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Resumen

La cuenca media del rio Colorado tiene perspectivas para el crecimiento del sector productivo, ya
que la misma cuenta con caracteristicas agroclimaticas que permiten el desarrollo de diversos
cultivos, agua con aptitud para riego, servicios de infraestructura de riego y drenaje, y tierras
disponibles que le confieren diferencias con otras areas de Argentina. La oferta hidrica de la cuenca
rio Colorado esta condicionada por factores climaticos y geograficos dando como resultado su
variabilidad anual e interanual. Durante las Ultimas décadas la cuenca esta atravesando el periodo
seco mas extenso, con una notoria disminucion del caudal. Por otro lado, el crecimiento de las areas
bajo riego se encuentra condicionado por la expansion y ocupacién del territorio con otros usos no
agropecuarios, generando ademas nuevas demandas de agua para consumo humano e industria
petrolera El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de escenarios climaticos sobre las
necesidades hidricas de los principales cultivos de la cuenca media del rio Colorado bajo escenarios
de expansién agricola, y analizar el efecto de dichos escenarios sobre la oferta hidrica. Como
resultado, se identificd que el agua sera limitante para la expansion de la agricultura bajo riego, con
un planteo de maiz y alfalfa, en todo el Sistema de Aprovechamiento Multiple del rio Colorado.
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Introduccion

Desde el ordenamiento territorial (OT), la cuenca hidrografica se reconoce como
una unidad integral, considerando al agua como principal eje de desarrollo y calidad
de vida. Esta unidad territorial base se define integrando factores biofisicos, sociales
y econdmicos (Paruelo et al., 2014). Por lo tanto, la dimension ambiental es parte
intrinseca del OT y su manejo adecuado y proteccién garantizan un desarrollo
economico sostenido y con equidad social. En OT un “escenario” se refiere a
posibles historias y/o supuestos sobre un sistema que determinan los cambios en
el paisaje (Gavier Pizarro et al., 2014). El patron espacial de usos de la tierra y su
funcionamiento resultante de esos cambios se denomina “futuro” (Steinitz y
MacDowell, 2001). EI método de construccion de escenarios es un proceso en el
cual se evaluan cambios (uso del suelo, condiciones climaticas, de manejo, etc.) a
futuro considerando diversos factores multidimensionales (sociales, econémicos y
ambientales) que pueden incidir sobre la toma de decisiones (Mahmoud et al.,
2009). En otras palabras, un escenario es una descripcidon coherente, consistente y
factible de un futuro estado del mundo (IPCC, 2008) y muestra diferentes tendencias
de cambio y futuros posibles. La visualizaciéon o anticipacion del futuro se hace
mediante predicciones o prondsticos basados en condiciones del presente y en la
proyeccion de tendencias de cambio o evolucidn de un sistema observado en el
pasado reciente (Gavier Pizzaro et al., 2014). De esta forma, y basado en las
tendencias recientes, se obtiene el estado mas probable del sistema (Vega et al.,
2009). El futuro no es la continuacion estatica del pasado, y esto es la base de la
construccion de escenarios (Mahmoud et al., 2009).

Idealmente, los escenarios deben incluir una descripcion de la situacion en el
presente, un conjunto de posibles futuros y una descripcion de las vias alternativas
de acontecimientos que conectan el presente con las imagenes del futuro
(Schwartz, 1991; Schoonenboom, 1995). De este modo, les permite a los tomadores
de decisiéon anticipar las posibles reacciones de los sistemas bajo estudio a los
diferentes futuros posibles, anticipar horizontes temporales mas alla del futuro
inmediato y contribuir a la toma de decisiones de manejo (Schwartz, 1991; Samson
y Knopf, 1996; Cole, 2001; Peterson et al., 2003). Los tomadores de decisién o
planificadores del uso del suelo podran usar los resultados para implementar las
medidas anticipatorias de los impactos observados en los diferentes escenarios
(e.g, problemas sociales o ambientales), o para direccionar el sistema hacia el
escenario de menor impacto o mas aceptable para los objetivos de las comunidades
y actores involucradas (Mahmoud et al., 2009).

En la actualidad, los modelos climaticos globales (MCGs) son herramientas
disponibles para la generacion de informacion acerca de las proyecciones climaticas
futuras, escenarios, en la escala de decenios a un siglo en respuesta a acciones
antropicas o cambios naturales en los forzamientos externos del sistema climatico
(Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nacién, 2015). Los MCGs
son capaces de simular las caracteristicas globales del clima y de sus cambios en
el pasado reciente y por lo tanto son creibles como herramienta para el desarrollo
de escenarios climaticos globales futuros. Los escenarios se construyen con
diferentes hipotesis sobre las futuras concentraciones de gases de efecto
invernadero. Una de las mayores limitaciones de los MCGs es que no siempre
hacen una representacion adecuada del clima a nivel regional.

En Argentina una de las zonas que aparece como mas vulnerable al cambio
climatico es la de los oasis del oeste, en particular la regién de Cuyo y el norte de
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Patagonia (Boninsegna y Villalba, 2006). En la region comprendida entre los
paralelos de 32° a 36° S, los modelos desarrollados en el Centro de Investigaciones
del Mar y la Atmosfera (CIMA) perteneciente al CONICET y a la Universidad de
Buenos Aires, pronostican para el periodo 2020-2030 y en base al escenario A2
(IPCC, 2000), un aumento medio de la temperatura de 1,5 a 1,25°C y una
disminucion media de la precipitacién de 100 mm (Boninsegna, 2014). Este modelo
también predice para el mismo periodo, una elevacion media de la isoterma 0°C
entre 150 y 130 m en comparacion con la elevacion actual. Para esta region, Nufiez
(2006) indica que la isoterma de 0°C se ha elevado en los ultimos afios, lo que
resulta coherente con la disminucion en la extension y en la pérdida de masa de los
glaciares por un aumento de la temperatura del aire, para el mismo periodo. El
hidrograma de los rios cuyanos se modificara por cambios en la temperatura media
y por cambios en la cantidad de nieve en la cuenca. Existen evidencias de que, a
mayor temperatura, el pico del caudal se adelanta y que los caudales de primavera
se ven incrementados con respecto al afilo de menor temperatura media. Por el
contrario, los caudales estivales son mas bajos. Esta misma situacién se plantea
para las estimaciones futuras, en donde el modelo predice un aumento medio de la
temperatura de 1,5° C para las cuencas del San Juan, Mendoza y Tunuyany 1,25°C
para el Diamante y el Atuel (Boninsegna y Llop, 2015). Dichas cuencas pertenecen
al Sistema Rio Colorado, por lo que se prevé que las subcuencas del Grande y
Barrancas tengan el mismo comportamiento. Las consecuencias de este fendmeno
tienen una gran importancia en la planificacion del riego, del manejo de las represas
y centrales hidroeléctricas y de la provision de agua para el consumo humano. Por
otra parte, en los oasis de riego los cambios en los patrones climaticos proyectados
afectaran el desarrollo y los procesos fisiolégicos de los cultivos. Segun Ojeda-
Bustamante et al. (2011) se espera un impacto diferencial en las demandas hidricas
de los cultivos por efecto del cambio climatico.

Los cambios en la cobertura y uso del suelo han sido reconocidos desde hace mas
de dos décadas como causa importante de cambios en el ambiente global (Chen y
Yang, 2008), con implicaciones diversas a practicamente todas las escalas (Garcia
y Mas, 2008; Rosete et al., 2009). A nivel regional provocan cambios en la dinamica
de los recursos hidricos, alteraciones en los regimenes de temperatura y
precipitacion, favoreciendo con ello el calentamiento global, la disminucion en el
secuestro de dioxido de carbono y la pérdida de habitats y biodiversidad.
Localmente, inducen el deterioro y degradacién de suelos, producen cambios en el
microclima y modificaciones en los balances hidricos a nivel de cuenca (Masis
Campos y Vargas Picado, 2014; Paruelo et al., 2014). Por ello, es sumamente
importante estudiar la vegetacion y el uso del suelo de las cuencas debido a que
éstos afectan la dinamica hidrica de los ecosistemas. Los cambios en la cobertura
del suelo no ocurren de manera aleatoria. Estos resultan de una compleja trama de
factores que incluyen determinantes biofisicos (e.g. el clima y los recursos edaficos)
y aquellos relacionados con las dimensiones econdmicas, sociales, culturales,
politicas y tecnoldgicas.

Segun modelos globales, la expansién de la agricultura continuara en los préximos
50 afnos, debido fundamentalmente al incremento proyectado de un 50 % de la
poblacién mundial y con ello la demanda de alimentos y biocombustibles (Tilman et
al., 2001; Rudel et al., 2009; Prins et al., 2011). La velocidad de los cambios globales
y sus efectos casi inmediatos sobre el uso de la tierra a escala local y regional hacen
necesario poder anticipar los posibles cambios y sus efectos para desarrollar planes



eficientes de manejo y conservacion de los recursos naturales. Estos conflictos son
de naturaleza dinamica y mutan constantemente en respuesta a cuestiones
sociales, econdmicas, culturales, tecnoldgicas o climaticas, entre otras.

Dentro de los usos de la tierra que se desarrollan en la cuenca del rio Colorado, la
agricultura bajo riego es el planteo productivo que mayor demanda de agua genera.
En la cuenca media, el riego es de tipo integral y las precipitaciones se caracterizan
por ser escasas (260 mm), y practicamente no influyen en el caudal del rio. La
viabilidad de estos oasis de riego depende exclusivamente del agua que se origina
por la acumulacion de nieve y los aportes de glaciares cordilleranos. Paralelamente,
como consecuencia del crecimiento de la poblacion y la competencia con otros
usos, se prevé que se incremente la demanda de agua, y las perspectivas de
escasez hidricas seran mayores, acentuando la necesidad de realizar un uso mas
eficiente y sostenible del agua. Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es evaluar el
efecto de escenarios climaticos sobre las necesidades hidricas de los principales
cultivos de la cuenca media del rio Colorado bajo escenarios de expansién agricola,
y analizar el efecto de dichos escenarios sobre la oferta hidrica.

Materiales y Métodos

Para proyectar la expansion de la agricultura bajo riego se selecciono el area de la
cuenca media del rio Colorado, especificamente, el Sistema de Aprovechamiento
Multiple del rio Colorado y Planicie Curacé ubicados en el sudoeste de la provincia
de La Pampa, Argentina (Figura 1). La misma cuenta con disponibilidad de tierras,
infraestructura de riego y drenaje instalada, y energia eléctrica disponible para el
potencial desarrollo segun el Plan Nacional del Agua (disponible en
https://www.mininterior.gov.ar/plan/programa-areas-riesgo.php) y el Estudio de
Ampliacién del Riego en Argentina (FAO, 2015).

Seccion 1

Seccion 11

Seccion 111 —

Seccion IV

250 255 75km
L

Figura 1. Cuenca media del rio Colorado. Ubicacion Sistema de Aprovechamiento Multiple
del rio Colorado, secciones I, II, lll, IV y V.
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En el Programa Unico de Distribucién de Caudales del rio Colorado se definieron
los usos del agua, establecieron sus caudales y prioridades de uso. El proceso de
seleccion de alternativas propuestas se inspird en alcanzar los objetivos de: (i) uso
eficiente; (ii) prioridad del uso para abastecer poblaciones y riego; y (iii) contribuir
con la integracion territorial. A partir de ello, actualmente los usos autorizados en la
cuenca son: (i) consumo humano: la cuenca provee de agua a las cinco provincias
que la componen, y por el “Acueducto del Rio Colorado” abastece a mas del 50 %
de la poblacién de La Pampa (extra-cuenca); (ii) riego: hacia el 2015 la superficie
de riego en la cuenca era de 122.850 ha, sobre un total potencial de 318.100 ha
(Tabla 1); (iii) generacién eléctrica: existen varias represas en la cuenca, como el
Embalse Casa de Piedra, el Salto Andersen, el Divisadero, entre otros; y (iv)
actividad minera e hidrocarburos: los emprendimientos se localizan mayormente
desde Bardas Blancas (Mendoza) hasta aguas abajo del Embalse Casa de Piedra,
en La Pampa (Greco et. al., 2010; Cirone, 2014).

Provinci Cupos de Superficie Usos del agua (afio 2015) Hm?3
rovincia 3 X :
agua (Hm°) (ha) Urbano Riego Minero Petrolero

Buenos Aires 1767 145.900 2,5 1080 0

La Pampa 633 85.100 12,5 253 1,8

Mendoza 764 85.100 1,2 1 5,8

Neuquén 50 1000 3,2 67 4,2

Rio Negro 625 1000 4,9 314 1,4

Total 3839 318100 24,4 (1%) 1715 (98 %) 13,2 (1 %)

Tabla 1. Cupos de agua asignados, superficie proyectada para riego'” y usos del agua por tipo en
el afo 2015. Fuente: COIRCO, 2015.

Generacion de escenarios

Con el objetivo de estimar y cuantificar los impactos de la produccion futura y su
demanda de agua se plantearon dos escenarios (Tabla 2) considerando la
expansién de la actividad agricola bajo riego en la cuenca media del rio Colorado:

1) bajo condiciones climaticas medias y derrame de un afo seco del rio
Colorado.
2) en un contexto de cambio climatico y derrame del rio de un afio seco.

17 Programa Unico de Distribucion de Caudales para la cuenca del rio Colorado (1976).



ESCENARIO 1

ESCENARIO 2

EXPANSION AGRICOLA

La expansion agricola comprende un
total de 56.705 ha en las secciones |, Il
y V del Sistema de Aprovechamiento
Multiple del Rio Colorado (SAM) y
Planicie Curaco (PC), provincia de La
Pampa. Se plantea en dos etapas: la
primera consta de 20.705 ha en las
secciones I, Il y V del SAM, con un 80
% de la superficie destinada al cultivo
de alfalfa y 20 % destinado al cultivo de
maiz, y en la segunda etapa se suman
36.000 ha en PC.

idem Escenario 1.

DEMANDA

Escenario climatico promedio
(precipitacion, temperatura minima,
maxima, velocidad del viento,
humedad relativa e insolacion)
promedios de la serie histérica 1971-
2007 de la estacion meteoroldgica de
25 de Mayo, EPRC.

Se evaluaron los requerimientos de
riego de los cultivos a partir de las
variables climaticas promedio de la
serie temporal obtenidas de la estacion
meteoroldgica de la zona. Los datos
utilizados se presentan en la Tabla 1
del Anexo.

Escenario de cambio climatico con temperatura
minima, temperatura maxima y precipitacion
(Anexo Tablas 2, 3 y 4 respectivamente)
derivadas de los MCGs, donde el area de estudio
corresponde a la celda modal ubicada 37,758 —
67,250. El resto de las variables meteorolégicas
de entrada que se utilizan para el modelo de
cultivo se tomaron de los datos medios de la serie
histérica de la estacion meteoroldgica del EPRC.
Se evaluaron MCGs en base al Tercer
Comunicado de la Republica Argentina a la
Convencion de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico. Para ello se consulto la base de
datos climaticos de la 3ra. Comunicacion Nacional
sobre Cambio Climatico
(http://3cn.cima.fcen.uba.ar/), para un futuro
cercano 2015-2039. Se seleccionaron 5 MCGs
bajo 2 escenarios de cambio climéatico, con 2 RCP
(Trayectorias de concentracion representativas)
45 y 8.5 (Aumassanne, 2019). El primero
corresponde a emisiones de GEI moderadas y el
segundo supone que las emisiones continuaran
creciendo con las tendencias actuales hasta fin de
siglo (IPCC, 2000).

OFERTA

En cuanto a los escenarios de oferta
hidrica se consider6 el derrame
superficial de un afo seco del rio
Colorado de toda la serie, medido en la
estacion Buta Ranquil (Neuquén). Se
seleccion¢ este escenario debido a que
a la fecha se han registrado 12 ciclos
con derrames, por debajo del promedio
histérico de la serie (rango de anos de
la serie), y resulta el periodo seco mas
extenso por el que ha atravesado la
cuenca.

Escenario de caudal de un afio seco =
52,6 m3.s' = 1658 hm3.

idem Escenario 1.

Tabla 2. Escenarios planteados basados en la expansién agricola bajo riego, las demandas de
agua de los cultivos y la oferta de agua del rio Colorado.

La informacién climatica de los escenarios 1 y 2 integrada a la informacién de los
cultivos (kc, fenologia, fechas de siembra y cosecha), suelo (constantes hidricas,
textura, profundidad del perfil) y riego (momentos y laminas de riego), se utilizaron
como entrada del modelo de cultivos CROPWAT para estimar la evapotranspiracion
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de los cultivos y requerimientos de riego. Se selecciond un suelo arenoso y se aplicd
el método FAO/AGLW para el calculo de la precipitacién efectiva. En cuanto a la
programacion de riego, se plante6 regar a agotamiento critico, reponiendo el perfil
del suelo a capacidad de campo en cada riego. En cuanto al sistema de riego a
desarrollar se proyecto, en todos los casos, sistema de riego presurizado, con una
eficiencia de aplicacién del 90%. Para el calculo final de las demandas de riego, en
el caso del escenario 2, se seleccion6 el modelo de cambio climatico, que mayor
demanda de agua para riego obtuvo, para ambos cultivos. Luego, se calculo la
demanda de agua total para la expansion en el SAM y el SAM y PC, para los dos
escenarios.

Resultados y Discusion

Escenario 1

Bajo condiciones climaticas promedio, en la cuenca media del rio Colorado, la
evapotranspiracion del cultivo de alfalfa fue de 1346 mm y de 895 mm para el maiz
(Tabla 8). Para cubrir dichas demandas de agua, y considerando una eficiencia de
aplicacion del 90 %, se necesitarian 14.377 m3.ha"! para regar el cultivo de alfalfa y
8640 m3.ha-! para maiz. En consecuencia, para el desarrollo de este escenario, que
corresponde a 20.705 ha del SAM, se demandarian 277,5 hm? de agua del rio
Colorado (Tabla 3) que representa el 43,8 % del cupo asignado a la provincia de La
Pampa en el Acuerdo (Tabla 1). De esta manera, se necesitarian 24,5 hm3
adicionales a los consumidos por el riego en dicha provincia en el afio 2015 (Tabla

1),

Demanda Demandade riego  Dcmanda riego

. ETc Pe RR . L expansion
Cultivo (mm) (mm) (mm) ”3/?10 expan:m? SAM SAM+PC
(m/ha) (hm?) (hm?)
Alfalfa 1346,4 39,3 1307,2 14.377 238,14 652,19
Maiz 895,4 31,2 864,0 9504 39,35 107,78

Tabla 3. Parametros estimados de evapotranspiracion del cultivo (ETc), precipitacion efectiva (Pe)
y requerimientos de riego (Re) por campafa para los cultivos de alfalfa y maiz, Demanda de agua
de riego por cultivos y demandas bajo expansion del Sistema de Aprovechamiento Multiple (SAM)
y demandas bajo expansién del Sistema de Aprovechamiento Multiple y Planicie Curaco
(SAM+PC).

Considerando las mismas condiciones climaticas, pero ampliando el area de
expansion a la PC, llegando a un total de 56.705 ha, se necesitarian 759,9 hm? de
agua del rio Colorado (Tabla 3). Esto representa un 20 % mas del cupo total que
tiene asignado la provincia de La Pampa segun el Acuerdo (Tabla 1), y un 46 % del
derrame del rio Colorado en un afio seco. En este ultimo escenario de expansion la
actividad agricola bajo riego estaria compitiendo por el agua con otros sectores y
usos: urbano, industrial y recreativo.

Escenario 2

Los MCGs muestran cambios en el clima para un futuro cercano en la cuenca media
del rio Colorado e indican aumentos en la temperatura minima y maxima y
disminucion de la precipitacion. Como se observa en la Tabla 4 la ETc de alfalfa
estimada varia entre 1220,4 y 1338,9 mm, con una Pe que cubre apenas entre el
0,02 al 1,8 % de las necesidades de agua que demanda el cultivo. Por esta razén
el calculo de los requerimientos de riego y la planificacion del momento de riego y



lamina aplicada es sumamente importante, por los volumenes de agua que se
requieren en estos sistemas.

ALFALFA MAIZ

Modelo ETc (mm) Pe (mm) RR(mm) ETc(mm) Pe(mm) RR(mm)
CMCC-CM 4.5 1279,2 0,2 1279,0 896,9 0,1 896,8
CMCC-CM 8.5 1284.,4 0,4 1284,0 896,9 0,4 896,5
CNRM-CM5 4.5 1326,0 23,9 1302,8 925,5 16,8 908,5
CNRM-CM5 8.5 1338,9 20,5 1319,0 931,2 16, 915,0
CSIRO-Mk3.6.0 4.5 1297,5 16,5 1281,0 908,7 16,3 892,3
CSIRO-Mk3.6.0 8.5 1294 4 16,6 1277.,8 905,9 16 889,7
GFDL-ESM2G 4.5 1227,3 6,4 1221,0 867,5 6 861,4
GFDL-ESM2G 8.5 1220,4 7,9 1212,6 855,5 6,9 848,5
MRI-CGMCM3 4.5 1262,0 20,9 1241,2 889,7 19,4 870,1
MRI-CGMCM3 8.5 1255,5 22,4 1233.2 886,1 21,8 864,3

Tabla 4. Parametros estimados a partir de CROPWAT para los cultivos de alfalfa y maiz:
Evapotranspiracién del cultivo (ETc) Precipitacion efectiva (Pe), requerimiento de riego (RR) a
partir de los variables simuladas por los modelos climaticos globales para el futuro cercano (2015-
2039).

En el caso del cultivo de maiz, la ETc estimada varia entre 855 y 931,2 mm con una
Pe que cubre entre 0,01 y 2,46 % de las demandas del cultivo (Tabla 4). El maiz es
menos demandante de agua respecto al cultivo de alfalfa, la maxima ETc estimada
para el maiz es de 931,2 mm marcando una diferencia de 406,8 mm respecto al
cultivo de alfalfa. Considerando las maximas demandas de los cultivos de alfalfa y
maiz, para el desarrollo de este escenario de expansion agricola y cambio climatico,
se necesitarian 278,22hm?® de agua del rio Colorado para cubrir las demandas de
los cultivos en la expansién del SAM (Tabla 5). Este valor representa el 44 % del
cupo de agua destinado por el Acuerdo a la provincia de La Pampa, y 25,22 hm?3
por encima del consumo del riego en la provincia para el afio 2015. Bajo las mismas
condiciones climaticas, pero ampliando el area a PC, se necesitarian 772,33 hm?,
que representa un 22 % mas de agua respecto al cupo total de La Pampa, y 519,3
hm?3 mas respecto al consumo de agua para riego en el afio 2015 (Tabla 5). En este
segundo escenario de expansion, si se desarrollaran las 56.705 ha con un 80 % de
alfalfa y 20 % de maiz, el cupo de agua asignado (633 hm?) a la provincia de La
Pampa no alcanzaria para cubrir los requerimientos de riego y ademas entraria en
competencia con el resto de los usos: urbano, mineria e hidrocarburos. La demanda
total de este escenario representa un 46 % del derrame de un afio seco (1658 hm?)
del rio Colorado.

ETc Pe RR Demanda riego Demanda de riego Demanda de riego

Cultivo expansion SAM expansion
(mm) (mm) (mm) (m?ha) P (hm?) SAM':-PC (hmd)

Alfalfa 1338,9 20,5 1319 14.509 240,33 658,18

Maiz 931,2 16,0 915 10.065 37,89 114,15

Tabla 5. Parametros estimados de evapotranspiracién del cultivo (ETc), precipitacion efectiva (Pe)
y requerimientos de riego (Re) por campanfa para los cultivos de alfalfa y maiz, Demanda de agua
de riego por cultivos y demandas bajo expansion del Sistema de Aprovechamiento Multiple (SAM)
y demandas bajo expansién del Sistema de Aprovechamiento Multiple y Planicie Curaco
(SAM+PC).
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Ademas, se debe abastecer de agua a toda la cuenca para sus diversos usos:
urbano, mineria e hidrocarburos y recreativo, y abastecer de agua para riego a la
cuenca baja del rio Colorado, principalmente en la provincia de Buenos Aires donde
se presenta el mayor desarrollo agricola de toda la cuenca, siendo actualmente el
sector y provincia que mayor demanda de agua presentan (1080 hm?3). Ambas
demandas para la agricultura bajo riego, la proyectada bajo este escenario (772,3
hm3) y la demandada por la provincia de Buenos Aires, tomando como referencia el
afo 2015, suman 1852,33 que representa un 12 % mas que del derrame asumido
bajo este escenario. De esta manera, este escenario seria inviable, ya que la oferta
de agua es una limitante para el desarrollo y sustentabilidad de las actividades y
centros poblados de la cuenca.

En este contexto, la construccion de escenarios ofrece herramientas de gran utilidad
para planificar alternativas de desarrollo futuras compatibilizando la produccion y la
conservacion, resultando en territorios ambiental y socialmente sostenibles Gavier
Pizzaro et al. (2014). El proceso metodoldgico de construccion de escenarios
descripto es una version sencilla del proceso, en vistas al OT, donde queda
pendiente el planteo y evaluacion de mas escenarios de oferta y demanda de agua
y la retroalimentacion con actores y publico en general, siendo el pilar mas
importante para el OT. Ante la evaluacion de estos escenarios aqui planteada, la
mayor demanda de agua y la competencia por el uso por parte de los distintos
sectores surge como uno de los principales conflictos ambientales en la cuenca del
rio Colorado. Por un lado, por la competencia por uso del suelo entre los oasis de
riego y la actividad petrolera y por otro lado por la competencia por el uso del agua
entre el consumo de los asentamientos urbanos, la actividad agricola y la industria
(mineria e hidrocarburos). Por ello, este es un territorio de alta fragilidad,
principalmente ante escenarios de bajo caudal.

Conclusiones

En la cuenca media del rio Colorado se encuentran tierras con potencial para el
futuro desarrollo de la actividad agricola bajo riego, dado que se cuenta con tierras
disponibles, infraestructura de riego y drenaje, energia eléctrica y agua, con un
desarrollo actual de apenas un 10 % de la superficie con aptitud. Este analisis
permitié identificar las futuras demandas de agua en las areas potenciales para el
desarrollo de actividades agricolas bajo riego, teniendo en cuenta el cambio
climatico proyectado, las demandas de agua potenciales de los cultivos y la
disponibilidad de agua futura en el rio Colorado. Los cambios en los patrones
actuales de la temperatura tendrian efectos en la demanda hidrica de los cultivos,
en el manejo de los cultivos y en la planificacion de los recursos hidricos de los oasis
de riego. Potencialmente, el incremento de la temperatura ambiental, por efecto del
cambio climatico, aumentaria las demandas hidricas por incremento de la ETc.

Utilizar la informacién generada colaborara en la toma de conciencia por parte del
productor para mejorar la eficiencia de aplicaciéon dentro de su establecimiento,
mejorar la toma de decisiones de los administradores del recurso y a elaborar
politicas adecuadas para el uso cada vez mas eficiente y sustentable del agua.
Ademas, mediante el andlisis del desarrollo de futuras areas bajo riego se
identificaron posibles conflictos de la cuenca, basado en la demanda de agua. La
cuenca del rio Colorado es particularmente vulnerable al cambio climatico por su
dependencia de la disponibilidad de agua, principalmente para riego y la
competencia actividades, como urbanas e hidrocarburiferas.
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ANEXOS

;?nTrE;; rr-:-:;ma Hurpedad Vient’o Insolacion Precipitacion

o o relativa (%) (km/dia) (horas) (mm)

(°C) (°C)

Enero 13.5 30.6 52 173 14.3 24
Febrero 13.1 30.5 55 159 13.3 25.1
Marzo 10.4 27 61 143 12.3 325
Abril 5.9 22.3 63 124 11 25.6
Mayo 3.1 17.7 68 116 10 13.3
Junio 0.6 141 67 124 9.5 19.3
Julio -0.4 14.1 68 122 9.7 13.6
Agosto 1.1 16.7 62 152 10.5 14.4
Septiembre 3.7 19.6 56 173 11.8 22.9
Octubre 7.3 23.1 54 173 13 224
Noviembre 10.1 26.9 51 181 14 24.8
Diciembre 13.2 29.8 51 179 14.5 29.2

Tabla 1. Variables climaticas medias mensuales del periodo 1971-2007 de la estacion
meteoroldgica de ubicada en seccion | del SAM para el escenario 1.

cMCcC- cMcCcC- CNRM- CNRM- CSIRO- CSIRO- GFDL- GFDL- MRI- MRI-
CM_rc CM_rc CM5_rc CM5_rc Mk3-6- Mk3-6- ESM2G_rc ESM2G_rc CGCM3_rc CGCM3_rc

p45 p85 p45 p85 0_rpc45 0_rcp85 p45 p85 p45 p85
Enero 31.2 31.3 33.2 33.4 31.7 31.4 29.2 29.3 31.1 314
Febrero 30.1 29.9 31.0 31.4 30.4 30.2 28.9 27.8 29.4 28.5
Marzo 25.8 26.1 27.3 28.1 26.5 26.4 23.4 23.2 25.0 24.5
Abril 20.8 20.1 21.2 21.8 20.0 20.2 17.2 17.6 18.8 18.6
Mayo 14.9 15.4 17.7 18.7 16.2 16.1 121 12.2 14.2 14.3
Junio 1.4 1.2 13.7 14.8 11.3 1.7 9.8 9.8 10.1 10.2
Julio 12.6 12.6 13.0 12.4 11.5 1.1 9.9 9.8 9.1 9.3
Agosto 14.3 14.5 15.5 15.6 14.4 14.7 12.0 12.3 11.8 11.9
Septiembre 18.6 18.3 19.5 19.7 18.5 18.5 15.8 16.2 16.1 15.7
Octubre 22.5 22.9 23.6 24.0 24.2 24.4 20.0 20.3 21.4 21.3
Noviembre 26.9 26.8 27.7 27.8 28.8 28.6 24.9 25.7 26.0 25.7
Diciembre 29.9 30.4 31.7 31.5 31.2 30.4 29.7 29.6 30.5 30.6

Tabla 2. Temperatura maxima (°C) mensual promedio para el periodo 2015-2039 obtenidas con los
modelos de cambio global evaluados para el escenario 2.

cMccC- CcMccC- CNRM- CNRM- CSIRO- CSIRO- GFDL- GFDL- MRI- MRI-
CM_rc CM_rc CM5_rc CM5_rc Mk3-6- Mk3-6- ESM2G_rc ESM2G_rc CGCM3_rc CGCM3_rc

p45 p85 p45 p85 0_rpc45 0_rcp85 p45 p85 p45 p85
Enero 18.4 18.2 17.8 17.7 16.8 17.0 19.2 19.2 17.4 17.5
Febrero 17.2 17.2 15.7 16.0 16.1 15.9 18.3 19.0 16.6 15.9
Marzo 14.3 13.3 12.9 13.1 13.6 14.2 14.6 14.9 141 13.9
Abril 9.2 10.0 7.9 7.5 9.4 9.5 10.1 10.3 10.2 10.4
Mayo 6.2 6.2 5.8 6.2 6.8 71 6.8 6.6 7.6 7.5
Junio 2.8 3.0 2.6 3.1 3.8 3.3 4.9 4.9 4.3 4.4
Julio 35 3.7 1.8 14 2.7 3.2 4.9 4.8 3.5 3.8
Agosto 43 41 3.2 3.3 4.9 4.7 6.4 6.1 52 5.3
Septiembre 7.0 7.0 6.0 6.4 7.0 6.7 8.7 8.5 8.0 7.8
Octubre 10.5 10.5 9.5 9.8 10.4 10.3 12.5 121 11.5 1.7
Noviembre 13.9 14.4 12.4 13.1 14.3 141 16.7 15.7 13.8 13.6
Diciembre 17.3 16.9 15.7 15.9 16.0 16.3 20.0 19.5 16.6 17.0

Tabla 3. Temperatura minima (°C) mensual promedio para el periodo 2015-2039 obtenidas con los
modelos de cambio global evaluados para el escenario 2.
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cmMmcce-

cmcce-

CNRM-

CNRM- CSIRO- CSIRO- GFDL- GFDL- MRI- MRI-
CM_rc CM_rc CM5_rc CM5_rc Mk3-6- Mk3-6- ESM2G_rc ESM2G_rc CGCM3_rc CGCM3_rc

p45 p85 p45 p85 0_rpc45 0_rcp85 p45 p85 p45 p85
Enero 14.2 17.3 23.5 20.6 36.5 32.0 11.6 14.3 32.1 46.6
Febrero 41 7.4 17.6 16.1 17.0 1.7 12.3 11.2 24.5 19.2
Marzo 6.7 6.9 30.0 23.4 22.2 28.2 18.5 20.9 25.7 20.2
Abril 6.2 9.1 19.3 8.9 12.5 17.0 4.6 7.8 9.7 9.1
Mayo 9.6 6.8 7.0 5.8 4.2 4.0 3.4 29 3.6 3.9
Junio 41 4.2 6.2 8.0 6.4 5.6 4.6 4.8 14.3 12.0
Julio 4.6 3.8 4.7 5.8 3.4 27 4.0 3.8 2.7 3.8
Agosto 22 1.5 3.1 25 4.3 4.0 2.7 3.0 4.0 3.9
Septiembre 8.8 11.8 17.0 22.7 19.5 14.8 6.2 7.5 13.3 11.9
Octubre 17.5 131 42.0 38.2 9.2 11.0 18.1 20.9 23.2 191
Noviembre 6.1 5.0 19.1 19.1 15.7 14.3 12.3 14.9 14.4 16.4
Diciembre 7.9 7.0 21.4 30.3 18.1 15.5 24.7 23.9 14.5 14.4

Tabla 4. Precipitacion (mm) mensual promedio para el periodo 2015-2039 obtenidas con los

modelos de cambio global evaluados para el escenario 2.



