vez mds inten-
sos. Por esa razon, es acuciante implementar reducciones inmediatas y a gran escala
de las emisiones de gases de efecto invernadero para limitar el calentamientoa 1,5 °C.
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En la Argentina, las alteraciones y variabilidad en el clima afectan al territorio de mal-
tiples formas y diversas medidas. Hay fendmenos ambientales manifiestos que tienen
efectos adversos como la bajante histdrica del Parana o los incendios forestales. De
acuerdo con la segunda Contribucién Determinada a Nivel Nacional (MAyDS, 2020) al
este y norte del pais se observaron cambios con respecto a la frecuencia de tempera-
turas extremas, menores heladas y mayor frecuencia de olas de calor. Ademas, se re-
gistré un aumento en la precipitaciéon media anual para la mayor parte del territorio,
con importantes consecuencias en el balance hidrico y la hidrologia. Hubo un incre-
mento en la frecuencia e intensidad de precipitaciones extremas en gran parte del pais,
registrandose mayores valores en el litoral humedo. Esto se tradujo en inundaciones
mas frecuentes, agravadas por los cambios de uso del suelo y la pérdida de bosques
nativos.

Por el contrario, en los Andes patagdnicos se observé una variaciéon negativa en la
precipitacién media anual. Las tendencias de los caudales de algunos rios indican pe-
riodos prolongados de menores precipitaciones en sus altas cuencas sobre la Cordi-
llera. En el oeste y el norte, los periodos secos de invierno se extendieron y afectaron
la disponibilidad de agua, creando condiciones mas favorables para incendios de pas-
tizales y bosques (MAyDS, 2020).

El norte de la Patagonia es una de las regiones mas vulnerables a estos cambios.
Durante los ultimos 15 anos, se intensifico la sequia e impactdé de forma contundente
sobre el ambiente, las poblaciones y las producciones. Este periodo también denomi-
nado como megasequia, es el mas largo en el registro bajo condiciones secas en la
zona central de los Andes. Al respecto, las evaluaciones y proyecciones climaticas de
la Organizacidn Meteoroldgica Mundial (OmM) estiman que las condiciones de sequia se
mantendran en los préximos anos (MAyDS, 2020).

Respecto a la temperatura, los cambios observados en el periodo comprendido entre
los afios 1960 y 2010 indican que la media anual aumentd significativamente entre
0,5°Cy 1°C en el centro de la regién y 0,4°C en promedio para toda la Patagonia. La
temperatura minima media anual aumenté de forma significativa entre 0,4y 0,8 °C. En
tanto que la temperatura maxima media anual se incrementé entre 0,5°Cy 1°C en la
mayor parte de la regién patagodnica, en el noreste y la franja humeda cordillerana hubo
una disminucién de los valores de esta variable en 0,25°C (3CNSCC, 2015).

De acuerdo con los especialistas, la falta de precipitaciones prolongada en el tiempo
provocara que muchas aguadas se sequen de forma temprana, haya una baja disponi-
bilidad de forrajes, un incremento del riesgo de incendios y una merma en la cantidad
de agua para abastecer la demanda ecoldgica de las principales cuencas de la regién.
Aungue el sector agropecuario mostré una gran capacidad de adaptacion, los eventos
climaticos afectardn a un ritmo mas acelerado la disponibilidad del agua para consumo
y para la produccién en el ambito rural.
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Las cuencas hidrograficas son unidades ambientales en las que existe una estrecha
relacién entre el agua y los demas recursos naturales, sus habitantes y su organizacién
sociocultural. Aunque el recurso hidrico tiene caracter de inagotable, su utilizacion re-
quiere la aplicacion de ciertos cuidados para asegurar su calidad. Por ello, el manejo
de una cuenca debe incorporar el desarrollo integrado de los recursos y el impacto am-
biental, evaluando y controlando los efectos que producen en los ecosistemas la cons-
truccién de presas de embalse, obras de riego, sistemas de abastecimiento de agua
potable y cualquier otro uso del recurso hidrico (http://www.aic.gov.ar/sitio/lacuenca).

Las cuencas del Limay, Collon Curd y Neuquén transitan desde mediados del mes
de junio de 2021 valores correspondientes a sequia extrema, solo el 10% o menos de
los valores histéricos, son inferiores a los caudales actuales. Cabe destacar que esta
situacion de sequia meteoroldgica e hidroldgica, ocurrié de manera sostenida en la Ul-
tima década y acentuada en la cuenca del rio Neuquén. En el caso de la cuenca del rio
Colorado, el caudal medido en julio del 2021 fue el mas bajo de los ultimos 108 afos
(Frassetto, 2021).

De acuerdo con los expertos, las cuencas sufrirdn mermas en la oferta hidrica vin-
culadas principalmente a la disminucidn de las precipitaciones nivales en la Cordillera
de los Andes. Dada su vulnerabilidad, la cuenca del rio Colorado podria verse mas afec-
tada, sobre todo teniendo en cuenta las actuales problematicas que ya enfrenta por la
escasez del recurso.

Debido a la duracidn y magnitud de la sequia, la Autoridad Interjurisdiccional de las
Cuencas (AIC) de los rios Limay, Neuquén y Negro declaré en julio de 2021 el estado de
emergencia hidrica en su drea de incumbencia (Disp. N° 5194/21). En esa linea, la AIC
dispuso que los caudales minimos y maximos salientes serdn diferentes a los del ré-
gimen normal y se establecerdn semanalmente en funcién de la evaluacion de la si-
tuacién hidroldgica, con el objetivo de garantizar la disponibilidad del recurso hidrico,
aguas abajo de los compensadores de Arroyito y el Chanar.

Asimismo, el Comité Interjurisdiccional del Rio Colorado (COIRCO) emitié una alerta
sobre las condiciones de escasez hidrica extrema para el ciclo 2021 - 2022 para la
cuenca. Por su parte, el gobierno de la provincia de Neuquén decreté la Emergencia Hi-
drica Social y Productiva por el término de 180 dias en el territorio neuquino (decreto
N° 1379/21).
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El acceso al agua para usos multiples es una de las principales limitantes para sostener
la diversidad de actividades de las familias rurales, ya que abarca desde los consumos
domeésticos hasta los sistemas de produccién ganaderos, forestales, forrajeros, frutales,
huertas y de manufactura o agroindustria rural.

En la Argentina el acceso al agua segura para usos multiples es una problematica
generalizada en las dreas rurales, debido a que se encuentran fuera de la zona de co-
bertura de cooperativas y servicios publicos. En areas rurales dispersas el 37,6 % de
la poblacion no accede al agua potable o segura, mientras que en areas rurales agru-
padas afecta al 7,1 % de la poblacidn (Informe de Coyuntura sobre Acceso e igualdad
al agua y saneamiento, 2021). Segun el informe de la Plataforma del Agua (2017) exis-
ten 6.934 hogares en zonas rurales y urbanas sin acceso al agua de red en la provincia
de Neuquén y 8.019 en Rio Negro.

La crisis hidrica incrementard las problematicas vinculadas al acceso al agua para
la agricultura familiar en la Norpatagonia. Entre los principales problemas se destaca
la falta de infraestructura hidrica, la necesidad de fortalecer las capacidades técnicas
y organizativas, y la escasa disponibilidad de informacién sobre tecnologias apropiadas
que faciliten el acceso y aprovechamiento del recurso hidrico.

Esta situacion es de suma relevancia para las comunidades campesinas y pueblos
originarios, debido a que la mayoria habita en territorios marginales, en ecosistemas
secos y sensibles a los efectos del cambio climatico. Otros actores vulnerables son las
familias agricultoras que viven en areas periurbanas donde existe una fuerte compe-
tencia por los recursos, lo que dificulta las posibilidades de garantizar la produccién o
el agregado de valor a través de pequenas agroindustrias locales.

A escala internacional se reconoce la importancia de la diversificacion de las fuentes
de acceso al agua, ya que forman parte de las estrategias para incrementar la resilien-
cia de las comunidades locales frente a las dificultades que pueden derivar del cambio
climatico. En ese sentido, la capacidad de acumular agua durante periodos criticos se
considera fundamental para el sostenimiento de las economias.

Existen mas de 40 tecnologias disponibles para la captacion, acumulacién y bombeo
de agua, validadas y difundidas por el INTA. Muchas de estas tecnologias son utilizadas,
en mayor o menor medida, segun el contexto agroecoldgico, social, ambiental y cultural
de cada territorio (Guifazu et al., 2018).

El INTA cuenta con experiencias en el manejo de tecnologias y metodologias para
mejorar la gestion y gobernanza de los sistemas de uso miultiple presentes en los te-
rritorios, su sistematizacion, evaluacion de impacto y escalado.

A su vez, se realizan capacitaciones con el objetivo de formar a diversos actores del
territorio en el acceso y gestion del agua. Para abordar esta tematica, se generan es-
pacios de articulacion entre técnicos/as, productores/as, organizaciones e instituciones
afines al desarrollo rural y a la administracion del recurso a nivel local y provincial.

De esta manera, el INTA en estos Ultimos anos participé activamente en la gestién
de programas de financiamiento de obras y su ejecucion.

INTA - CENTRO REGIONAL PATAGONIA NORTE



 Garantizar el acceso al agua para usos multiples en la Norpatagonia, requiere di-
versificar las tecnologias disponibles para captacién y almacenamiento de agua
mediante la implementacion de:

m Sistemas de Captacién de Agua de Lluvia (SCALL) para cosechar agua de buena ca-
lidad y ampliar las fuentes de abastecimiento en momentos criticos de escasez.

o Reservorios cubiertos como las cisternas de placa que permiten acumular agua,
conservar su calidad y evitar la evaporacion, ya que cuentan con tapa y un sis-
tema constructivo que aisla completamente el reservorio del exterior.

a Tecnologias que permitan captar, elevar o trasladar agua desde la fuente hacia
reservorios sin consumo de electricidad o combustibles fésiles. En esa linea, la
bomba hidrocinética, la bomba de lago y la bomba de soga son algunos disposi-
tivos que no dependen de una fuente energética no renovable.

* Monitorear caudales de aguadas, vertientes y pozos mediante un seguimiento y
andlisis de datos de fuentes de agua, con el objetivo de gestionar y priorizar los
usos de acuerdo a la disponibilidad del recurso.

* Implementar practicas de proteccidn de las fuentes de agua en cantidad y calidad
adecuada para garantizar la sostenibilidad de los sistemas. Para ello, se reco-
mienda mantener el terreno aguas arriba con una buena cobertura vegetal que
proteja el suelo y asegure una buena infiltracion y provision de agua a la vertiente
o quebrada. Ademas, es aconsejable conservar la cobertura arbérea o de pastizal
en las cabeceras y en las cercanias de la captacion. Es importante cercar el drea
perimetral que rodea la captacion para evitar la entrada de animales que puedan
producir roturas en la infraestructura y contaminacién por heces u orinas.

« Gestionar el recurso mediante un almacenamiento adecuado a la demanda diaria
para que el sistema conserve en su curso natural el agua no utilizada. Del mismo
modo, es importante resguardar el ecosistema de la vertiente y realizar un man-
tenimiento adecuado para evitar fugas y el desaprovechamiento del recurso.
Ademas, es necesario promover acuerdos de uso y mantenimiento en obras co-
munitarias, a fin de evitar conflictos que afecten el sentido de pertenencia de la
comunidad o generen incongruencias entre los distintos usuarios.

 Gestionar financiamiento para obras de acceso al agua a nivel comunitario y en
los predios y viviendas de las familias agricultoras y comunidades campesinas.

« Fortalecer las capacidades territoriales en la gestidn de sistemas de acceso al
agua para usos multiples, como asi también promover la articulacién para el de-
sarrollo de infraestructura, gestién y gobernanza para el aprovechamiento del
recurso hidrico a nivel local.

* Promover el manejo adecuado de las tecnologias propuestas para garantizar el
uso responsable del agua.

« A fin de planificar y disefar proyectos de acceso al agua es imprescindible contar
con informacidn certera sobre las fuentes de agua existentes y sus caudales.
Para ello, serd necesario lograr acuerdos de trabajo interinstitucionales para el
monitoreo y evaluacién de fuentes de agua.

APORTES PARA REPENSAR LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS NORPATAGONICOS EN UN CONTEXTO DE DEFICIT HIDRICO Y CAMBIO CLIMATICO

11



“" GANADERIA DE ™
SECANO SOBRE
PASTIZALES
NATURALES

4;I'f e ¥
Uikl
FRia) o B

Tl |

hied
(LY
A
VAL
4!‘ (4]

a /_»" o
) S E




Desde sus inicios la ganaderia en el secano de la Patagonia se realiza de forma exten-
sivay las principales especies de ganado doméstico son los ovinos, caprinos y bovinos
mediante la cria exclusiva de una especie o la combinacion de ellas (Hara et al., 2021;
Villagra et al., 2013).

La produccion ovina se realiza sobre pastizales naturales con bajas cargas de 0,2 a
1 animal/ha, con pocos encierres al ano para realizar el servicio, la esquila, la senalada
y/o el destete. El principal producto obtenido es la lana para exportacidn, la venta de
corderos y los animales de refugo. Las sobrecargas de las areas de pastoreo y los efec-
tos de las sequias afectan la disponibilidad de alimento y la nutricion de los animales.
Es habitual que en la regidn se registren pérdidas de corderos del 30-35 % al momento
de la senalada (aproximadamente 3 meses después de la paricion). Ademas, durante
el invierno las condiciones se agravan y las pérdidas pueden llegar a un 20 % de mor-
talidad, lo que dificulta la reposicion de los animales. Por esta razén, es frecuente en-
contrar majadas con un alto porcentaje de animales envejecidos o con reposiciones por
pulso, es decir, una mayor o menor proporcion de corderas de reposicién en funcién de
cuan benigno haya sido el afio (Villagra et al., 2015).

El sistema caprino estd fundamentalmente en manos de pequefos productores que
se dedican a la cria de cabras criollas trashumantes en el norte y centro de Neuquén,
y a la cria de caprinos de Angora en el centro sur de Neuquén y sur de Rio Negro. En el
caso de las cabras criollas su principal producto es la venta de chivitos. Aunque se trata
de una raza local adaptada, durante los anos de sequia los animales tienen problemas
nutricionales, fundamentalmente en las invernadas, que disminuyen su tasa de procreo
y limitan la produccién de chivitos. En el caso de las cabras de Angora, los ingresos se
dividen entre la producciéon de mohair y la venta de chivitos.

En los sistemas bovinos, predominantes en el noreste de la regién, hubo un aumento
sostenido de la carga animal desde la gran sequia (2006-2009) hasta la actualidad. Du-
rante este periodo, la baja adopcién de medidas de manejo del rodeo y del pastizal oca-
siond una pérdida del estado corporal de las vacas y una merma en la cantidad de
terneros logrados.

En la Patagonia norte predomina una situacién actual de alerta a causa del escenario
general desfavorable de produccion forrajera para el corto y mediano plazo. Entre 2019
y 2021 se profundizé la baja productividad de los pastizales y se inicié una fase negativa
en la mayoria de las areas de pastoreo. En estos casos, la variabilidad climatica difi-
cultard el sostenimiento de una carga animal estable y obligara a los productores a
modificar en forma constante el egreso-ingreso de animales, con consecuentes pérdi-
das productivas y financieras.

A causa del déficit acumulado y a la merma significativa de precipitaciones durante
2021, se espera un escenario adverso para casi toda la regién. Los expertos consideran
gue dada la magnitud de la sequia, serd necesario que ocurran precipitaciones por en-
cima de los valores medios durante varios anos consecutivos para recuperar el agua
en los ecosistemas y acuiferos.

Los humedales de tipo mallin cuentan con reservas de agua acumulada y tienen la
capacidad de amortiguar los efectos locales de la disminucidn de las lluvias y el aumento
de la temperatura. Sin embargo, su resistencia es finita y deben ser manejados de forma

APORTES PARA REPENSAR LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS NORPATAGONICOS EN UN CONTEXTO DE DEFICIT HIDRICO Y CAMBIO CLIMATICO
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sustentable. La sequia pone en riesgo la integridad de los mallines ante una posible
sobreexplotacion debido a la reduccidn de la productividad de la estepa que los rodea.

Frente a este escenario de sequia es probable que las producciones caprinas y ovi-
nas presenten problemas de malnutricidn que reduzcan la sobrevivencia de corderos
y chivitos y retrasen el crecimiento de los animales jévenes. En el caso de los bovinos,
las condiciones meteoroldgicas adversas durante la primavera afectaran la temporada
de entore, y traera como consecuencia una reduccién de los indices de procreo en la
gran mayoria de los establecimientos ganaderos.

Estos escenarios también afectaran a las interacciones entre la fauna y el ambiente,
las cuales son de gran importancia, ya que determinan las estructuras de sus pobla-
ciones, sus comunidades y sus dindmicas en el ecosistema. La sequia podria provocar
la aparicién de especies de insectos herbivoros que afectan la sanidad vegetal de los
ecosistemas naturales y productivos, tales como las tucuras perjudiciales (Dichroplus
maculipennis y Bufonacris claraziana). De igual forma, la pérdida de presas naturales
por efecto de la sequia podria incrementar el ataque de pumas y zorros sobre el ganado
doméstico.

El INTA tiene amplia experiencia en desarrollos tecnoldgicos tendientes a la adap-
tacion al cambio climatico y a la intensificacién ecoldgica de los sistemas ganaderos.
En muchos casos, la promocién y empleo de pautas de manejo ganadero aumentaron
en un 90 % la sobrevivencia de corderos y cabritos. Entre los cambios propuestos se
fomenta el uso de alambrados eléctricos para manejar el pastoreo, el armado de po-
treros reservados para la época de paricién, el uso de cobertizos para evitar muertes
por frio y la suplementacion estratégica de ovejas y cabras en el ultimo tercio de ges-
tacion (Villagra y Giraudo, 2010). Muchas de estas innovaciones fueron transferidas a
campos demostradores con resultados promisorios (Easdale y Lépez, 2016; Villagray
Castillo, 2014).

Asimismo, el INTA participa activamente en la ejecucion del Plan Ganadero Bovino
de la provincia del Neuquén en el cual aporta conocimiento a través de capacitaciones
y asistencia técnica. De la misma foma, es miembro activo de las unidades Ejecutoras
provinciales para la Ley ovina y la Ley caprina en las provincias de Neuquén y Rio Negro.

En todas estas iniciativas, el organismo pone a disposicién sus capacidades del sis-
tema de investigacién y extension rural.

En cuanto al monitoreo de la evolucidn del pastizal natural, cuenta con un sistema
de prospectiva forrajera que permite el seguimiento de la vegetacién y el prondstico
de la produccidén primaria potencial en el mediano plazo. Esta herramienta permite
diagnosticar la situacion actual a escala regional y brindar pautas para enfrentar las
siguientes etapas del ciclo productivo con mayor informacién para la toma de decisio-
nes. Asimismo, se implementa un sistema de Monitoreo Ambiental para Regiones Ari-
das y Semiaridas (MARAS) que permite evaluar cambios en el estado del suelo y la
vegetacion a largo plazo, aplicable al amplio rango de situaciones ecoldgicas de la Pa-
tagonia. El objetivo es promover la instalacién de un sistema de analisis a largo plazo
de los principales indicadores biofisicos de los pastizales naturales. Es posible cruzar
esta informacion con datos y escenarios climaticos para predecir tendencias de cambio
en los sistemas ecoldgicos, sobre los cuales se desarrollan distintos tipos de activida-
des agropecuarias.
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Por otro lado, se estd trabajando también en la domesticaciéon y mejoramiento ge-
nético de especies forrajeras nativas con el doble propédsito de incrementar la produc-
tividad de los pastizales y generar herramientas que contribuyan en planes de
restauracién. Se han detectado poblaciones de Festuca pallescens mas tolerantes al
estrés por sequia que podrian ser utilizadas para sitios con menores precipitaciones.

Frente al escenario de disminucion de precipitaciones en la zona de secano se reco-
mienda:

« Realizar seguimientos de la receptividad del campo para tomar mejores decisiones
respecto de la carga animal y la optimizacién del uso del pastizal. Realizar una
rotacion de potreros para utilizar el forraje disponible de forma eficiente.

« Ajustar la carga animal asumiendo que habra disminucién de forraje disponible
para alimentar a la hacienda. Para generar una estructura éptima de las majadas
y del rodeo, se aconseja deshacerse de las categorias improductivas, como los
animales viejos y no gestantes, y establecer un esquema de destete precoz y/o
anticipado que permita la movilizacion rdpida de las crias innecesarias fuera del
sistema.

« Considerar fuentes alternativas de alimento como reservas de forraje, heno y silos.
Ademads, es importante trabajar esquemas de integracion valle - secano, a través
de la provision de forraje desde los valles al secano o del traslado de animales
de refugo desde el secano a los valles. Otra alternativa para garantizar alimento
en situaciones de emergencia es la conformacién de un banco de forraje gestio-
nado por las asociaciones de productores para el uso inmediato de esas reservas
y posterior devolucién.

« Agilizar la descarga de animales mediante el fomento y la gestidn de canales de
comercializacion para diversas especies y categorias. Para ello, se recomienda
favorecer procesos socio organizativos, que integren a diferentes actores de las
cadenas de valor de las producciones regionales. Asimismo, es conveniente pro-
mover los encierres/engordes comunitarios y la implementacion de seguros
para afrontar situaciones de descapitalizacién severa.

e Asegurar el acceso a aguadas para bebida de los animales y mejorar su distribu-
cién para evitar el desgaste energético del ganado asociado al traslado en bus-
gueda de agua. Para ello, se deberdn preservar las fuentes de agua, aumentar
la captacion en donde sea posible, generar reservorios impermeabilizados y cu-
biertos para minimizar la evaporacion.

« Construir infraestructura que resguarde al ganado de los fendmenos extremos,
como por ejemplo, cobertizos para el manejo de pariciones y proteccién ante
bajas temperaturas. Ademas, se recomienda asegurar estructuras para garan-
tizar sombra y reparo para los animales que permitan disminuir en parte el re-
guerimiento de agua.
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« Definir estrategias de alimentacién suplementaria para las categorias ganaderas
mas susceptibles y para aquellas que tengan condicién corporal baja con algunos
meses de anticipacidn y en funcidn del comportamiento de la variable Produccién
Primaria Neta (PPNA) que estima la produccion de forraje. Las lluvias de fin de
otofo e invierno controlan una porcidn importante de la PPNA de fin de prima-
vera y verano, que determina el peso corporal de las ovejas previo al servicio y
la consecuente tasa de sefalada (Castillo et al., 2021).

» Construir cuadros y potreros que permitan hacer un manejo diferencial de la ha-
cienda y garantizar descansos del pastizal.

* Optimizar el funcionamiento del Sistema de Alerta Temprana y fomentar su apro-
piacién por la comunidad ganadera como soporte a la toma de decisiones para
el manejo del pastizal y la descarga de los campos.

» Generar nodos de logistica para el primer ataque de incendios de pastizales ante
un escenario de aumento de temperatura y disminucién de precipitaciones.

e Implementar estrategias para reducir la velocidad de salida del agua en los ma-
llines a través del manejo y distribucidn del agua y control de carcavas. El corte
de pasto en mallines podria ser una alternativa viable para la reserva diferida.

» Controlar el ataque de depredadores mediante la implementacion de métodos no
letales y sostenibles como el uso de perros protectores del ganado. Reducir el
dafho sobre los pastizales mediante la prevenciény el control temprano de pla-
gas como la tucura.

« Si bien existe una red de profesionales e instituciones que abordan aspectos téc-
nicos de manejo ganadero y de pastizales, se requiere aumentar los recursos y
el trabajo interinstitucional para capacitar a los productores y promover una
mayor adopcién de las tecnologias recomendadas.

» Gestionar financiamiento para planes de mejora de la infraestructura predial como
potreros, mangas, cepos, corrales, cobertizos, comederos y obras para captacion,
transporte y almacenamiento de agua para consumo animal.

« Crear bancos de forraje distribuidos en el territorio y asesorar a las organizaciones
en el mantenimiento y manejo de las reservas.

» Capacitar recursos humanos para conformar una mesa de discusion interinstitu-
cional que se comprometa con el monitoreo de la evolucion de los pastizales.

* Implementar un plan de mejora genética en el mediano y largo plazo con animales
adaptados a las condiciones locales.

* Optimizar la conversién de recursos naturales a carne o lana, reduciendo las emi-
siones Gel por unidad de producto para aumentar los indices productivos hacia
una ganaderia mas eficiente.
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Los valles irrigados de la Norpatagonia constituyen gran parte de la actividad econé-
mica y productiva de las provincias de Rio Negro y Neuquén, con 127.000 hectareas y
27.610 ha bajo riego respectivamente. En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén, hay
38.446 ha cultivadas con frutales de pepita y carozo (SENASA, 2020), que representan
la principal cadena productiva de la regidn. En la zona de Valle Medio y del Rio Colorado,
se estima que hay mds de 20.000 ha irrigadas que actualmente se destinan a la pro-
duccidn fruticola, horticola y, en menor medida, de otros cultivos como forrajes y pas-
turas (RENSPA, 2021). Por otra parte, los valles de General Conesa y Viedma suman
mas de 33.000 ha bajo riego, donde los principales cultivos son hortalizas (cebolla ma-
yoritariamente), maiz, pasturas y frutos secos. Ademas, existe una superficie de mas
de 5.000 hairrigadas mediante equipos por aspersion de pivote central distribuidos en
la cuenca del Rio Negro sobre las provincias de Neuquén, Rio Negro y Buenos Aires.

La merma en los caudales medios de los rios de la cuenca podria afectar la opera-
cion de los sistemas de riego debido a una menor disponibilidad de agua. La cuenca
del rio Neuquén, por sus caracteristicas naturales y puntos de regulacion, se veria mas
afectada que la cuenca del Limay. El Sistema Integral de Riego del Alto Valle tiene su
toma sobre el rio Neuquén, por lo que se profundiza la necesidad de incorporar puntos
de regulacion aguas arriba para mejorar la seguridad hidrica de la cuenca. Ademas, es
importante considerar que el uso de los recursos hidricos, establece el consumo hu-
mano como prioridad, seguido de los usos productivos y de la generacidn de energia.

Sumado a lo anterior, el aumento de la temperatura media anual de 1°C incremen-
tara la evapotranspiracion de los cultivos, que requerirdn un mayor aporte hidrico para
su correcto desarrollo fisioldgico. Este escenario plantea desafios en cuanto al manejo
delrecursoy al fomento de una “cultura del agua” por parte de los usuarios que tienda
a mitigar los efectos del cambio climatico. Ademds, de acuerdo a la dindmica del acui-
fero del Alto Valle, la modificacién en los caudales también podria disminuir el aporte
de agua capilar a los cultivos. Esto ultimo cobra mayor relevancia dado que se estima
que el aporte de agua capilar desde las napas puede cubrir entre 35 % y 65 % de la ne-
cesidad de agua de los cultivos frutales en riegos localizados y hasta el 75 % en riegos
gravitacionales (Mafiueco et al., 2021).

El riego gravitacional es el método utilizado en la mayor parte de la superficie irri-
gada, aunque se considera generalmente menos eficiente que los sistemas de riego
presurizados (Lui et al., 2012). Entre los principales factores asociados a la baja efi-
ciencia global del sistema de riego se identifican la filtracion de agua en los canales
sin revestir, la falta de mantenimiento y limpieza del sistema de distribuciéon y un ma-
nejo inadecuado a nivel predial.

En este contexto de crisis hidrica es imperativo reducir la pérdida de agua en los
canales, incrementar la eficiencia de aplicacién de la ldmina de riego y recomendar sis-
temas de riego de bajo volumen cuando ello sea posible. Trabajos realizados en INTA,
demuestran que es posible aplicar pautas de manejo y tecnologias para mejorar signi-
ficativamente la eficiencia de aplicacion del riego gravitacional a nivel predial (Martinez
et al.,, 2016; Neffen, 2020).
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EL INTA evalua los métodos de riego adecuados a cada sitio, cultivo y grado de tec-
nificacion del productor. En esa linea, brinda capacitacion a técnicos, productores y ope-
rarios en técnicas de aforo y evaluacién global para mejorar la eficiencia del riego.
Ademads, trabaja en la adaptacion de tecnologias para la region como el riego por goteo
enterrado, riego con altos caudales y riego de surcos alternos utilizando mangas flexi-
bles y compuertas. También se realizan trabajos de calibracién, validacién y uso de
equipos con sensores remotos para determinar propiedades espaciales del suelo para
proyectos de riego.

Por otra parte, se utiliza informacién satelital y herramientas de teledeteccién para
la sistematizacién de coeficientes de cultivos y necesidades hidricas que permitan me-
jorar el disefio y la programacidn de los riegos. Asimismo, se aplica el analisis de Big
Data en el estudio de fendmenos hidroldgicos y agricolas para la creacién de modelos
con potencial descriptivo y predictivo.

Ante una disminucién de los caudales se prevé una merma en la capacidad depu-
rativa por dilucion de las aguas residuales, que afectara la calidad del agua. Gran parte
de la fruta producida en el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén estd destinada al mercado
de exportacidn, el cual exige el cumplimiento de diferentes normas de calidad e ino-
cuidad. Por esa razén, los aspectos relacionados al agua de uso agricola cobran mayor
relevancia. Como parte del Grupo Técnico Regional Patagonia (GTR-Patagonia), el INTA
colabora en la definicién de puntos de muestreo para el monitoreo de la calidad de agua
de uso agricolay en la unificacién de procedimientos relacionados con el cumplimiento
de normas de calidad.

Ademds, los equipos técnicos del INTA trabajan en la instalacidn y evaluacién de
biofiltros para reutilizacion de aguas residuales para riego en municipios y pequefnos
asentamientos agroindustriales. En colaboracién con el DPA, ARSA, municipios y otras
instituciones, se inici6 la instalacién de biofiltros en las localidades de General Conesa,
Ing. Jacobacci, Fuerte San Javier y General Roca.

El contexto de crisis hidrica requiere una adecuacién en el manejo de las cuencas, para
asegurar el agua en cantidad, calidad y oportunidad para el consumo humano y la pro-
duccidn de alimentos. Se pueden considerar recomendaciones a diferentes escalas y
coordinadas con otros organismos y actores del territorio:

* Mejorar la eficiencia global de los sistemas de riego, priorizando las tareas de
mantenimiento, limpieza e impermeabilizacién de los canales, el control de ma-
lezas acudticas y la preservacion de los canales y desagiies como parte del pa-
trimonio productivo de la regidn. Un manejo eficiente del riego, reduce la pérdida
de agua y nutrientes y la erosién del suelo.

« Capacitar a los usuarios, tomeros y gestores del sistema de riego en areas irrigadas.

» Desarrollar estrategias de manejo agrondmico adecuadas a las condiciones loca-
les teniendo en cuenta el uso de sensores de humedad de suelo, el monitoreo
de la napa fredtica y la evaluacién del estatus hidrico de los frutales.

APORTES PARA REPENSAR LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS NORPATAGONICOS EN UN CONTEXTO DE DEFICIT HIDRICO Y CAMBIO CLIMATICO

19



20

 Aportar a la optimizacién del manejo de riego por aspersidn en nuevos emprendi-

mientos productivos y promover el riego localizado de alta tecnologia en cultivos
protegidos e intensivos.

« Contribuir a la preservacion de la calidad del agua de los rios y acuiferos, para lo

cual se requiere evitar el vertido de efluentes sin tratar, y promover la instalacién
de biofiltros en municipios y pequefos asentamientos agroindustriales. Los bio-
filtros forestales son sistemas naturales de tratamiento de aguas residuales por
aplicacidn al suelo, que se presentan como una alternativa para el tratamiento
complementario de los sistemas convencionales de depuracion.

» Promover la adopcion de las buenas practicas agricolas (BPA) en el disefio y ma-

nejo del riego para garantizar el uso sostenible del agua y el cumplimiento de
los requisitos que exigen las normativas:

Llevar registros de riego propios para el control y la mejora del sistema. Se sugiere
incluir fecha, caudal, sector regado, tiempo de riego, personal responsable.

Evitar la contaminacion de canales o cauces de riego con sustancias quimicas.

Estimar las necesidades de agua de los cultivos a fin de evitar excesos o deficien-
cias. Calcular la [dmina de agua a aplicar segtn el requerimiento del cultivo, el
contenido de humedad del suelo y el aporte de las napas.

Calcular la demanda del cultivo y el caudal de agua disponible (oferta) para definir

la “Unidad de riego’. Planificar el caudal y el tiempo de riego. Evaluar los resul-
tados de la aplicacion y modificar la unidad de riego, si fuera necesario.

Establecer una frecuencia entre riegos segun la demanda real de los cultivos.

Analizar en forma regular la calidad del agua de riego para determinar peligros
potenciales (con contaminacién fecal, por presencia de metales pesados, arsé-
nico, cianuro o microorganismos como bacterias coliformes, pardsitos) y detectar
las posibles fuentes de contaminacion.

Controlar el crecimiento de malezas acudticas en los canales de riego para opti-
mizar la capacidad de conduccion de agua de los sistemas.

Estudiar y caracterizar el suelo para determinar los pardmetros de riego de
acuerdo al ciclo del cultivo.

Nivelar los terrenos para evitar ondulaciones y asegurar una pendiente que no ge-
nere erosion.

Regar por surcos en gravitacional, cuando el cultivo y el manejo lo permita, para
lograr [dminas de riego mas precisas.

Incorporar tecnologias que disminuyan las pérdidas por distribucion.
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« Propiciar una gestion integrada del recurso hidrico mediante la articulacién con
los organismos que trabajan en la tematica.

* Revisar las reglas de operacién de las centrales hidroeléctricas antes de renovar
por un nuevo periodo la administracion de las mismas, teniendo en cuenta la
tendencia de disminucién de los caudales de los rios.

» Sostener y ampliar la vinculacién con los consorcios de riego, comunidades de
usuarios y municipios de las provincias de Rio Negro y Neuquén.

*» Gestionar fuentes de financiamiento para la impermeabilizacion de canales y ta-
reas de limpieza, mantenimiento.

« Fomentar el uso de las tierras bajo riego que se encuentran improductivas como
parte de la recuperacion del pleno potencial de uso de las areas irrigadas. Contar
con usuarios que no utilizan los servicios de riego y drenaje, incrementa la in-
eficiencia global del sistema.

» Financiar la instalacion de biofiltros que complementen los sistemas de trata-
miento de las aguas residuales urbanas o de actividades pecuarias, para lograr
los parametros de vuelco exigidos por las normativas provinciales.

« Sistematizar la informacién y promover la conformacién de bases de datos geo-
graficas (mapas de las redes de riego, drenaje y freatimétricas) como herramien-
tas para la toma de decisiones en la gestion del agua.

« Estudiar y ajustar indicadores de desempeno de los distintos métodos de riego
para diagnosticar puntos criticos y mejorar el uso y la gestién del agua de riego.

« Articular con los organismos de cuencas y de gestion de aguas (DPA, AIC, Consor-
cios de Riegos) para retomar las mediciones de la red regional freatimétrica. La
informacion generada resulta clave para evaluar los impactos en la dindmica
freatica y explicar la incertidumbre de los impactos de la sequia en las aguas
subterraneas.

» Conformar comunidades de usuarios, para lograr una organizacion local que ges-
tione el recurso agua. Reconocimiento en los sistemas de reglas formales, de
las formas alternativas de gestién comunitaria o social del agua, tal como lo
enuncia IV Foro Mundial del Agua, 2012.
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El cambio climatico afecta de forma drastica a los bosques nativos e implantados ya
gue aumenta su vulnerabilidad frente a diferentes problematicas como los incendios
forestales, incendios de interfase y plagas. Ademas, el aumento de la temperaturay la
disminucién de las precipitaciones tiene consecuencias directas sobre la supervivencia
de varias especies. Como consecuencia, este fenémeno genera un pasivo ambiental im-
portante debido a la disminucion de la productividad natural de los bosques. Asimismo,
provoca una fuerte reduccién de activos ambientales como la pérdida de habitats y si-
tios adecuados para que los bosques proliferen o se mantengan como proveedores es-
tables de diferentes servicios ecosistémicos como la regulacién del ciclo del agua, el
saneamiento del agua, el control de la erosién y la mejora en la calidad del aire.

Existen numerosas evidencias del proceso de degradacion de los Bosques Andino
Patagonicos que preocupan a los organismos de conservacién y gestion de recursos
naturales tanto en Chile como en Argentina.

Entre ellas se puede mencionar la disminucidn del crecimiento de especies emble-
maticas como el ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilensis) y el pehuén (Araucaria
araucana) y una elevada mortalidad del coihue (Nothofagus dombeyi) y la lenga (Notho-
fagus pumilio) asociada a eventos de sequia extrema.

En las plantaciones forestales, la reduccidn del crecimiento implica pérdidas econé-
micas del sistema productivo con perjuicios no sélo para los productores/empresas fo-
restales, sino también para el Estado Nacional, que subsidia desde hace varias décadas
la plantacién de especies forestales mediante mecanismos de promocién nacional.

Estudios recientes realizados por INTA revelan que la sequia es la causa principal
de los decaimientos registrados en las plantaciones forestales de nuestra regidn. Los
suelos con bajo contenido de agua disponible constituyen un factor de vulnerabilidad
al decaimiento, mientras que la fertilidad mineral aparece como un factor clave en su
capacidad de recuperacién.

En resumen, los eventos de sequia y aumento de temperatura que se registran de
manera mas recurrente, asociados a disturbios bidticos o abidticos, se consideran los
mayores impulsores de la mortalidad generalizada de los bosques y de la pérdida de
servicios ecosistémicos.

Entre las estrategias para recuperar especies que estan perdiendo su habitat natu-
ral, algunos paises recurren a la “migracion asistida”, que consiste en trasladar las es-
pecies en riesgo a un sitio mas favorable. Para su implementacién es necesario contar
con informacidn detallada sobre el sitio de destino, ya que el ambiente que hoy se vis-
lumbra como favorable puede no serlo en un futuro cercano.

Adicionalmente, en la zona boscosa del noroeste de la Patagonia, la extraccion de
lefay la ganaderia son las principales actividades agropecuarias. El pastoreo intensivo
del ganado impacta de manera directa mediante la herbivoria selectiva de la vegetacion,
alterando las especies presentes. A causa del pisoteo, el suelo pierde estructura, dis-
minuye su porosidad y su capacidad de retencién de humedad. Por esta razon, y en el
contexto de déficit hidrico, es importante garantizar un balance entre los componentes
del sistema silvopastoril.

ELINTA es referente en el disefio de tecnologia de manejo de bosque con ganaderia
integrada (MBGI). Trabaja en la identificacidon de genotipos de especies nativas e implan-
tadas que demuestran una mayor adaptacién ante el estrés hidrico y térmico, y colabora
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en la definicion de mapas de calidad de sitio que permiten reconocer sitios favorables
para la implantacion de cada especie.

* Cultivar especies o clones que hayan mostrado mayor tolerancia a la sequia y al
calor. Seleccionar los individuos y/o poblaciones que demuestren mejor res-
puesta ante estrés hidrico y térmico. Esta seleccidn, se realiza sobre la base de
la gran diversidad genética existente en las especies de los bosques nativos.
En el caso de bosques implantados, pueden cultivarse individuos de otras pro-
cedencias.

» Implementar estrategias adecuadas de gestion forestal, manejo de bosques o plan-
taciones forestales mixtas (varias especies), ciclos de produccién mas cortos,
intervenciones silvicolas de poda y raleo que modifican la arquitectura hidraulica
de las plantas y disminuyen la disponibilidad de material combustible.

« Evitar el pastoreo sobre zonas anegadas, para reducir la compactacion y la pérdida
de la estructura del suelo.

» Mantener coberturas arbéreas que mejoren la infiltracion del agua y reduzcan la
escorrentia superficial.

* Instalar bebederos alejados de los margenes de cuerpos y cursos de agua, para
evitar la destruccion de los taludes y la contaminacidn bacterioldgica y quimica
del agua ante la presencia de ganado.

* Proyectar la distribucidn futura de especies arbdreas nativas ante distintos esce-
narios de cambio climatico. Conocer ambientes potencialmente aptos para las
especies arboreas en el futuro puede orientar acciones de migracion asistida.

» Realizar un mapeo de la diversidad genética de especies arbdéreas nativas para
conocer las poblaciones de mayor potencial adaptativo. Estas poblaciones pue-
den también ser fuente de semillas y/o propagulos para futuras plantaciones.

Para la prevencion de incendios durante los periodos de sequias se recomienda:

» Monitorear los factores de riesgo como las condiciones meteorolégicas, la dispo-
nibilidad de combustible fino y las fuentes de ignicidn (INTA, Informe anélisis de
temporadas de incendios 2020-2021).

+» Diseno y planificacion de fuentes de agua disponible.

 Fortalecer las capacidades locales para monitoreo y manejo de bosques. En esa
linea, serd necesario proveer maquinaria, equipamiento y RRHH.

» Gestionar financiamiento para la planificacién y ejecucion de manejo adaptativo
del ganado en bosque.

* Promover una mayor aplicacion de la Ley de Bosques y Convenio MBGI a través
de la mejora en los procesos de formulacidn y evaluacién de planes y entrega
de subsidios.
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Los efectos del cambio climatico en nuestra region evidencian la necesidad de adaptar
las practicas y tecnologias utilizadas en los sistemas socio productivos a fin de garan-
tizar el sostenimiento de la competitividad de los mismos.

La escasez de agua afecta la capacidad productiva de los sistemas, reduce la dis-
ponibilidad de productos (carnes, fibras animales, frutas, hortalizas, madera), atenta
contra la seguridad alimentaria y la integridad de los bosques nativos e implantados
de la region. Asimismo, la disminucion de la oferta primaria de productos agropecuarios
y forestales provoca una pérdida de competitividad y genera desequilibrios productivos
y econdmicos que afectaran a otros eslabones de la cadena de valor.

De acuerdo con los especialistas, el cambio climatico es un fendmeno progresivo
gue sigue siempre la misma tendencia, por lo que se esperan una mayor frecuencia e
intensidad de fenémenos extremos lo que requiere anticipacion, adaptacién y capacidad
de respuesta.

Aungue el sector agropecuario tiene una gran capacidad de adaptacidon a la varia-
bilidad del clima, es necesario alentar el trabajo interinstitucional entre las organiza-
ciones del dmbito publico y privado en la busqueda de una mayor concientizacion de
todos los actores sobre la situacion global y regional del cambio climatico, sus efectos
y consecuencias en la region. Asimismo, es imperativo el desarrollo de instrumentos y
la generacidn de politicas publicas que permitan mitigar el impacto de la crisis hidrica
en los sistemas de produccién agroalimentarios en la Norpatagonia.
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