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Alcance y Contenidos del Estudio

El presente estudio estda compuesto por un conjunto de
Informes y Apéndices cuyos contenidos fueron sintetiza-
dos en este documento.

El objetivo general del estudio ha sido el de sistematizar
informacién y generar herramientas analiticas en una
plataforma de informacion con el objeto de posibilitar a
los técnicos, instituciones relacionadas y a los tomadores
de decisién a plantear propuestas, enriquecer y mejorar
la informacién de base y definir escenarios de inversion
identificando beneficios e impactos asociados.

Complementariamente se identifican recomendaciones y
propuestas técnicas, econdmicas - financieras y de mar-
cos legales e institucionales a ser consideradas para po-
sibilitar e implementar acciones que favorezcan el creci-
miento de la agricultura irrigada en la Argentina.

El presente Informe Principal resume los criterios, consi-
deraciones metodoldgicas y resultados obtenidos por el
equipo de trabajo.

La informacién completa asi como la informacion de
base y herramientas analiticas utilizadas se encuentran
a disposicion de los interesados en www.prosap.gov.ar y
http://www.fao.org/americas/programas-y-proyectos/
utf017arg/es/

Detalle de Anexos y Apéndices

1. Informe Riego Existente

Apéndices:

Relevamiento de informacién (Excel y mapas)
Tablas Costos Colectivos (Excel)

Tablas Inversion Parcelares (Excel)
Evaluaciones Econémicas (Excel)
Simulaciones (Excel)

Metodologia de Montecarlo

g. Resultados de Montecarlo (Excel)
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2. Informe Areas Nuevas
Apéndices:
a. Informe de Cuencas (Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacion)
Analisis Cuencas(Excel)
Nuevas Areas (Excel)
Evaluacién Econdmica Nuevas Areas (Excel)
Embalses (Excel)
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3. Informe Riego Complementario
Apéndices:
a. Evaluacion Econémica (Excel)

4. Informes INA:
i. Recurso Superficial
ii. Recursos Subterrdneos
iii. Demandas

5. Informe de Salinidad y areas degradadas (INTA)

6. Herramienta Multicriterio

Apéndices:
a. Guiarapida
b. Anexo

c. Herramienta

7. Informe Institucional y Legal

Apéndices:
1. Operacionalizacién de la Matriz de Evaluacion
Institucional

. Riego Integral Areas Existentes

. Riego Integral sobre nuevas areas

. Riego Complementario

. EAPs Censo 2002

. Concesion de aguas y titulacion de tierras

. Organizacion de usuarios en la legislacion Argentina

NO U, WN

8. Aguas Residuales

9. Estudio de Caso Nuevas Areas

10. Estudio de Caso Riego Existente

11. Estudio de Caso Riego Complementario

12. Anexo explicativo de informacion sistematizada,
generada y disponible



© ©OMAGYP

El “Estudio del potencial de riego en Argentina” es fruto
de una cuidadosa investigacién destinada al disefio de po-
liticas publicas en materia de riego, como parte del acuer-
do firmado entre el PROSAP y la FAO con financiamiento
del Banco Mundial, en el marco del compromiso de nues-
tro pais para el manejo sustentable de sus recursos hidri-
cos, contemplando los efectos del Cambio Climatico.

La ampliacion de la superficie irrigada mediante la cons-
truccién y la reconstruccién de sistemas de riego ha sido
un tema central del PROSAP en estos afos de gestion. Sa-
bemos de primera mano que el riego es una herramien-
ta estratégica para aumentar la produccién de alimentos
y contribuir a la seguridad alimentaria, generar nuevas
oportunidades de trabajo, dinamizar zonas que se han
visto marginadas de las fuerzas del mercado global y, ade-
mas, promover el arraigo de las nuevas generaciones en
su tierra de origen.

Desde esta perspectiva, consideramos la cuestion del ac-
ceso y distribucion del agua como un eje prioritario en
materia agropecuaria y, fundamentalmente, en relacion
al objetivo de equilibrar el mapa social y productivo de
nuestro pais, dirigiendo recursos, capacidad e infraestruc-
tura a las economias mas postergadas y asi mejorar la ca-
lidad de vida de la poblacidn.

Por este motivo, mas alla de las intervenciones locales, es
clave la tarea de recopilacidn y reflexién sobre lo actuado
que permita integrar las experiencias en un marco con-
ceptual, con el fin de aportar a la formulacién de politicas
publicas nacionales.

En tal sentido, es una enorme satisfaccién presentar como
aporte el Informe Final del estudio, especialmente con-
centrado en las nuevas dareas de crecimiento y su adecua-
cion a las mas modernas tecnologias. Un gran mérito de la
investigacion radica en provenir de un trabajo territorial,
llevado adelante por profesionales y técnicos de diversos
campos, de modo que la problematica no queda reducida
a un tema de ingenieria, sino que contempla los aspectos
sociales y relativos a la produccion.

Prefacio

Podemos adelantar una conclusién: la Argentina tiene un
enorme potencial productivo y existe una demanda con-
creta de los productos agropecuarios que nuestro pais
esta en condiciones de proveer a los distintos mercados.
Tenemos los recursos para dar un salto de calidad en rela-
cién a los desafios tecnoldgicos, institucionales y juridicos
de la agricultura bajo riego, asi como también para repo-
sicionar a nuestro pais en el escenario mundial y obtener
las inversiones necesarias para las obras que permitan un
uso eficiente del agua y un aumento de las hectareas irri-
gadas.

Esperamos que este material sea Util para la formulacidn
y ejecucidn de politicas publicas destinadas al riego, como
también para la consulta de aquellos técnicos y profe-
sionales dedicados al desarrollo de los sistemas de riego
en nuestro pais. Una aspiracion adicional, y quizds mas
importante, es que la publicacién habilite nuevas discu-
siones y la produccion de nuevos textos, para ubicar con
mayor preponderancia el tema del riego en la agenda pu-
blica nacional.

Jorge Neme
Coordinador Ejecutivo PROSAP

Argentina
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RESUMEN

Aumentar la superficie agricola irrigada en la Republica Argentina, producird un enorme
impacto positivo, no sélo sobre la produccién sino también sobre el valor de la misma,
conjuntamente con la creaciéon de empleo y generaciéon de mejores condiciones, para el
desarrollo de zonas rurales. Por eso el objetivo general del Estudio que hoy presentamos
a discusion, es la identificacion del potencial de la ampliacidn del area irrigada existente
y, a su vez, la posibilidad de desarrollar nuevas areas de riego. Los resultados muestran
un gran potencial de ampliacién del riego, del orden de 6,2 millones de hectareas, lo
cual representa aproximadamente tres veces el drea actualmente irrigada. Las propues-
tas sefialan que se debe integrar la politica hidrica a las politicas sociales, econémicas y
ambientales; sobre todo, fomentar la inversién privada en riego y drenaje, para su mo-
dernizacidn, expansion y adaptacion ante el cambio climatico. De las conclusiones surge
que es necesario reforzar aspectos tales como la asistencia técnica, capacitacion, acceso
a informacion, fortalecimiento institucional, mecanismos de financiamiento, etc.

Palabras clave: Ampliacion, Argentina, Irrigacion, Riego, Cultivos
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INTRODUCCION

En el contexto de las politicas de fortalecimiento del aparato
productivo argentino, resalta como un eje principal la recons-
truccién de las cadenas productivas agroalimenticias. Para de-
sarrollar esta tarea, surge la problematica de los sistemas de
riego en particular y de la produccion agropecuaria en general,
fuertemente vinculadas a la posibilidad de crecimiento.

No es casual que en Argentina la agricultura sea responsable
del 70% del consumo anual de agua: el riego es el destino prin-
cipal de los recursos hidricos.

Este “Estudio del Potencial de Ampliacidn del Riego en Argenti-
na”, es una base para la discusidn e implementacién de accio-
nes que posibiliten un crecimiento de la agricultura irrigada en
el pais, fortaleciendo el rol del riego en la agenda publica como
una herramienta eficiente para la intensificacién sostenible de
la produccién agricola y del desarrollo rural.

Los resultados del estudio, contribuiran sin duda a la recons-
truccién de una trama productiva que brinde la posibilidad
concreta del desarrollo sostenible, a través de las politicas pu-
blicas relacionadas que sea necesario implementar. En cuyo
caso, el presente trabajo merece retroalimentarse entre todos
los involucrados, enriqueciendo asi el producto final a la vez
de colaborar a la instalacién de la tematica e importancia del
riego en la conciencia ciudadana.

Aumentar la superficie agricola irrigada en Argentina, produ-
cird un enorme impacto positivo, sobre el volumen de la pro-
duccién y el valor de la misma, conjuntamente con la creacién
de empleo y la generacion de mejores condiciones, para el de-
sarrollo rural.

ANTECEDENTES

La Organizacidon de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAQO) y el Programa de Servicios Agricolas Pro-
vinciales (PROSAP), firmaron un acuerdo de Asistencia Técnica,
confinanciamiento del Banco Mundial, denominado “Desarro-
llo Institucional para la Inversién” (UTF/ARG/017/ARG ) el cual
tiene por objetivo general mejorar las condiciones de vida de
pequefios y medianos productores, mediante el incremento
de inversiones agropecuarias que favorezcan su desarrollo.

Uno de los objetivos especificos es realizar estudios sectoriales
que contribuyan a la generacién o ajuste de politicas publicas,
asi como a la identificacién de dreas prioritarias de inversion
provincial o nacional. En este marco, el presente estudio se
orienta a identificar el “Potencial de Ampliacion del Riego en la
Argentina”, de cara al contexto actual y futuro.



CONTEXTO Y
OPORTUNIDAD
PARA INICIATIVAS DE
INVERSION

El aumento de la demanda de alimentos y el incremen-
to de sus precios, junto con los impactos generados por
el Cambio Climatico, presentan desafios y oportunidades
para el riego como herramienta de desarrollo.

Por ende, es relevante el desafio tecnolégico, institucional
y juridico, de la agricultura bajo riego, sobre todo para las
Economias Regionales.

Cuadro N21. Variables determinantes relacionadas con
produccion bajo riego

Aumento
Demanda
Alimentos

Aumento
Precio
Alimentos

Cambio
Climatico

Disponibilidad Hidrica + Disponibilidad de Suelos

Incremento de la
Superficie Irrigada

Aumento
de la Producciéon

Agrondmica + Infraestructura + Hidroldgica
Econdmica - Social - Legal - Institucional - Ambiental

En la actualidad, en Argentina 2,1 millones de hectareas
aparecen irrigadas, a partir de fuentes superficiales y sub-
terraneas. Estas areas irrigadas se localizan tanto en sis-
temas publicos como en areas privadas. Dicha superficie,
a pesar de su baja eficiencia relativa, genera alrededor
de un 13% del valor de la produccion agricola del pais.
Sumado a los factores mencionados, debe decirse que la
agricultura irrigada existente, presenta un interesante po-
tencial de expansion, lo cual es uno de los objetivos del
presente estudio.

Adicionalmente, ciertas zonas del pais presentan con-
diciones agroecoldgicas favorables y disponibilidad del
recurso hidrico, lo cual posibilitaria generar importantes
beneficios de produccion a partir de inversiones en riego,
tanto en la implementacion de nuevas areas productivas
bajo riego, como en areas productivas existentes en seca-
no, donde tales inversiones generarian condiciones ade-
cuadas para el incremento de la produccién agricola en
condiciones sostenibles.

SITUACION ACTUAL
DEL RIEGO EN
ARGENTINA

Las unicas dos regiones a nivel mundial con posibilidades
de ampliar su drea cultivada y de riego de manera soste-
nible, son Africa Sub-Sahariana y América Latina en la cual
se riega solamente un 23% de la superficie potencialmen-
te irrigable, como lo grafica el Cuadro siguiente.

Cuadro N22. Superficie apta para regadio vs. Superficie
efectivamente regada.

Millones ha l Area potencial para regadio
I Area dedicada a regadio 2005
57% 55% % Porcentaje del drea destinada al riego
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Fuente: Aquastat FAO

En este contexto, la evolucidn histérica y las proyecciones
de ampliacidn de areas bajo riego, estimadas para alcan-
zar las demandas requeridas de alimentos hacia el afio
2050, pueden observarse en la grafica siguiente.

Cuadro N23. Evolucidn y proyeccion superficie bajo riego
en A. Latina (1960-2050)
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Esta situacion resalta la importancia de generar estrate-
gias y mecanismos de financiamiento, capaces de permitir
el incremento la superficie irrigada, para aumentar la pro-
duccién de una manera sostenible.



En cuanto a Argentina en particular, es importante desta-
car que su superficie total cultivada, presenta en los ul-
timos veinte afos (1992-2012), un crecimiento sostenido
(de 27,80 millones de hectareas en 1992 a 39,04 millones
de ha en 2012), con un impulso particular desde 2002.

Cuadro N24. Evolucion de la superficie cultivada en
Argentina (1.000 ha)

1.000 ha Superficie Cultivada (1.000ha)

"SR 39,048
40.000 4
35.000 37.433

30.000
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s00 1 27.805 — 28-335

20.000 4
15.000
10.000

5.000

1992 1997 2002 2007 2012
Afos
Fuente: Aquastat FAO

En Argentina, la superficie irrigada no ha acompafiado la
misma tasa de crecimiento, econtrandose que solo 2,1
millones de hectareas se encuantran irrigadas, lo que sig-
nifica un 5% de la superficie actualmente cultivada (39 mi-
llones de ha), lo que representa una tasa de crecimiento
inferior a las tendencias de otras regiones y de otros pai-
ses de américa latina.

Cuadro N25. Caracteristicas Comparativas del Riego en la
Regién

Superficie Cultivada (millones Ha)
% sobre total de la superficie
Poblacion (millones)

Poblacién Rural

Superficie regada (millones has)

% sobre total cultivada

Fuentes: Aquastat, estudio UTF/017/FAO y Banco Mundial

Las referencias anteriores, conforman un indicador pal-
pable del potencial que se presenta para el incremento
del riego en Argentina, considerando la posibilidad de un
escenario futuro de mayor demanda de alimentos, en un
ambito donde el Cambio Climatico y sus impactos en los
recursos hidricos y clima generan oportunidades para la
consideracion del riego como herramienta eficiente de
adaptacion a dichos impactos.

Las caracteristicas comparativas de Argentina en la regidn,
configuran un contexto favorable para analizar potencia-
les inversiones hacia el sector hidrico, reduciendo a su vez
la presidon productiva, sobre la expansion de la frontera
agricola en determinadas zonas.

Argentina
39

13,9%

41

7%

2,1

5%

América
175,8
8,6%
581,4
21%

18

10%

Mundo
1.545
10,8%
7.046
47%
287
19%



OBIJETIVOS
DEL ESTUDIO

El objetivo general del estudio, es la identificacion del po-
tencial de Argentina para la ampliacién del area irrigada
existente, tanto en ampliacién 6 nuevas areas de riego
integral como en nuevas areas de riego complementario.
En otras palabras, generar informacion de base y propues-
tas orientadas a favorecer la planificacién y definicion de
acciones estratégicas que permitan una ampliacién del
riego a nivel nacional.

En cuanto a los objetivos especificos, se pueden mencio-
nar los siguientes:

* Recopilacion y Sistematizacion de informacién del
riego existente, a nivel nacional, en formatos y pla-
taformas accesibles que permitan y faciliten el ac-
ceso y actualizacion de la misma.

e Desarrollo de andlisis y propuestas que colaboren
para la definicidn de estrategias orientadas a favo-
recer el crecimiento de la agricultura irrigada y la
optimizacion del uso de los recursos naturales y
financieros.

e Durante el desarrollo del estudio, implementar
procesos participativos y de consulta que permitan
la discusion y validacion de las metodologias de
analisis y criterios utilizados.

FACIFIC
|

» ARGENTINA

AGROCLIMATIC REGIONS
REGIONES AGROCLIMATICAS

Los productos obtenidos, colaboraran con el analisis de
las diferentes posibilidades y acciones factibles, propo-
niendo al mismo tiempo, estrategias de acciones e inver-
siones vinculadas al desarrollo del riego a nivel nacional.
Esto también permitira colaborar en la identificacién de
acciones que favorezcan las metas planteadas en el Plan
Estratégico Agroalimentario y Agroindustrial (PEA), pre-
parado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pes-
ca de la Nacion, ademds de generar informacién para la
definicion de estrategias o planes de riego tanto a nivel
provincial como nacional.

Cuadro N26. Mapa de divisidn agroclimatica
de Argentina
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MARCO METODOLOGICO Y
OPERACIONAL DEL ESTUDIO

Desde el punto de vista metodoldgico, el estudio se desarrollé implementando diferentes
instancias participativas y de consulta, para la presentacién de avances y validacion de
criterios en distintas etapas, entre las que se pueden destacar:

¢ Numerosas consultas y recopilacién de informacion, con diversas instituciones y refe-
rentes, tanto provinciales como nacionales, por parte de consultores especialistas con-
tratados.

¢ Validacién de la informacidn recopilada de sistemas de riego existente con los actores
provinciales relevantes. Dicha validacidn se realizé haciendo disponible la informacién,
a través de la pagina web del PROSAP y mediante consultas y gestiones especificas con
actores e instituciones provinciales relacionadas con la gestién del riego.

¢ Realizacidn de 10 talleres participativos, donde se contd en diferentes instancias con la
participacion de:

i. Instituciones provinciales vinculadas a la produccién y al riego;

ii. Instituciones de investigacidn nacionales (INA, INTA);

iii. Universidades (UNL, UBA, UNCuyo, UNSAM);

iv. Especialistas de diferentes dreas del PROSAP y UCAR, ademads del Ministerio de
Agricultura;

v. Representantes de Organizaciones de Productores (AAPRESID, ACREA, MAIZAR);
vi. Representantes de empresas de riego del ambito nacional;
vii.

Especialistas consultores nacionales e internacionales;
viii.Especialistas del Banco Mundial.
Con el objeto de contar con la participacién de las instituciones nacionales referentes

en cada tematica, se realizaron acuerdos especificos de colaboracidn con las siguientes
instituciones:

i. Instituto Nacional del Agua (INA): para analizar la disponibilidad de fuentes de
aguas superficiales y subterrdneas, en las areas con potencialidad de riego com-
plementario; ademas del estudio de requerimientos hidricos y productividad de
los diferentes modelos, en diversos escenarios;

ii. Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA): para el estudio de areas de-
gradadas y con salinidad a nivel nacional;

iii. Universidad Nacional de San Martin (UNSAM): andlisis de costos de infraestructura
y aspectos ambientales en las areas con potencialidad de riego complementario.

Desde el punto de vista operacional, en base a la diferencia de criterios y metodologias
de andlisis a considerar, para el estudio del potencial de ampliacién del riego, fue necesa-
rio dividir los procesos de andlisis en las siguientes tipologias:

Ampliacion en areas de riego existentes, por medio de la mejora de los Indica-
dores de Desempefio (eficiencias) y el uso del recurso hidrico en areas de riego
integral existentes;

Introduccion de riego complementario en areas actualmente cultivadas con pro-
duccidn sin riego, con el objeto de posibilitar un incremento en la productividad o
una posible diversificacién de cultivos;

Incorporacién de nuevas areas, en zonas que no se encuentran bajo produccion,
aunque cuentan con condiciones agroecoldgicas adecuadas y disponibilidad de
recursos hidricos.

Para evaluar la viabilidad de potenciales iniciativas de inversidn en riego, fue necesario
caracterizarlas y evaluarlas, desde distintas dimensiones de analisis:

* Hidroldgica (disponibilidad, analisis oferta/demanda de sistemas, etc.);

* Agrondmica (usos y tipos de suelo, rendimientos, etc.);

* Productiva (modelos y productividades, precios y mercados, etc.);

* Econdmica (costos, rentabilidad, sensibilidad de los resultados, etc.);

e Ambiental (calidad de agua, suelos, impactos esperados, etc.);

e Social (situacidn de tenencia de tierras, beneficiarios, etc.);

e Institucional y Legal (aspectos criticos para lagestion del riego, como marcos norma-
tivos, institucionalidad, participacién de usuarios, etc.).



Cuadro N27. Esquema Marco metodoldgico

Escenario de Cambio Climatico

Marco Metodoldgico

Areas Existentes

Nuevas Areas

Hidrologia
Agrondmica
Productiva

Econdmica

Riego
Complementario

Hidrologia
Agrondmica
Productiva

Econdmica

Hidrologia
Agrondmica
Dimensiones
Particulares Productiva
Econdmica
Dimensiones

Transversales

Ante la compleja red de factores intervinientes, se propu-
so una metodologia de evaluacién multicriterio, conside-
rando las diversas dimensiones mencionadas, ademas de
analizar diferentes escenarios productivos y efectos del
Cambio Climatico. En la busqueda de una solucién ope-
rativa que permita consolidar y manejar la gran cantidad
de informacion generada, se desarrollé una herramienta
informatica multicriterio, con el objetivo de unificar el
manejo de la informacién bajo el esquema metodoldgico
propuestoque,a su vez, resulte un instrumento dinamico
y practico para tomar decisiones.

Cuadro N28. Esquema herramienta multicriterio.
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A partir de los resultados e iniciativas identificadas, se
analizaron distintos mecanismos para su implementacion,
desde el punto de vista de las inversiones en infraestruc-
tura, fortalecimiento de organizaciones, acciones institu-
cionales y legales, estrategias de financiamiento y partici-
pacion publica—privada.

De forma paralela se realizé un analisis en base a Estudios
de Caso (ver Listado de Anexos y Apéndices), con el objeto
de calibrar y validar la informacién de base considerada,
los proyectos realizados o en desarrollo, y los resultados
obtenidos. Se logré configurar un caso de estudio para
cada una de las 3 tipologias de areas definidas, identifi-
cando caracteristicas generales, costos de inversion y ope-
racidn asociados, beneficios alcanzados desde el punto de
vista econdmico y/o productivo, asi como dificultades y
riesgos, describiéndose una serie de recomendaciones y
consideraciones pertinentes en cada caso.



ESCENARIO CAMBIO
CLIMATICO

Entre los impactos mas relevantes del Cambio Climatico,
para la produccion agricola se pueden mencionar: incre-
mento de temperaturas, disminucion de disponibilidad
hidrica, e incremento de eventos extremos (inundacio-
nes, heladas, granizo, etc.). Se estima que las pérdidas
de productividad asociadas al cambio climatico, pueden
reducir entre 3% y 17% el PIB agricola en algunos paises
de la regidn.

Cuadro N29. Efectos de Cambio Climatico

Escenarios de
Precipitacion

§

Disponibilidad
Hidrica
+
Necesidades
de Riego

Escenarios de
Caudales

L 4

Escenarios de
Temperatura

N

Déficit de agua para irrigacion

Impactos esperados

Cuadro N210. Aumento de necesidades de riego por zonas.
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Con el objeto de estimar y cuantificar los impactos sobre
la produccién futura, se consideraron escenarios con in-
cremento de temperatura (aumento de la necesidad de
riego, disminucién estimada de precipitaciones y caudales
de las fuentes superficiales).

Las informaciones de base y los impactos, fueron anali-
zados por regiones, considerando los datos del 22 y 3¢
Comunicado Nacional de la Republica de Argentina a la
Convencion de las Naciones Unidas sobre Cambio Clima-
tico, asi como informacion de diferentes modelos del sitio
web Climate Change Portal Knowledge del Banco Mundial
(http://sdwebx.worldbank.org/climateportal).

En la Gréfica siguiente, pueden observarse los incremen-
tos de necesidades de riego, calculados a partir de va-
riaciones de temperatura estimadas en cada regién. Las
evaluaciones se realizaron utilizando el modelo Aquacrop,
con las células de cultivo mas representativas por region.

Fuente: elaboracién propia sobre el 22 y 32 Comunicado
Nacional Cambio Climdtico
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El portal de Cambio Climatico del Banco Mundial, define
distintos indicadores a nivel de cuencas, para entender
el riesgo del recurso agua en la gestion y desarrollo de
infraestructuras o proyectos. Por ejemplo, cuando se eva-
Ian proyectos de agua, se utilizan indicadores como Es-
currimiento medio anual, Déficit de agua para riego, Ren-
dimiento de las cuencas o Caudales base. Ademas, estos
indicadores se pueden obtener para las distintas cuencas
y modelos de Cambio Climatico, con diversas proyeccio-
nes de tiempo.

Para evaluar los efectos de escenarios de Cambio Clima-
tico, en cuanto a la estimacion de periodos de escases
hidrica, se tuvo en cuenta el indicador déficit medio de
agua para Irrigacion que contempla la estacionalidad de
los cultivos por cuenca, segun el escenario de GCM Ha-
dCM3, ya que representa mejor Sudamérica, segun el 29
y 32 Comunicado de Argentina, estimandose una media
entre las distintas proyecciones temporales.

Cuadro N211. Déficit de agua para irrigacion (%)

Indicador déficit medio
de agua para Irrigacién (%)

Provincias

Buenos Aires 12.4%
Catamarca 9.3%
Chaco 12.3%
Chubut 4.9%
Cérdoba 14.2%
Corrientes 8.7%
Entre Rios 14.1%
Formosa 9.5%
Jujuy 9.5%
La Pampa 12.6%
La Rioja 7.9%
Mendoza 14.2%
Misiones 8.7%
Neuquén 8.2%
Rio Negro 6.3%
Salta 9.3%
San Juan 16.1%
Santa Cruz 0.0%
Santa Fe 14.1%
Santiago del Estero 12.3%
Tucuman 9.3%

Fuente: elaboracion propia sobre la base del Portal de
Cambio Climdtico del Banco Mundial

A partir de estas informaciones, se realizé una estimacion
de las pérdidas productivas que podrian generarse, en es-
cenarios futuros de mayor temperatura y menor disponi-
bilidad del recurso hidrico.

En base a lo anterior, se concluyd que de no realizarse in-
versiones en los sistemas de riego actuales, las reduccio-
nes de produccién evaluadas como pérdidas de superficie
equivalente, ascenderian a 325 mil hectareas.

Pérdidas de Produccion estimadas:

325 Mil Has/ 910 Millones USD

72% » Irrigada con Agua Superficial
28% » Irrigada con Agua Subterranea

Puede verse a continuacion la distribucién de pérdidas de
producciéon estimada por regidn y por tipo de fuente (en
hectareas equivalentes).

Cuadro N212. Pérdidas de Superficie por
Cambio Climatico en ha

120000 °7-682

100.000 78734 68951 013
80.000
60.000
40.000 12.490
20.000
Centro Cuyo NEA Patagonla

Superficie con riego que se pierde con CC

En cuanto a la magnitud relativa de las pérdidas, en rela-
cion a la superficie cultivada y la produccién, las mismas
se dividen por region, evaluandose en 910 millones de
USD anuales destacandose las mayores afectaciones en
la zona Cuyo y NOA.

Cuadro N213. Pérdidas productivas por
Cambio Climatico

Produccion perdida con CC en areas de regadio | MM USD

500 Total: 910 MM USD
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SALINIDAD Y AREAS DEGRADADAS

Salinidad

En Argentina existen dos procesos mayoritarios de afectacidn por sales y/o sodio, resul-
tantes de la aplicacion de agua de riego: 1) el que se verifica en las regiones aridas y se-
midridas del pais, estrechamente vinculado a ldminas importantes de irrigacion, elevacion
del plano fredtico, traslado de sales disueltas hacia el perfil del suelo y deposicion de las
mismas en superficie; y 2) el proceso relacionado con el riego complementario presuri-
zado con agua bicarbonatada sddica, en la regién pampeana, cuyo efecto inmediato es el
deterioro de la matriz del suelo (por dispersidn, disminucidn de la infiltracion, intercambio

gaseoso en el perfil y generacion de toxicidad en los cultivos).

Caracterizacion Ambiental

A través de coordenadas como el clima vy las precipitacio-
nes, entre otras, se establecen los parametros ambienta-
les de cada region del pais (ver Anexo 5).

La causa principal del deterioro de los suelos en las regio-
nes aridas y semiaridas bajo regadio, es la salinizacion, ya
sea por elevacion del plano freatico, disolucion de las sa-
les presentes en el perfil del suelo regado, o agregado de
las mismas en el proceso de aplicacién del agua de riego,
proveniente de la disolucién previa en la misma. En las
regiones humedas de Argentina, la situacion de deterioro
es causada por la presencia de sodio y el consecuente de-
terioro de la matriz del suelo.

Segln Siebertet.al. (2006), en Argentina la superficie afec-
tada por sales era de 600.000 ha. Las sales se encuentran
en el agua de riego, a partir de la meteorizacién de las ro-
cas, ademas de la disolucién lenta del carbonato de calcio,
sulfato de calcio y otros minerales, transportados por el
agua de riego y depositados en el suelo donde se acumu-
lan, en la medida que el agua se evapora o es consumida
por los cultivos.

La salinidad denominada ciclica, es el continuo retorno de
las sales del mar a la tierra. Las particulas de polvo funcio-
nan como nucleo, para las sales que el viento lleva, hasta
encontrar las cortinas forestales (a estas las obliga a sedi-
mentar).

La drenabilidad es una de las propiedades que el usua-
rio de un suelo regado debiera considerar (determina el
ascenso o descenso del plano fredtico que, siendo por lo
general mas salino que el agua de riego, al evaporarse el
agua del perfil traccionada por la evapotranspiracion, de-
posita las sales en superficie previamente a la vaporiza-
cién atmosférica).

Metodologia para evaluacion de areas
bajo riego afectadas por sales y/o sodio

El estudio fue de tipo observacional descriptivo, transver-
sal y correlacional. La poblacién estuvo constituida por
2.100.000 hectareas bajo riego en el pais (la poblacion de
estudio, estuvo constituida por 630.000 hectdreas: esta
cifra se desprende de asumir que un tercio de la superficie
bajo riego, posee un deterioro por salinizacion/sodicidad
inicial).

Se consideraron todas provincias, a excepcién de Misio-
nesy Tierra del Fuego, por no presentar dreas representa-
tivas de riego y con condiciones pluviométricas y evapo-
transpirativas excepcionales, para la no acumulacién de
sales y/o sodio en los perfiles.

Analisis por region

Con el propdsito de obtener un analisis ordenado de la
situacion de salinidad de los suelos, se dividio el pais en
cuatro ecorregiones: Cuyo, Patagdnica, Pampeana y No-
reste Argentino (NEA), ademas de la region del Noroeste
Argentino (NOA).

Las regiones bajo condiciones de riego que presentaron
mayor nivel de afectacidn, particularmente por sales, es-
tuvieron relacionadas estrechamente con la presencia de
un plano freatico elevado y fluctuante en lo estacional,
mas que a la calidad del agua aplicada, generando un ele-
vado coeficiente de vulnerabilidad.

Tal es el caso de las provincias de Chubut, San Juany, en
menor medida, Santiago del Estero. Los elevados indices
de afectacion, estdn vinculados no a la presencia cercana
del plano freatico, sino a la aplicacién del agua con alta
concentracion de bicarbonato y sodio, lo cual genera al-
gun grado de deterioro en el suelo, como aterronamiento
excesivo, dificultad en las labores y pérdida de capacidad
de emergencia en los cultivos, entre otros. Esto se hace
mas notorio en los suelos de constitucidn argilica de la
regidn pampeana y en particular en los vertisoles de la
provincia de Entre Rios.

El resultado del analisis nacional dio que, en términos ge-
nerales, un 23.5 % de los suelos regados correspondientes
a las areas estudiadas, posee algln nivel de afectacién.

En cuanto a las areas en general, la Regidn Patagdnica re-
sultd proporcionalmente mas afectada (36 %), sin duda
debido a los elevados indices que presenta Chubut, pro-
ducto del deficiente manejo del riego, la elevacién del
plano freatico y, sobre todo, por la presencia de suelos
de naturaleza argilica que dificultan un drenaje adecuado.

Para mas detalles de cada una de las regiones estudiadas
(como las consecuencias del riego complementario sobre
propiedades edaficas en la llanura pampeana, riego con
agua carbonatada, efectos del sodio en los suelos regados,
etc.), consultar el Informe de Salinidad de INTA, donde se
hizo referencia a cada una de las regiones en particular.
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- Region Pampeana y NEA

Esta macrorregion aparece compuesta para el estudio,
por las provincias de Misiones, Chaco, Formosa, Corrien-
tes, Entre Rios, Santa Fe, Cordoba, Buenos Aires.

La regidon pampeana y el NEA (Noreste Argentino), riega
sus suelos mayoritariamente por metodologia presuriza-
da, a excepcidn de algunas areas en el Sur de la provincia
de Buenos Aires (valle bonaerense del rio Colorado), pe-
guenas porciones de territorio en Cordoba y Santa Fe, y
el litoral de Corrientes y Entre Rios. El resto del riego, es
aplicado por metodologia de goteo, microaspersion, as-
persion, avance frontal y pivot (fundamentalmente este
ultimo ha crecido en ocupacién de area en forma expo-
nencial los ultimos afios).

A diferencia de las regiones regadas por métodos gravita-
cionales, la regidon pampeana no presenta en su suelo afec-
ciones causadas por salinidad; muy por el contrario, la linea
divisoria que expone la citada isohieta de los 700 mm hacia
el territorio noreste, divide el suelo en dos porciones bien
definidas: la primera porcidn, afectada por sales y/o sodio
por debajo de ese valor de precipitacion; y la segunda, por
encima de 700 mm (proceso degradatorio vinculado al so-
dio y al riego con agua subterranea bicarbonatada).

En Cérdoba, Santa Fe y Buenos Aires, el riego por pivot ha
crecido sustancialmente en el area Norte y Noreste de la
provincia de Buenos Aires. En el Sudeste y Sudoeste, se
registran otros focos de crecimiento, asi como al Centroy
Sur del paralelo 32° LS (ver mas detalle en Anexo 5, Infor-
me de Salinidad del INTA).

En la provincia de Corrientes, el 93.5% de las aguas su-
perficiales y el 55% del agua subterranea, es de excelente
calidad. Sélo el 6.46% de las aguas de la provincia, no son
recomendables para riego. Por lo tanto, no se registran
procesos importantes de deterioro de suelos por salinidad.

En Entre Rios, el agua superficial es de buena calidad, no
asi el agua proveniente de las perforaciones, la cual pro-
voca un sellado superficial de los suelos vérticos, debido a
la gran cantidad de bicarbonatos que transporta, en espe-
cial en las arroceras.

En el Sudeste de Buenos Aires, la fuente de agua mas
comun para el riego complementario es de origen sub-
terraneo, conteniendo carbonatos y bicarbonatos, lo que
incrementa la relacion de adsorcidn de sodio en el suelo.

- Region Cuyo

La Region Cuyo posee, de acuerdo al relevamiento reali-
zado, un porcentaje de suelos afectados por procesos de
contaminacion salina—sddica del orden del 28.3 % en for-
ma global.

El analisis de los resultados de cada una de las provincias
constituyentes de la regién Cuyo muestra que Mendoza po-
see un 26,4 % de suelos bajo riego y efectivamente regados
con algun grado de afectacién particularmente en el Oa-
sis Norte, intensificandose en ciertos lugares como la Zona
Central, Centro Norte y Norte de la cuenca del rio Mendoza
y con valores inferiores en el rio Tunuyan. También existe
afectacion en el drea central, en el limite Este de la super-
ficie regada, coincidente con el uso de agua subsuperficial.
El proceso mantiene cierta estabilidad en las cuencas de los
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rios Tunuyan y Mendoza durante los recientes ciclos hidro-
légicos, con una profundidad del plano fredtico entre 1y
2 m, una CE del agua de riego de 0.9 a 1.35 dS.m-1 y una
CE del agua de drenaje de 3 a 3.5 dS.m-1 con un RAS de
2-4.0.5. La situacion de los rios Atuel y Diamante en el Oa-
sis Sur, presenta valores mas elevados en la concentracién
salina del agua de riego del orden de 1.35 a 1.50 dS.m-1
con un ligero incremento del RAS a 2.60 en promedio y una
ligera tendencia creciente a la salinizacién.

La provincia de La Rioja posee una baja afectacion por sa-
linidad en su drea regada del orden del 10.2 %, probable-
mente debido al método de aplicacion de agua de riego en
su mayor crecimiento por goteo, en virtud de que sus aguas
no presentan problemas de salinizacidn incipiente.

Los resultados de San Juan expresan una alta proporciona-
lidad de afectacion del orden del 56.24 %, siendo el distrito
de la regién Cuyo mas problemdtico, debido a la sobreapli-
cacioén y elevacion consecuente del plano fredtico.

En San Luis el porcentaje de suelos afectados ronda el
12.5% no resultando un problema gracias al crecimiento
del riego presurizado proporcionalmente sobre las estima-
das ha regadas por gravedad. Solo en estas Ultimas el sodio
se manifiesta en el agua de drenaje por encima de 10 uni-
dades de RAS y entonces el proceso se hace visible.

- Region Patagodnica

En la provincia de Rio Negro existen tres rios que pertene-
cen a diferentes cuencas: el rio Negro, el rio Colorado vy el
rio Neuquén, todos de régimen nival aunque las calidades
de las aguas de riego difieren sustancialmente para el rio
Colorado con respecto al Negro y Neuquén. Mientras las
aguas de los rios Negro y Neuquén oscilan entre 0.17 a 0.30
dS.m-1, la del Colorado oscila entre 0.9 -1.80 dS.m-1 .Esto
también se traduce en el agua de drenaje, cuyos tenores
salinos en las areas regadas con aguas del Colorado supe-
ran en promedio a las demads. Las aguas de riego del Co-
lorado con mayor nivel de CE total, arrastran sin embargo
un nivel alto de Sulfato de Calcio, con lo cual el pH rara vez
supera las 7.8 unidades y el RAS muestra valores usualmen-
te de 3-4 generando una categoria de agua clase C3S1. Los
suelos regados con esta agua son por lo general haplustoles
énticos o tipicos de textura arenosa- franca y el efecto de-
gradante es la salinidad y no la sodicidad.

Diferente situacién presentan los rios de las cuencas Neu-
quén y Negro, con baja salinidad pero con niveles de sodio
en solucion relativamente altos, con pH en ocasiones supe-
riores a 7, lo cual muestra valores de RAS y PS| en el suelo
alto, debido al desequilibrio idnico entre el sodio, calcio y
magnesio. Debido a que estas cuencas en las provincias en
estudio se riegan por gravedad, siempre la dificultad mayor
estd en las condiciones de drenaje de los suelos, la profun-
didad de la freatica establecida como equilibrio del descen-
so gravitacional y las fuerzas de tension superficial de las
particulas de suelo.

La provincia de Chubut posee dos oasis: el VIRCH (Valle In-
ferior del Rio Chubut) y Sarmiento como areas principales.
La primera 4rea bajo riego mencionada es la mas afectada,
no por la salinidad del agua de riego sino por la naturaleza
de sus suelos, constituidos por material fino y muy fino tex-
turalmente argilicos, vertisoles y/o argiudoles vérticos, lo
cual desarrollan baja infiltracion, plano fredtico cercano a la
superficie y escasa drenabilidad (como consecuencia inme-



diata, salinidad y sodicidad). En Sarmiento el agua de riego
es de mejor calidad en promedio, prevaleciendo algunos de
los problemas similares al VIRCH, respecto a la drenabilidad
y salinidad.

El drea regada de Los Antiguos Santa Cruz, es de nivel libre
de sales y con concentraciones de bicarbonatos y sodio
algo superior a lo normal, pero sin ocasionar hasta el pre-
sente dificultades.

La provincia de La Pampa, riega el area de 25 de Mayo con
las aguas del Colorado, donde la CE es reducida debido a la
escasa disolucion de sales en la cuenca superior. Las areas
regadas de El Sauzal y 25 de Mayo, registran una salinidad
estable de un 10% en su superficie regada.

-NOA

Salta y Jujuy se caracterizan por una alta variabilidad cli-
matica, con un desarrollo de areas de riego en diferentes
subdreas sustentadas sobre suelos en su mayoria aridisoles
que en algun caso han derivado en cambortides y haplar-
gides, en los cuales los materiales son ain mas finos. En
las areas regadas por el rio Cachi que suman alrededor de
4.415 ha, la aplicacién del agua se realiza a una altura so-
bre el nivel del mar de 2.000 m hacia arriba, con lo cual la
evapotranspiracion dado el clima frio y himedo es relati-
vamente baja y la compensacién hidrica en consecuencia
es acorde a esa demanda. Similar situacion se verifica en
los Valles Calchaquies con desarrollo de pequefias areas
regadas sobre suelos texturalmente de grano grueso do-
minantes de clases VI y VIII, los cuales presentan severas
limitaciones para la agricultura de regadio. El sistema de
riego en Cafayate (2.064 ha), y el Consorcio de Riego San
Carlos (6.000 ha), se asientan sobre un régimen de precipi-
tacién de 300mm con evapotranspiraciones del cultivo de
referencia superiores a la precipitacidon en todos los ciclos
de cultivo. Los consorcios Capital y Cerrillos, de 7.040 ha y
24.860 ha, respectivamente, asi como el General Gliemes,
de 14.000 ha, presentan tomas rudimentarias que en algu-
nos casos abastecen a sus respectivas dreas regadas.

Sobre los consorcios de riego Oran y Colonia Santa Rosa,
con 48.331 y 6.486 ha empadronadas, se encuentran al-
gunas dificultades de afectacion por salinidad de los sue-
los a partir de la aplicacion de agua de riego. Del mismo
modo en el Consorcio Apolinario Saravia,con unas 2.750 ha
empadronadas aparece la mayoria de las afectaciones por
salinidad. Finalmente el Consorcio Joaquin V. Gonzalez, ad-
ministrado por la actividad privada sobre el rio Juramento,
no registra referencias degradatorias por salinidad.

Las aguas de riego en los consorcios Santa Rosa y Apolina-
rio Sanabria, varian alrededor de 1 dS.m-1, con valores de
RAS relativamente altos del orden de 15-16 unidades y con
suelos de textura mas fina, en algunos casos adicionado a
niveles freaticos de 1.5 m de profundidad de CE 1.70-2.70
dS.m-1.

En Jujuy la aplicacién del agua se realiza mediante gravi-
tacién en pequefias superficies y en medianas a grandes
superficies, mientras que una buena porcidn se riega me-
diante aspersion y goteo. Salvo en el primer caso de la apli-
cacién por gravedad, la aplicacion presurizada disminuye
el desarrollo de la problematica de salinidad y/o sodicidad,
coexistiendo ambos métodos de aplicacion de agua tanto
en los Valles como en el Ramal. En funcidn de la topografia
accidentada, las obras de captacion de agua juegan un pa-

pel preponderante en la generacidn de espacios de riego,
pero debido a la naturaleza de los suelos, calidad del agua
y profundidad de la freatica, no se registran importantes
afectaciones salinas. En Jujuy la superficie efectivamente
regada es de 124.970 ha, de las cuales 17.069 son salinas,
2.037 sddicas y 2.500 son de riego presurizado, registran-
dose una afectacion salino-sddica de aproximadamente
12%.

Los procesos degradatorios por salinidad en la provincia de
Tucuman, se encuentran localizados en la llamada Llanura
Aluvial, deprimida con procesos de salinizacion naturales
por halomorfismo y razones antrdpicas que conducen a la
presencia de una freatica cercana a la superficie fluctuan-
te de composicion bicarbonatada sddica y a escasa pro-
fundidad. Segun el estudio INTA, el drea regada alcanzaba
140.000ha con mas del 50% con algun grado de afectacidn
por salinidad.

La provincia de Santiago del Estero presenta en su area de
riego de Rio Dulce una superficie maxima de 120.000h,a
con una zona efectiva de riego de 88.000ha, mostrando un
proceso de afectacidn salina en los campos regados, por
elevacion del plano freatico y la misma razén en los no re-
gados por exfiltracion debido al ascenso capilar. El agua de
riego posee una CE promedio de 0.8 dS.m-1y la de drenaje
9.4 dS.m-1. La profundidad de la freatica promedio se man-
tiene entre 1y 2.0 m de profundidad. El sobreriego y en
algunos casos la escasa infiltracion y drenabilidad de los
suelos, son la causa principal de la salinizacion.

En la provincia de Catamarca la cuenca del rio Del Valle es
la principal fuente de agua para riego y consumo. La calidad
de la misma se presenta como de excelencia para ambos
propositos, variando su CE de 0.12 a 0.4 dS.m-1 y con nive-
les de RAS cercanos a 2 en promedio con pH no superiores
a 7.5, clasificando las mismas en la categoria C1S1 para el
standard de Riverside. La fuerte expansién del riego presu-
rizado, ha disminuido aiin mas el riesgo de deterioro sali-
no- sddico en los suelos. Catamarca riega alrededor de un
40% por gravedad y el 60 % por métodos presurizados, por
lo que en virtud de la calidad del agua na, ha habido un de-
sarrollo de procesos de deterioro por salinidad o sodicidad.
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Cuadro N214. Regiones regadas y afectadas en Argentina

REGION Sup. Efect. Regada (ha)
Jujuy 117.299.3
Salta 118.98
Catamarca 61847
Tucuman 108484.1
Sgo. del Estero 88000
Total Regién NOA 494.528.36
Mendoza 276324
La Rioja 51738
San Juan 95704
San Luis 76437
Total Region CUYO 500.203
Rio Negro 79320
Neuquén 14600
Chubut 26050
Santa Cruz 500
La Pampa 4600
Total Region PATAGONICA 125.070
Cérdoba 102000
Santa Fe 62508
Corrientes 78500
Entre Rios 69000
Buenos Aires 317720
Total Region Pampeana +NEA 629.723
TOTAL PAIS 1.749.524,3

En resumen, de las 412.338 ha que muestran niveles efec-
tivos de afectacion en Argentina, 170.470 ha correspon-
den a la regiéon pampeana y NEA (el resto a las areas bajo
riego de regiones aridas o semiaridas). Ademas, el 41.3%
de la superficie afectada, esta vinculada a procesos de so-
dificacidn y el 58.7% a procesos puros de salinizacién o
sinérgicos de salinizacidn y sodificacion.

El drenaje en sus versiones a cielo abierto y entubado, la
adecuacion del tiempo de avance del riego gravitacional y
las enmiendas y el ajuste de [dminas en riego presurizado,
aparecen como herramientas para recuperar el 20% de la
superficie comprometida.
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AREAS DE RIEGO EXISTENTE

Para conocer el potencial de ampliacién de las areas exis-
tentes, se realiz6 en primera instancia un relevamiento de
los sistemas, eficiencias y cultivos actualmente en produc-
cién, a partir de la cual se estimé el agua utilizada por la
agricultura irrigada a través de las distintas fuentes. Pos-
teriormente se realizaron analisis de costos de inversion
necesarios para mejorar las infraestructuras, y una eva-
luacion de los ahorros y beneficios asociados a las inver-
siones. Ademas, se hizo una evaluacidon econdmica y un
andlisis de sensibilidad.

A. Relevamiento de Areas Existentes

En primer lugar, fueron relevados los sistemas de riego
existentes en cada provincia, abarcando: Caracterizacién
General de los Sistemas Actuales, Analisis Institucional y
Legal, Caracterizacion Productiva, Caracterizacién Hidrica
e Infraestructura Existente (ver Anexo 1).

Cuadro N215. Caracterizacion de Sistemas Existentes




La informacion relevada, siguid un proceso de validacion
por parte de distintos actores institucionales provinciales,
llevando adelante una tarea interdisciplinaria, con apor-
tes y consultas a referentes calificados.

El relevamiento concluye que: en la actualidad, la super-
ficie en produccién bajo riego, alcanza un total de 2,1 mi-
llones de ha, que representa un consumo anual aproxi-
mado de 44.213 Hm3. Esta cifra corresponde a un 5% de
la superficie total cultivada en el pais. El 65% de los 2,1
millones de hectareas, se riega a partir de fuentes super-
ficiales, y el resto con agua subterranea.

En la figura siguiente, puede observarse la distribucion de
superficie irrigada por provincia y por fuente hidrica (su-
perficial o subterranea).
En la figura siguiente, puede observarse la distribucion de
superficie irrigada por provincia y por fuente hidrica (su-
perficial o subterranea).

Cuadro N216. Superficies bajo riego por provincias
(1.000 ha)

Para todas las provincias argentinas,se hizo un releva-
miento detallado de los modelos productivos existentes,
determinando en cada caso la célula de cultivo correspon-
diente. A nivel nacional se observa que los cultivos con
mayor participacidn son los frutales con un 24%, segui-
do de arroz y forrajes con un 13% y 12% respectivamente
(ver Anexo 1).

Cuadro N217. Distribucion de cultivos

CULTIVOS BAJO RIEGO (% superficie)
Algoddn 2%

Tabaco 2% Otros 5%
Azicar 7% \
Otros cereales 7%
Maiz 3%

‘
Trigo 7% Arroz 13%

ortalizas,
legumbres

tubéculos 10%

Considerando las células de cultivo de cada sistema, sus
rendimientos y los precios y costos al productor (*), se
obtuvo como resultado un valor bruto de produccién de
USD 5.670 millones.

(*) Se consideran costos a pie de finca para todos los cultivos
excepto para los cereales que incluyen los costos de transporte.

Misiones | 0,2 Total: 2,1 millones de has
Santa Cruz 2,7
Tierra de Fuego 15,0

La Pampa
Formosa
Neuquen
Chubut
Chaco

La Rioja

SantaFe 0

San Luis
Catamarca
Tucuman
Rio Negro
Santiago del Estero
San Juan
Corrientes
Entre Rios
Jujuy
Cérdoba
Salta
Mendoza
Buenos Aires

6,8
1,3
2 B Superficie Regada con Subterranea

B Superficie Regada con Superficial

50 100 150 200 250 300 350 400 Mil has



Del relevamiento surge que el numero total de regantes seria de aproximadamente unos

145.250.

Cuadro N2 18. Distribucion de regantes en Argentina

Distribucion de regantes en Argentina

Buenos Aires (estimado)

Catamarca
Chaco
Chubut
Cordoba
Corrientes
Entre Rios
Formosa
Jujuy

La Pampa
La Rioja
Mendoza
Neuquén
Rio Negro
Salta

San Juan
San Luis (estimado)
Santa Cruz
Santa Fe
Santiago del Estero
Tucuman
TOTAL

Cuadro N2 19. Areas existentes: Regantes por provincia

N2 de Regantes
4.858
10.665
298
2.135
5.158
1.455
709

51
2.594
89
9.259
52.792
6.421
13.683
8.054
18.979
1.067
36

811
2.751
3.385
145.250
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B. Analisis de Inversion en
Infraestructuras

Para el analisis de la situacion de la infraestructura actual
y la realizacién de propuestas de inversiones en zonas de
riego existentes relacionadas con el sistema colectivo o
fuera de parcela, se realizé un estudio de los subproyectos
preparados y/o implementados por el PROSAP, conside-
randolo el principal instrumento de inversiones produc-
tivas del Ministerio de Agricultura. El PROSAP cuenta con
una extensa y detallada base informativa, especialmente
en lo que refiere a riego y drenaje (ver detalle en Anexo

y Figura siguiente, donde se indican los proyectos vy siste-
mas analizados).

A partir del estudio detallado de los proyectos PROSAP,
se analizaron alcances y caracteristicas de las inversiones
con los beneficios asociados,y se identificaron montos de
inversion caracteristicos por sistemas, que permitieron
asegurar condiciones de viabilidad econémica en cada
subproyecto.

En base al conocimiento de los sistemas, ademas del es-
tado y caracteristicas de la infraestructura existente, se
determind una metodologia de célculo del costo de la in-
fraestructura colectiva de riego por provincia.
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Cuadro N220. Proyectos de PROSAP analizados.
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Nivel Colectivo

Se plantearon las intervenciones necesarias en cada sis-
tema analizando las mejoras necesarias y posibles de
eficiencias de captacion y/ o transporte). Siguiendo los
criterios mencionados, para cada sistema de riego por
provincia, se obtuvieron los siguientes indicadores y pa-
rdmetros:

1. Superficie total regada: surgio a partir del releva-
miento de informacién realizado en el marco del
acuerdo.

2. Ubicacidon cartografica del sistema: con ayuda de
Google Earth, se ubicd la zona regada, dentro de
cada provincia.

3. Tipologia de canales: se definieron cinco tipologias
de canales, en funcion de la superficie que abaste-
ce cada uno.

Cuadro N221. Tipologia de canales para realizar analisis

Tipo de Canal Denominacion Has

| Primario > 40.000

Il Secundario 15.000 40.000
1 Terciario 7.000 15.000
Y, Cuaternario 1.000 7.000
Vv Comunero 0 1.000

4. Longitud del tramo intervenido, m/ha: a partir de
los subproyectos de PROSAP en cada zona y del co-
nocimiento local de los consultores.

Cuadro N222. Parametro de longitud intervenida por re-
giones

5. Pendiente, m/m: se determind a través de informa-
cidn existente en el terreno y procesamiento de las
imdagenes satelitales.

6. Caudal: el caudal de disefio para el calculo de la in-
fraestructura, se adopté en 1,00 I/s por hectarea,
en todo tipo de canales (en provincias que utilizan
otros caudales por ley o disefio, se aplican los co-
rrespondientes).

7. Geometria del canal: se asumio para el calculo una
seccion rectangular, cuya altura del canal es la mi-
tad de su base.

8. Dimensionamiento hidraulico: en base a datos an-
teriores, se determind el perimetro mojado para
cada tipo de canal.

9. Parametro Costo, USD/Km/ha/PM: se obtuvo con
valores de mercado y comparando informacidn de
subproyectos formulados por PROSAP. Se tuvieron
en cuenta aquellos sistemas con obras de cabece-
ras, sobre todo los de mayor escala, a diferencia de
lo que sucede en sistemas de menor escala.

10. Porcentaje de intervencidn: para alcanzar mejores
Indicadores de Desempefio (eficiencias) en con-
duccidn y distribucidn, se considerd una inversion
en revestimiento de los canales tipo |, Il y 1l del
orden del 100 %; mientras en los de tipo IV, el por-
centaje consdierado fue de 40 %; y no se considerd
inversion, en los canales de tipo V.

11. Coeficiente telescOpico: para considerar las reduc-
ciones de caudal por entregas durante el recorrido,
se tomo un coeficiente denominado telescopico.

Tipo de Canal has NOA m/ha Centro Sur m/ha  Patagonia m/ha
| > 40.000 0,65 1,65 1,65
Il 15.000 40.000 0.88 1.02 1.02
] 7.000 15.000 0.98 1.35 1.35
1\ 1.000 7.000 5.31 5.01 5.01
V 0 1.000 16.24 13.1 13.1

Cuadro N223. Parametro de costo por regiones

Tipo NOA m/ha
de Canal has USS/ha/km/pm
| > 40.000 3

Il 15.000 40.000 5

] 7.000 15.000 18

1\ 1.000 7.000 64

Y 0 1.000 246

Centro Sur Patagonia Captacion
USS/ha/km/pm USS/ha/km/pm  US$S/ha/km/pm
4 4
5 5
10 10 310
54 89 430
110 135 660
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Cuadro N224. Coeficientes telescépicos aplicados.

Reduccion Telescopica
mts %
> 30.000 50
7.000 ~30.000 60
3.000 7.000 70
0 3.000 100

12. Costo total por ha de cada tipologia de canales
(USD/ha): se obtuvo en base a la longitud, los pa-
rdmetros de costos determinados y el perimetro
mojado de cada tipologia de canal.

13. Costo total del sistema (USD): se determiné a par-
tir del costo de inversion por hectarea y cantidad
de hectareas del sistema.

14. Sistemas de drenaje: se estimd que en base a los
bajos Indicadores de Desempefio (eficiencias) de
los sistemas, aproximadamente un 20-30% de la
superficie irrigada puede presentar problemas, en
relacidn con los niveles freaticos altos o salinidad
(los costos asociados a estas intervenciones, sur-
gieron en base al estudio de areas degradadas vy
salinas realizado por el INTA).

A partir de estos andlisis, se obtuvo el costo por hecta-
rea y el total de inversion, por provincia, siendo la media
del pais del orden de 2.588 USD/ha empadronada y 4.055
USD/ha cultivada

Cuadro N225. Inversidn en captacion, conduccion
y distribucién (USD/ha).

16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000

Nivel Parcelar

Para determinar los costos de inversién parcelar por pro-
vincia, se plantearon distintos escenarios, en base a dos
criterios principales: (i) nivel de eficiencia intraparcelaria
final por tipologia; y (ii), tipologias de mejoras de riego
consideradas, dependiendo del tipo de cultivo.

Para cada provincia se estipuld un escenario probable a
futuro, con una eficiencia intraparcelaria provincial pro-
medio superior a la actual (50%-55%), asumiendo valores
objetivos entre 65% y 75%.

El valor definido para cada provincia, fue aquel que com-
binado con la eficiencia de conduccidn colectiva promedio
proyectada para esa provincia, logré un valor de eficiencia
global objetivo a nivel de provincial de entre el 50% y 60%.

Dicha eficiencia intraparcelaria, se determiné a partir de
considerar diversos tipos de mejoras en técnicas de riego,
con diferente porcentajes de aplicacion. Esta proporcién
depende de la capacidad de absorber tecnologias de rie-
go de cada provincia, la cual se evalué a través de ciertos
indicadores: oferta del recurso, relacion de agricultura fa-
miliar vs. agricultura empresarial, y adaptabilidad de los
principales cultivos a mejoras (riego presurizado, etc.).Pa-
ra cada tipologia de mejora, se definié un rango de valores
asumibles: el valor asumido dentro de ese rango, surgié
en funcién de los indicadores.




Tipologl'as de mejoras e Riego por Gravedad Tecnificado: eficiencia propuesta

- Sin mejoras: se considerd entre un 10% y un 30% de su-
perficie, manteniendo una eficiencia intraparcelaria pro-
medio del 50% (ver Anexo 1).

- Con mejoras: se tuvo en cuenta que un 70 a 90% de pro-
ductores, realiza mejora en sus sistemas, distribuidos en-
tre los siguientes tipos:

® Riego por Gravedad Mejorado: eficiencia propuesta del
65%.Las mejoras propuestas contemplan movimientos

75%. El rango de implementacién considerado,varia
entre 5y 25% de los casos, influenciado por el indica-
dor especifico (Adaptabilidad de los principales cultivos
a Gravedad Tecnificada). Las mejoras propuestas con-
templan riego por pulsos en un 40% de los casos, y en
el 60% restante, un sistema mas econémico, similar al
de pulsos pero sin la valvula pulsadora y reemplazando
las tuberias de PVC con ventanas, por mangas flexibles
de PE con ventanas. Costo de la mejora (USS/ha): 1.265.

livianos de suelo en cultivos implantados o no, mejoras ¢ Riego Presurizado: eficiencia propuesta del 87%. El ran-

de bordos y acequias para evitar fugas y contar con un
terreno éptimo para regadio, con compuertas derivado-
ras en reemplazo de tapones de tierra, y derivacion de
caudal a surcos de riego por medio de sifones plasticos,
a fin de controlar dichos derivados. Costo de la mejora
(USS/ha): 389 (ver Anexo 1).

Cuadro N226. Aspectos relativos a absorcidn tecnoldgica

go de implementacion considerado, oscila entre 10 y
30%. Costos de mejoras (US$S/ha): goteo horticola inte-
gral, 3.563; horticola complementario, 2.603; frutiviti-
cola, 2.920; olivo-nogal, 2.175; citricos, 2.325; subterra-
neo industrial, 4.113; aspersion pivot, 2.776.

a Presurizacién

PROVINCIA Oferta Agricultura Aceptabilidad de Aceptabilidad de
Recurso  familiar/Agricultura  principales cultivos  principales cultivos
empresarial a Gravedad
Tecnificada
MENDOZA PRI \iedia Media

Cuadro N227. Escenario de absorcién tecnoldgica (% superficie)

% técnicas de Riego
Gravedad Gravedad

Para la determinacién de costos
de los distintos modelos, se utilizd

s/Mejoras Mejorado Tecnificado  Presurizado una metodologia basada en el cos-
Mendoza 15 % 45 % 15 % 25 % to unitario de cada componente
Eficiencia de 50% 65 % 75 9% 87 % por el volumen requerido en cada
) caso (ver Anexo).
Método de Riego
Cuadro N228. Esquema de determinacion de costos
Cultivo Tipo de Riego Eficiencia Costo
a Alcanzar (UsD/ha)
Granos Pivot 80% 2,776 Rango de
- - . Célula de .,
Forrajero Pivot 80% 2,776 Cultivo por Aplicacion de
Industriales Goteo subt. 90% 4,113 Provincia tecnologia
Horticola Goteo cinta. 90% 3,563 seglin
Horticola suplementario  Goteo cinta. 90% 2,603 €scenario
Fruti-viticola Goteo 90% 2,920
Olivo-nogal Goteo 90% 2,175 .
MR . Ejemplo Mendoza.-
e >
Citrico-banano Goteo 90% 2,325 Gravedad mejorada  45%
Otros - 90% - Gravedad tecnificada 15%
Granos Pivot 80% 2,776 Riego presurizado 25%

[

Inversion Total por Provincia

i J

De acuerdo a los criterios anteriores, cada nivel de eficien- a partir de la incorporacién de tecnologia (ver Anexo 1).

cia y combinacién de tipos de mejoras, se considera por-
provincia en base a diversos niveles de inversion, ahorros
de agua, potencial de expansion en superficie cultivable,
incrementos en los rendimientos por mejora en el riego,

Se muestran a modo de ejemplo, los calculos de costos
y beneficios considerados para la provincia de Mendoza.
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Cuadro N229. Resultados de inversion parcelar Mendoza

Provincia SUPERF. COSTO  DEMANDA COSTO COSTO
Mendoza expand.  USS/ha m3/ha USS /ha USS/ha
(ha)  expand. [afio interv TOTAL
75,290 2,857 8,400 1,253 1,065
Mendoza ’
EFICIENCIA PARCELARIA SISTEMA EFICIENCIA INVERSION 'EFICIENCIA 'SUPERFICIE | SUP/TIPO = SUP/TIPO  INVERSION AGUA A A
DE DE  (USS/ha) (%) CULTIVADA | DERIEGO DE (MM USS) AHORRADA ~ PRODUC. PRODUC.
RIEGO  SISTEMA C/AGUA (ha) RIEGO (hm?/ANO) il 2
(%) SUP. (ha) (%)
202,004 2151 897.86 31%
SIN PROYECTO 55% 202,004 202,004
100%
CON PROYECTO 70% 100%
riego gravedad mejorado Superf. 389 65% 90,902 45% 35.4 352.42
riego gravedad tecnificado Superf. 1,265 75% 30,301 15% 383 169.68
sin mejoras Superf. - 50% 30,301 15%
riego presurizado 90% 50,501 25% 1414 375.76 25% 64%
media ponderada rindes
granos Pivot 80% 2,776 0% - 0% 0%
forrajero Pivot 80% 2,776 5,046 1,262 2% 3.5 30% 90%
Industriales Goteo subt. 90% 4113 0% 0% 0%
horticola Goteo cinta. 90% 3,563 22,709 5,677 11% 20.2 4%  113%
horticola suplementario Goteo cinta. 90% 2,603 0% 44%  113%
fruti-viticola Goteo 90% 2,920 148,435 37,109 73% 108.4 21% 53%
olivo-nogal Goteo 90% 2,175 17,163 4,291 8% 9.3 0%  122%
citrico-banano Goteo 90% 2,325 0% 0% 0%
otros 90% 8,651 2,163 4%

Los distintos escenarios se resumen en las siguientes con-
clusiones generales:

e El total de superficie a mejorar con sistemas pre-
surizados, se dividié por cultivos, en base a su por-
centaje actual en el drea cultivada provincial.

e La superficie expandida corresponde a las hecta-
reas irrigables con el agua ahorrada.

e El costo por ha expandida, expresa el costo relati-
vo de acceder a esa expansién (es el cociente entre
la inversion y la superficie expandida).

e El costo por ha intervenida, es el cociente entre la
inversion y la superficie cultivada

B Costo USD /ha intervenida

1.800 1
1.600
1.400
1.200
1.000
800
600
400
200

e El costo por ha total, es el cociente entre la inver-
sién y la suma de la superficie cultivada, mas la su-
perficie expandida.

En el Cuadro siguiente, se observan las inversiones parce-
lares econdémicamente viables. Las inversiones pondera-
das a nivel parcelar son del orden de 979 USD/ha cultiva-
day de 1259 USD / ha intervenida.

Cuadro N230. Inversiones parcelares por provincia

B Costo USD/HA cultivada




Las inversiones parcelares con mayor peso, son las mejoras en riego presurizado, repre-
sentando 902 millones de USD del total (65%). Las mejoras en gravedad tecnificado, re-
presentan el 20%, y el 15% restante son en gravedad mejorada.

Cuadro N231. Inversiones en parcelas por mejoras (Millones USD)

MM USD 1600
Total: 1,396 MMUSD

1400
1200-+—— —

1000 EE—

Riego Presurizado
800 I

® Gravedad Tecnificado

600 |
m Gravedad Mejorado

400 |

285

200 |
209

0

Inversiones en parcelas por tipo de mejoras

En cuanto a inversiones parcelares por cultivos, los rubros de granos, industriales y fruti-
viticola, representan el 75% de totales propuestos.

Cuadro N232. Inversiones en riego presurizado por cultivo
2% 3%

Granos
Forrajero
Industriales
Horticola

Horticola suplementario

Fruti Viticola
Citrico Banano

Otros

C. Beneficios asociados a las inversiones

Los beneficios asociados a las inversiones, se evaluaron a partir de considerar:
- Ahorros de agua generados por mejoras de eficiencia en uso del recurso.
- Mejoras de productividad generadas por la aplicacién de tecnologia.

Las mejoras de los Indicadores de Desempefio (eficiencias), se evaluaron tanto para el
sistema colectivo como en mejoras de tecnificacion parcelar. En ambos casos, se consi-
deraron los impactos del cambio climatico en escenarios futuros.

Como resultado de las mejoras de eficiencia, el ahorro de agua se transforma en: aumen-
to de productividad, aumento de superficie bajo riego, e incremento de resiliencia en
sistemas (ante impactos del cambio climatico).

Cabe destacar que no han sido valorados otros beneficios “intangibles” al riego,
tales como:

“Confortabilidad”: al no depender de un horario incbmodo (nocturno, festivo, etc.)
“Oportunidad”: al no depender de un calendario rigido (turno de riego)
“Versatilidad”: al poder introducir nuevos cultivos con garantia de suministro

“Manejabilidad”: al posibilitar automatizar el anejo del riego en parcela
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Los incrementos de productividad (“rendimientos de cul-
tivos”), considerados por la tecnificacidon del riego parce-
lar, varian segun el modelo productivo y la tecnificacion
del riego propuesta. En la Tabla siguiente se puede obser-
var los incrementos de produccion, para modelos produc-
tivos por provincia.

Cuadro N233. Incremento producci

ion media por provincia

Buenos Aires Catamarca Chaco Chubut Cérdoba Corrientes Entre Rios
58% 54% 22% 27% 41% 24% 22%
Formosa Jujuy La Pampa La Rioja Mendoza  Neuquén Rio Negro
24% 41% 47% 49% 31% 20% 22%

Salta San Juan San Luis Santa Cruz Santa Fe Santiago del Estero = Tucuman
49% 28% 57% 32% 26% 27% 40%

En los incrementos de produccidn, se considerd que en la
situacion sin proyecto, si bien la eficiencia es baja, no hay
efecto de escasez de agua que impacte a los rendimien-
tos. La media estimada del incremento de produccion con
proyecto es de 35%.

En la situaciédn con proyecto, los incrementales de ren-
dimiento se deben a mejoras en la uniformidad de riego
expresada como uniformidad del cultivo.

En los casos de riego presurizado, los incrementales son

considerados suponiendo la incorporacion de un paquete
tecnoldgico paralelo al sistema.

Se muestra como ejemplo Mendoza, la distribucidon de
cultivos irrigados con aguas superficiales, agrupados en
conjuntos afines por condiciones de riego.

Para cada uno de los principales cultivos de Mendoza, se
exponen rendimientos actuales y rendimientos poten-
ciales, en condiciones de riego por Gravedad Mejorada y
Presurizado. Para Gravedad Tecnificada, se consideraron
los mismos rendimientos que en Riego Presurizado.

Cuadro N234. Superficie cultivada agrupada (ha)

SUP. GRANO PASTURAS INDUS- HORTICOLA = HORT}- FRUTIE  OLIVOE FRUTIC OTROS
CULTIVADA (grusa,fina, TRIALES SUPLEM. VITICOLA NOGAL TROPIC.
SUPERF. legum.)
Mendoza  202.004,00 0 5605 0 29893 0 139748 17791 0 8968
Cuadro N235. Potencial incremental de rendimientos en cultivos
GRUPO CULTIVO RINDE POTENCIAL RINDE POTENCIAL  RINDE
DE GRAVEDAD RIEGO ACTUAL
CULTIVOS MEJORADA (tn/ha) ~ PRESURIZ. (tn/ha)  (tn/ha)
Frutivitivinicola CAROZO 24 36 21
CEREZA-OTRO CAROZO 12 15 11
PEPITA 35 45 28
VID MIX 16 20 13
VID FINAS
Olivo-Nogal NOGAL 2 3,5 1,2
OoLIvo 9 12 8
Horticolas FRUTILLA
TOMATE 55 90 45
BATATA
HORTICOLAS VARIOS 15 20 10
Industrial CANA
ALGODON
Pastura ALFA-PASTURAS 14 20 10
Citricos CITRUS DULCES
LIMON
Granos LEGUM
MAIZ
SOJA
CEREALES
ARROZ
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Con las inversiones realizadas en proyectos de infraestruc-
tura de riego, se espera conseguir una eficiencia global del
orden de 60%, considerando las demandas por provincia
y aplicando el indicador de déficit de irrigacion (podria
lograrse un ahorro aproximado de 11.329 hm®/afio), que
equivale a un 38% del volumen actualmente utilizado a
partir de las fuentes superficiales, (30.065 Hm3)

Cuadro N236. Demandas medias de cultivos y ahorro de agua
Demanda (hm?3/ha)
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El potencial del area varia en un rango entre 800 a 561 mil
hectareas, potencialmente ampliable en funcion los esce-
narios climaticos y de disponibilidad considerados.

En el primer escenario (800 mil ha), se presenta el resulta-
do considerando que existe un aumento de las necesida-
des de riego de los cultivos, debido al incremento de tem-
peratura estimado por los modelos de cambio climatico.

En el segundo caso (561 mil ha), se consideraron futuros
escenarios de escasez, estimando disminuciones de los
caudales en base a modelos de prediccidn. En este esce-
nario, se prevé satisfacer la demanda incrementada por
mayores temperaturas de la superficie actualmente irri-
gada, mas la ampliacién factible ante eventos de escasez.
Este cdlculo se realiz6 en base al indicador de déficit de
irrigacion del Banco Mundial.

Cuadro N237. Potencial de area en funcion del escenario
(mil ha)

Superficie a Superficie a

incrementar Incrementar

Escenario 1 Escenario 2
800 561
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San uan NS
=
|
e

SanLuis
Sarmta Cruz

La Rica N
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Santiago de Estero NN

Rio Negro IR

Tucuman

Merndoza
Neuguen B

Sobre la base anterior, se concluyé que con las inversiones
propuestas resultaria factible alcanzar una ampliacion de
800.000 hectareas, de las cuales 561.000 contarian con
una garantia adecuada de satisfaccion de la demanda,
inclusive ante eventos de escasez. Esto significa que la
superficie total alcanzaria hasta 2.880.000 ha (2.641.000
hectareas darian satisfaccion a su demanda, inclusive
ante incidentes extremos; mientras que la diferencia de
239.000 ha adicionales, podria ser atendida en condicio-
nes medias de disponibilidad hidrica).

En los analisis siguientes, se consideraron aquellos resul-
tados obtenidos en el escenario 2, con la intencidn de
que las ampliaciones previstas y evaluadas mediante las
inversiones propuestas, garanticen de modo conservador
condiciones adecuadas para satisfacer la demanda en es-
cenarios futuros (tanto de la superficie actual existente,
como de la demanda adicional de la ampliacién propuesta
y la del crecimiento estimado de otros usos).

Se grafica por provincia el potencial del drea a ampliar, en
areas existentes, de acuerdo a los escenarios anteriores.
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En el grafico siguiente se puede observar los resultados de potencial de ampliacidn por
provincia comparados con la superficie cultivada y empadronada actual.
Cuadro N240. Graficos superficies empadronadas y a ampliar
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Lo anterior tiene diversas implicaciones para su implementacién desde distintas conno-
taciones, tanto técnico, como econdmico y legal.

Con relacién al punto de vista econémico, para determinar las inveriones requeridas,
es necesario considerar montos de inversion diferenciados dependiendo si existe o no,
infraestructura colectiva en las areas a ampliar. En base a lo anterior, se ha realizado un
analisis diferenciado dependiendo de la situacion de cada provincia.

Inversiones acumuladas fuera e intrafinca

Acumulando las inversiones en sistemas colectivos e inversiones intrafinca, se determiné el
total estimado en cada provincia (72% de inversion promedio, corresponde a infraestructura
colectiva o comun, y 28% a inversiones en parcela).

Cuadro N241. Inversion total en millones de USD

MM USD H Inversion Fuera de Parcela M Inversion Parcelar
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La evaluacién econdmica, incluyd informacion de costos de inversion y de operacion de
las mismas, relacionadas tanto con las inversiones en captacion, transporte y distribucion
como parcelarias (ver Apéndices de Anexo 1).



Complementariamente en la evaluacién econdmica se considero el valor de las produc-
ciones (ligado al precio de mercado, cupos de exportaciones por modelo, relacion con el
consumo interno, rotaciones, factores climaticos, etc.) y costos de produccion y operati-
vOs necesarios para lograrlas.

Igualmente se tomaron los valores incrementales, es decir que las inversiones como los
beneficios asociados, surgen de la consideracion actual y futura sin proyecto, en compa-
racién con la situacién actual y futura con proyecto.

El objetivo de esta evaluacién, fue analizar la viabilidad econémica del conjunto de las
inversiones planteadas. Indicadores utilizados: Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de
Retorno (TIR), y Valor Actual Neto por unidad de moneda (ddlares) invertido (IVAN), para
cada uno de los sistemas.

Considerando las células de cultivo relevadas, los rendimientos y precios al productor, se
obtuvo un Valor Bruto de Produccion de $ 27.913 millones .

Las inversiones en sistemas productivos generan, por lo tanto, valores incrementales de
capacidades productivas (situacion con proyecto versus sin proyecto).

La distribucion de inversiones en hectarea expandida por provincia, se observa en el
proximo Cuadro (la media estimada asciende a 13.540 USD/ha expandida).

Cuadro N242. Costo de inversién por superficie expandida (USD/ha)

Tucuman
Santiago de Estero
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San Luis
San Juan
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Cardoba
Chubut
Chaco
Catamarca
Buenos Aires

E
I

:

10.000 15.000

Determinacion de VAN y TIR de costos y beneficios

Se determinaron los valores de inversion de ambas categorias, para cada uno de los sis-
temas provinciales. Se utilizé la informacion de cada sistema, para el calculo de los bene-
ficios que podria otorgar la expansidn potencial de areas bajo riego.

Con el armado de los flujos de fondos que comparan la situacién con proyecto (inver-
siones para lograr la expansion potencial) y la situacidn sin proyecto (situacion de los
sistemas productivos, sin realizar inversiones pero afectados por el cambio climatico), se
calcularon los siguientes indicadores econdmicos (ver explicacion detallada en Anexo 1):
VAN o Valor Actual Neto y TIR o Tasa Interna de Retorno.

Media ponderada
| 13,540 UsD/ha expandida

[

20.000

25.000



Cuadro N243. Resultados Evaluacion Econémica

H VAN (Millones USD) ETIR (%)

1027/ 1186 1288

12 305| 367 | 227" 135 1

Cuadro N244. Variables consideradas para Simulaciéon de Montecarlo

Mones$ VAN Mixinmo = VAN Minino <> Probabilidad de no Rentabilidad
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Analisis de sensibilidad

Los indicadores del apartado anterior, se estimaron para una situacién de “Linea de Base”.
Esta linea fue confrontada con distintas circunstancias, donde los supuestos implicitos en
flujos de fondos podian cambiar. Para ello se realizé un analisis de sensibilidad (relacionar
distintas variables y recalcular los indicadores de rentabilidad, para valores de variables
elegidas). En este caso se optd por la técnica denominada “Simulacién de Montecarlo” o
simulacién probabilistica (ver detalle en Anexo 1, Apéndice gy h).

Para el analisis de sensibilidad, se consideraron las siguientes variables: valor bruto de
produccion por ha, costos de inversidn, costos de produccién por ha, costos de manteni-
miento de inversiones, demanda de los cultivos, Indicadores de Desempefio (eficiencias),
superficie cultivada bajo riego, incremento de produccién y cambio climatico.

El costo de inversidn colectiva por hectarea, el coeficiente de resiliencia al CC (que con-
sidera incremento de necesidades de riego por escenarios de mayor temperatura y dis-
minucidn de disponibilidad hidrica superficial por eventos de escasez) cambio climatico,
y el costo de produccidn por ha, aparecieron como los principales aspectos relacionados
negativamente con la rentabilidad de los proyectos.
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Variables consideradas:

- valor bruto de produccion
por ha,

- costos de inversion colectiva,
- costo de inversion parcelar,
- costos de produccién por ha,

- costos de mantenimiento de
inversiones,

- demanda de los cultivos,

- eficiencias,

- superficie cultivada bajo
riego,

- incremento de produccion y

- cambio climatico.



En cuanto al andlisis de sensibilidad, a modo de ejemplo, se agrega un resumen de los re-
sultados en Areas Existentes:

* En promedio, las variables que mas influyen positivamente son el Valor Bruto de Pro-
duccién por hectdrea, la eficiencia colectiva con proyecto y el incremento de la produc-
tividad.

¢ De igual modo, en el promedio de las provincias, las variables que mas influyen nega-
tivamente son: el costo de la inversion colectiva por hectdrea, el coeficiente del cambio
climatico relacionado con la reduccion de caudales, el costo de produccidn (por ha), el
costo de inversion parcelar (por ha), el coeficiente de cambio climatico relacionado con
las mayores necesidades de riego y, finalmente, el costo de mantenimiento de la infraes-
tructura con proyecto.

A continuacidn se presentan los resultados promedios de la simulacion.
Cuadro N245. Tornado TIR

VAN 0,25
VBFha 0,66
eficienciacolectpP 0,35
IncrProd 0,29
HaCultivadas 0,00
demanda 0,00
CtoM antCP -0,01
CCCriego 0,10
CtolnvParcelha 012
CtoProdha 0,22
CCCcaudal 0,28
CtolnvColectha0,32

0,40 0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
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E. Estudio de Caso: Areas Existentes.
Sistema Canal Montecaseros, Mendoza.

A continuacion se analiza un caso de inversiones sucesivas en sistemas de distribucion
colectivos,localizado en la cuenca del rio Tunuyan Inferior en la provincia de Mendoza
(ver Anexo 10).

Situacion actual: se trata de un actual terciario intervenido con un area de influencia de
36,000 hectareas de las cuales tienen derecho a riego 8531 ha. Entre 1997 y 2006, fueron
ejecutadas las siguientes obras:

¢ Intervenciones previas en canales primarios y secundarios

e Canal terciario: 100% intervencion

e Canales cuaternarios y comuneros: 50% intervencion
Obijetivo: el proyecto contempla dentro de sus objetivos el incremento en la eficiencia
de conduccién y distribucion debido a las obras de impermeabilizacion, y mejora de los

Indicadores de Desempefio a nivel intraparcelario, como resultado de un mejor Cuadro
de Distribucidon y de la implementacidon de componentes de Asistencia Técnica.

Cuadro N246. Eficiencias con y sin proyecto en Montecaseros

EFICIENCIA SIN PROYECTO CON PROYECTO
CONDUCCION DISTRIBUCION 75% 91%
INTRAPARCELARIA 40% 55%
GLOBAL 29% 47%

La disminucion de precipitaciones niveas en alta montafia ocurridas en los ultimos 4
afios, provocé alteraciones en el ciclo hidroldgico, evidencidandose como una disminu-
cion de los caudales erogados por los rios, en este caso el rio Tunuyan.

Cuadro N247. Caudal mensual medio del rio Tunuyan

CAUDAL MENSUAL DEL RIO TUNUYAN

1400

1200

200 J

0o *

ey

Jjuuo AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO
AROS
—200S 2006 w—2006/2007 200772008 200872000 20002010 w—2010/2011 20102012 w—20122013 e—PROM HIST

La situacion descripta, origind en el sistema de administracion del agua de la provincia el
status de “Emergencia Hidrica” (varia de acuerdo a la acumulacion nivea).
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Cuadro N248. Clasificacion de afios hidrolégicos segun DGI

Periodo Criterio
2009/2010  Volumen pronosticado comprendido entre +5% y -5% de media historica
2010/2011  Volumen pronosticado por debajo de -35% de media histérica.
2011/2012  Volumen pronosticado por debajo de -35% de media histdrica.
2012/2013  Volumen pronosticado comprendido entre -15% y -35% de media histérica
2013/2014  Volumen pronosticado comprendido entre -15% y -35% de media historica
Fuente: DGI

El proyecto planted un incremento en el volumen de agua entregado a parcelas de riego.

Este volumen fue directamente afectado por la crisis hidrica, en distinta medida segun

el afio. Las mejoras en la eficiencia, permitieron incrementar notablemente la disponibi-

lidad relativa del recurso, ayudando a paliar los efectos de la crisis hidrica. En el cuadro

siguiente, se observan los volimenes previstos sin proyecto, el proyectado y el medio
distribuido durante los ultimos ciclos.

Cuadro N249. Volumenes de agua (m3/ha/afio) en las distintas etapas del proyecto

Situacion Volumen (m3/ha/afio)
Sin Proyecto 6144
Proyectada 8115
Incremento proyectado 1971

Crisis hidrica (-35%) 2840

Real 5275

Fuente: DGI

En base al relevamiento de informacidn realizada, el proyecto alcanzé los siguientes be-
neficios:

* Generd un incremento de la superficie cultivada y de los rendimientos

- Principal cultivo: Vid (75%)

- Aumento superficie: 5%

- Aumento de rendimientos: 25%-28%
* Recuperacion de hectareas afectadas por freatica (aledafias al canal): 800 ha
® Disminucion de hectareas abandonadas y semi abandonadas: de 52% a 8%
e Aumento disponibilidad recurso: compensé la caida por crisis hidrica

¢ Disminucién consumo agua subterranea: menor incremento en EAPs con derecho de
agua superficial.

Los montos de inversién acumulados de las diferentes etapas son los siguientes:

Cuadro N250. Montos de inversion

Clasificacion
Medio
Seco

Seco

Pobre

Pobre

Total Desembolso Fecha Final Hectareas Revestimiento Productores
Efectivizado de Obra Empadronadas de Canales (metros) Beneficiados

$8.390.799,39 11/2003 8.531 19.560
Fuente: DG/
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Principal conclusion: no hubiese sido posible sobrellevar la crisis hidrica sin las mejoras
generadas por el proyecto, ya que las obras en infraestructura de riego contribuyeron a
la eficiencia de riego y a la regularidad de la entrega.

El andlisis de la informacion del estudio de caso, permitié validar las consideraciones
asumidas en el estudio respecto a:

¢ Montos de inversidn previsto por ha y categorizacion de canales.
* Beneficios asociados al incremento de productividad.

¢ Implicancias de mejoras en eficiencias, como medida de adaptacion a efectos del cam-
bio climatico.

Cabe destacar que también fue analizado el caso de inversiones en el Proyecto Tramo
Inferior Rio Mendoza, donde se realizaron en diferentes instancias y tipologias de obras,
desde el sistema primario con la construccién del 5° y 6° Tramos del Canal San Martin
(1999-2002), hasta revestimientos de redes secundarias y tercerias (2003—2008): permi-
tieron la siguiente evolucién de la superficie irrigada:

Cuadro N251. Superficie irrigada

Superficie Empadronada 28000 ha
Area Irrigada Actual 25380 ha
Area Irrigadalnicial 13500 ha

La evaluacién de los montos de inversion y beneficios, validaron las consideraciones de
costos asumidas e impactos estimados de beneficios de eficiencia, ahorro de agua y am-
pliacion de drea, asumidos en el estudio para esa tipologia de conducciones.

Cuadro N252. Tipologias de Consucciones

Red Periodo Inversion (USD) Sup Ampliada (ha) USD / ha Ampliada
Primaria 2001/03 15.427.611 8100 1.905
Secundaria 2004/08 7.915.973 3780 2.094
Total 23.343.584 11880
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El siguiente Cuadro resume informacion general sobre

las areas existentes:

Cuadro N253. Cuadro Resumen Areas Existentes

AREAS DE RIEGO EXISTENTES

Superficie cultivada bajo riego

Potenciales ha de Nuevas Areas

(rango variable por escenario)

Valor Bruto de Produccion actual (VBP)

Costo medio de inversion colectiva (USD/ha)

Costo medio de inversion en parcela
Inversidn por ha expandida

Inversion Total

2.1 millones ha

800.000 ha en total de las cuales:

561.000 ha con garantia adecuada inclusive ante eventos
extremos de escasez

27.913 Millones USD

2.588 USD/ha empadronada y 4.055 USD / ha cultivada
979 USD/ha cultivada y 12.59 USD / ha intervenida
13.540 USD / ha

7.262 Millones USD

Todos los resultados y detalles de los analisis por provin-
cia, pueden observarse en el Anexo correspondiente y sus
Apéndices, al igual que los mapasy las diferentes capas de

informacion en formato GIS.
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NUEVAS AREAS DE

AGRICULTURA IRRIGADA

El objetivo de analizar el potencial de creacidén de nuevas areas, es el de identificar y eva-
luar la incorporacidn de agricultura irrigada, en zonas que actualmente no se encuentran
en produccién, y cuentan con condiciones agroecoldgicas adecuadas y disponibilidad de
recursos hidricos.

Como se menciond precedentemente, para estudiar la viabilidad de potenciales inver-
siones en riego, fue necesario realizar una identificacion, caracterizacién y evaluacion,
desde distintas dimensiones de analisis.

Dichos andlisis y evaluaciones, se realizaron a partir de informacién y estudios existentes
en diversas instituciones.
Se procedid desde el punto de vista metodoldgico a los siguientes pasos:

* Relevamiento y caracterizacion de cuencas.

¢ Andlisis de disponibilidad y de demandas.

e Balances Hidricos, ponderaciones y priorizaciones.

e Andlisis y evaluacion de disponibilidad hidrica por cuenca.

¢ Inventario de las potenciales nuevas superficies de riego por cuenca.

¢ Propuesta metodoldgica para la priorizacion de nuevas areas.

¢ Resumen de los resultados.

A. Relevamiento y caracterizacion de cuencas

Como en todo analisis de la potencialidad de riego, para analizar la posibilidad de futuros
desarrollos o nuevas demandas, uno de los factores primordiales es conocer la oferta del
recurso correspondiente a cada una de las diferentes cuencas, asi como las demandas y
condiciones agroecoldgicas de las mismas.

Ademas, se efectud la descripcidn hidrografica con informacidn actualizada, sumando a
ello una descripcidn de las caracteristicas Fisico-Naturales y Socio-Econdmicas.

Se identificaron 101 cuencas hidrograficas (ver Anexo 2), estudiadas y enumeradas en un
trabajo realizado por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacién.
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Cuadro N254.

Cuencas hidrograficas de Argentina

vt

Fuente: Subsecretaria de Recursos hidricos de la Nacion

Segun sus caracteristicas hidricas, Argentina esta dividida
en tres areas (arida, semiarida y hiimeda). La zona Arida
tiene una superficie de 149,6 millones de ha (52,2%), la
Semidrida de 49,8 millones ha (18,1%) y la Himeda de
76,3 millones ha (27,7%). Por su parte, la superficie culti-
vada en secano es de 36,9 millones ha (13,4 % del total)
y la superficie bajo riego es de 2,1 millones has (0,8% del
total).

Como conclusién del estudio mencionado, surge que el
potencial de desarrollo de riego integral de nuevas areas,
se concentra en la regidn Arida y Semidrida.
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Estas dos regiones comprenden el 70.3% de la superficie
cultivada y se encuentran distribuidas en 40 de las 101
cuencas identificadas. El 29,70% restante de las hectareas
cultivadas, corresponde a la cuenca del Plata, zona hume-
da que comprende las provincias de Corrientes, Entre Rios
y Santa Fe, donde el potencial de desarrollo de nuevas
dreas es menor.

A continuacion puede observarse el listado de las 40
cuencas identificadas para el potencial de desarrollo de
riego integral de nuevas areas.



Cuadro N255. Cuencas para desarrollo de riego integral
de nuevas areas (40)

Abaucan

Atuel

Carreleufu

Chubut

Colorado

Conlara

Diamante

Futaluefu
ItiyuroCarapari
Jachal

Juramento (alta cuenca)
Juramento-Salado
Laguna Llancanelo
Limay

Mendoza

Neuquén

Oriental de Ambato
Pampa de las Salinas

Pilcomayo en Formosa
Primero

Puelo

Puna

Quinto

Rio Bermejo

Rio Bermejo Superior
Rio Negro

Rio Sali Dulce

Rosario Urefia los horcones
Salar Pipanaco

Salinas Grandes

San Francisco

San Juan

Senguer

Tunuyan

Velazco
Vinchina-Bermejo

Rios arroyos de Salta y Formosa (afluentes del Paraguay) Pico

Pilcomayo alto

B. Analisis de disponibilidad y de
demandas

Una vez analizados los datos de médulo y derrame anual
de las cuencas involucradas (ver Anexo 2), para realizar el
balance hidrico de las mismas y conocer el porcentaje de
agua comprometido, se enumeraron los datos hidroldgi-
cos necesarios de cada una de ellas,considerando adicio-
nalmente los efectos del Cambio Climatico (Riego, Pobla-
cién, Caudal Ecoldgico, Infiltracion).

Complementariamente, se asumio un examen de las obras
de regulacidn, tanto las existentes como las potenciales.

Demandas y usos considerados

¢ Riego: en las zonas de riego integral, la ampliacion de
nueva superficie, puede generarse a través de mejoras
desde las eficiencias globales de los sistemas existentes
y, ademas, por el sistematico ahorro de agua, de acuer-
do a lo analizado en los capitulos precedentes. En base
a estos ultimos conceptos —ahorro de agua y eficiencia
global-, se consideré que dichas ampliaciones, en nin-
gln caso, originaran nuevos consumos.

Poblacidn: en las regiones semidesérticas y desérticas, la
poblacidn se ubica cercana a los cauces de escurrimien-
to natural; por lo tanto, en la mayoria de las cuencas, el
consumo poblacional es uno de los usos a considerar.
Son mas reducidos los casos en los cuales el consumo
poblacional proviene de otras cuencas (o de agua sub-
terranea). Para las evaluaciones hidroldgicas asumidas
por el Estudio, se estimé la demanda de acuerdo a cada
poblacién por cuenca, considerando consumos medios-
razonables de 300 litros/habitante por dia.

Segundo

e Caudal ecoldgico: se considerd el valor estimado, seguin
el Plan Director o estudio correspondiente; en segun-
do orden, si no se disponia de este valor, se supuso que
el caudal ecolégico implicaba un 10% del mdédulo de la
cuenca; y en el caso especial de rios navegables, como
el de la cuenca del Plata, se tomd el caudal minimo ne-
cesario que no afectase la navegacion.

Infiltracion: en las zonas aridas, donde resulta practi-
ca habitual el uso conjunto de agua superficial y sub-
terranea, se tuvo en cuenta la recarga de los acuiferos
alimentados por cuenca (el volumen anual destinado a
la recarga de los acuiferos, se obtiene de los correspon-
dientes Planes Directores u otras investigaciones simi-
lares).

e Otros usos: se consideraron los consumos de uso indus-
trial, recreativo, minero, etc. Hubo casos especiales don-
de existia informacion sobre tales consumos, e incluso
en otros fueron extraidos directamente de las planillas
de Balance Hidrico de algunas cuencas determinadas.
Donde no se encontré dicha informacidn, se considerd
para esos usos genéricos, un 12% del consumo pobla-
cional de la cuenca.
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Cuadro N256. Analisis de situacion de las cuencas

CUENCA MODULO DERRAME OBRAS DE
ANUAL ANUAL REGULACION
m3/S hm3
CHUBUT 46 1.463 AMEGHINO
MENDOZA 49 1.545 POTRERILLOS
COLORADO 148 4.677 CASA DE PIEDRA
SENGUER 46 1.663
CUENCA PORCENTAJE  POBLACION  POBLACION
CONSUMO DELA CONSUMO
DE RIEGO CUENCA

hm3
CHUBUT 34 % 198.910 21
MENDOZA 67 % 1.016.762 196
COLORADO 58 % 231.818 25
SENGUER 6% 245.574 26

CUENCA OTROS USOS PORCENTAJE

VOLUMEN OTROS USOS

ANUAL
hm3

CHUBUT 0%

MENDOZA 12 0,78 %

COLORADO 230 4,92 %

SENGUER 0%

Otros aspectos considerados

e Cambio climatico: con el objeto de cuantificar los impac-
tos sobre la oferta del recurso, se considerd la disminu-
cién estimada de precipitaciones sobre las cuencas. Dicha
informacién fue analizada por regiones, en base a datos
del 22 y 32 Comunicado Nacional de Argentina a la Con-
vencién de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico.

* Regulacidn: se establecié cual es el grado de regulacion
de los rios, teniendo en cuenta que para la ampliacién de
las zonas de riego, el mayor consumo que se realiza es es-
tacional, con incidencia superior en los meses de verano.

C. Balances Hidricos,
ponderaciones y priorizaciones

Balances Hidricos preliminares

Con el objeto de identificar las posibilidades de desarro-
llo o ampliacién del area de riego, se realizd un balance
preliminar considerando el andlisis de la oferta de recurso
hidrico y las futuras demandas para riego.

A partir del relevamiento de proyectos sobre nuevas
areas de riego que existen en distintos organismos, Pla-
nes Directores, Planes de cuenca, y otros trabajos reali-
zados sobre esta tematica, se logré inventariar 119 po-
tenciales nuevas areas de riego con una superficie total
de 1.562.596 hectareas localizadas en las 40 cuencas en
andlisis.

Se observa a continuacién un listado general con la canti-
dad de nuevas areas de riego por provincia, y sus superfi-
cies en hectdreas.
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Provincia
BUENOS AIRES
CHACO
CHUBUT
CORRIENTES
ENTRE RiOS
FORMOSA
NEUQUEN

RIO NEGRO
SALTA

SAN JUAN
SAN LUIS
SANTA FE
SANTIAGO DEL ESTERO
Total

Nuevas Areas

1
1
27
1

3
37
17

9

2
16

1

2

119

VOLUMEN PORCENTAJE = SUPERFICIE CONSUMO
DE DEDERRAME CULTIVADA  ANUAL
REGULACION ANUAL RIEGO
hm?3 ha hm?3
1.600 109,34 % 15.173 502
450 29,12 % 69,440 1.041
2.650 57 % 80.409 2.733
= 0% 2.837 96
PORCENTAJE CAUDAL VOLUMEN PORCENTAJE
CONSUMO  ECOLOGICO ECOLOGICO |  VOLUMEN
POBLACION ECOLOGICO
m3/s hm3

1,49 % 4,80 151 10,34 %
12,7 % = = 0%
0,55 % 32,00 1.009 22%
1,84 % 30,00 946,08 64,66 %
INFILTRACION PORCENTAJE PORCENTAJE
VOLUMEN INFILTRACION = COMPROMETIDO
ANUAL ACTUAL

hm3
46,19 %
260 16,83% 97,68 %
85,50 %
73,09 %

Cuadro N257. Nuevas Areas por provincia

Superficie (ha)
50.000
24.946
90.700
99.280

116.500
60.500
276.437
527.053
66.400
20.680
103.123
36.977
30.000
1.562.596



D. Analisis y evaluacion de

disponibilidad hidrica por cuenca

Sobre la base de los criterios anteriores y con datos dispo-
nibles de cada una de las cuencas, se analizd la situacion
actual, evaluando el grado de compromiso que tiene la
oferta de agua o disponibilidad, expresada en un porcen-

taje de su derrame anual.

En el Cuadro siguiente, se visualiza el grado de compro-
miso del derrame anual que presenta cada cuencay, ade-
mas, su relaciéon con la demanda comprometida por el

riego.

Cuadro N258. Porcentaje comprometido por rio y porcentaje de riego

BERMEID SUPERIOR
BERMEIQ MEDIO E INFERIOR
PILCOMAYD - AFLUENTES DEL RIO PARAGUAY
SEGUNDO

FILCOMAYD

BERMEIO

PRIMERD

CHUBUT

FUTALEUFU
CARRELEUFU-PICO

PUELD

RID NEGRO)

PRIMERD SEGLINDO
SENGLER

COLORADO

PLATA

DE LAS SALINAS GRANDES
DE LAS SALINAS GRANDES
LS5 SAUCES

VARIAS DE LA PUNA
ROSARID Y URERA
DIAMANTE

QUINTOD

VARIAS DE VELAZCO

SAN JUAN

SAN FRANCISCO

MENDOZA
IACHAL

ATUEL

ALTA DEL RIQ JURAMENTO
AFLUEMNTES DEL RID PARAGUAY
ITIYURD O CARAPAR

SALl - DULCE

LLANCANELD

VINCHINA - BERMEID
ABALUICAN

JURAMENTO O SALADO
TUNUYAN

COMLARA

COMLARA

FALDA ORIENTAL DE AMBATO
DEL SALAR DE PIMACO

® % Riego

#

B % comprometido

§

g

&
g
§

g
g

g

§
5



En base al andlisis anterior, agregando los efectos de es-
cenarios de escasez generados por los impactos del Cam-
bio Climatico, se concluyé que 27 cuencas cuenta con dis-
ponibilidad para el desarrollo de nuevas areas.

La localizacidn geografica de las 27 cuencas mencionadas,
puede observarse en el mapa siguiente:

Cuadro N260. Listado de las 27 cuencas con disponibili-
dad para nuevas dareas y superficies potenciales de cada
una en hectareas
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Cuadro N259. 15 cuencas con recurso
hidrico comprometido

Por las condiciones de escurrimiento
futuras, y considerando los efectos del
Cambio Climatico, se analizé cual es el po-
tencial de nuevas areas de riego en cada
cuenca.

De esta forma se obtuvo un panorama in-
formativo general sobre el estado actual
de la disponibilidad de recurso, en cada
una de las cuencas estudiadas. Para ello
se analizaron los porcentajes comprome-
tidos en los rios, teniendo en cuenta las
diferentes demandas y usos, (tales como
riego, consumo poblacional, infiltracidn,
caudal ecolédgico, etc.).

A continuacion puede observarse un
mapa con las cuencas que tienen sus re-
cursos hidricos comprometidos.




Cuadro N261. Subcuencas con potencial de ampliacién
de Nuevas Areas

CUENCA SUPERFICIE POTENCIAL

Nuevas Areas (ha)

ACR. BERMEJO 126.400
AMIEVA 2.077
BEBEDERO 1.000
BERMEJO 25.500
CHUBUT 56.700
COLORADO 152.895
CONLARA 10.596
CORCOVADO 1.500
DULCE 15.000
FURALEUFU 1.500
FUTALEUFU 3.500
GUAYCURU 24.946
JURAMENTO O SALADO 15.000
LIMAY 97.450
LLANURA NORTE 45.536
PARANA- URUGUAY 215.780
NEUQUEN 171.557
PUELO 1.500
QUINTO 39.546
RIO BERMEJO 15.000
RIO NEGRO 431.588
RIO PARAGUAY 20.000
RIO PICO 500
SAN JAVIER 36.977
SAN JUAN 20.680
SENGUER 25.500
VILANCE 4.368
Total: 1.562.596

Cuadro N262. Inventario de Nuevas Areas por Cuenca

Cuenca

Chubut

Colorado

Senguer

Puelo

Futaleufu

Carreleufu-Pico

Neuquén

Limay

Rio Negro

San Juan

Pampa de la Salinas (llanura Norte San Luis)
Del Rio Sali Dulce

Del Rio Bermejo

Rio Conlaray de A2 Men. de S.L.y C.
Del Rio Juramento Salado

Afluentes del Rio Paraguay

Quinto

Del Plata

TOTAL

E. Inventario de las potenciales nue-
vas superficies de riego por cuenca

Para realizar un inventario razonable de las potenciales
nuevas superficies de riego por cuenca, se tomd en cuen-
ta la diferencia entre el volumen del derrame anual y el
porcentaje comprometido actual (disponibilidad hidrica),
la superficie con suelos aptos, el drea potencial de riego y
los caudales garantizados (ver mas detalle por subcuencas
en Anexo 2).

El Estudio permitié determinar cual es la disponibilidad
de agua, y asi obtener un nimero estimativo de hectéreas
que se pueden regar por cuenca (con una eficiencia glo-
bal del 60 %). El Cuadro siguiente muestra por cuenca las
nuevas areas, segun disponibilidad de agua, superficie de
suelos aptos por cuencay el drea potencial identificada en
el inventario de proyectos (1.562.596 ha).

Nueva Superficie Superficie Area
Disponibilidad con suelos Potencial de
de agua aptos - ha Riego - ha
33.000 142.200 56.700
30.000 762.090 152.895
26.000 218.500 25.500
100.000 5.000 1.500
220.000 20.000 5.000
52.000 2.000 2.000
171.557 171.557 171.557
97.450 97.450 97.450
750.000 534.410 431.588
11.000 120.680 20.680
1.510 52.981 52.981
1.000 327.700 15.000
220.000 330.000 151.346
1.000 10.596 10.596
1.000 15.000 15.000
1.000 20.000 20.000
1.000 39.546 39.546
300.000 293.257 293.257
2.017.517 3.062.967 1.562.596
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F. Propuesta Metodoldgica para
priorizacidon de nuevas areas

Ponderaciones

A los datos generales de las nuevas areas identificadas, se
aplicdé una serie de indicadores basicos, como clima, sue-
lo, hidrologia y situacién socio-econdmica, para disefiar
una ponderacion que permitiera priorizar areas.

e Clima (ponderaciéon = 15%). Se utilizé la informacién
de los distintos mapas agroclimaticos elaborados por el
INTA, con los datos de temperaturas medias mensuales
y anuales; precipitacién media mensuales y anuales; eva-
potranspiracién mensual y anual, junto con aumento de
la necesidad de riego, en base a las condiciones de incre-
mento de temperatura estimado por el Cambio Climatico.

Asimismo, se tomo la disponibilidad térmica como un in-
dicador de la diversidad de cultivos posibles, ademds de
las células de cultivos que existen (cercanas a las nuevas
areas de riego).

e Suelos (ponderacion = 15%). Se obtuvo el mapa de
suelos del INTA, datos de la calidad de suelos de los pro-
yectos, superficie regada proxima al nuevo proyecto, y la
superficie del nuevo proyecto o nueva area de riego.

¢ Hidrologia (ponderacién = 30%). En cuanto a la hidro-
logia, se contd con la valoracidn segin los mapas que in-
dican cambios de escurrimientos de las distintas cuencas
para el futuro, de acuerdo a los informes y modelaciones
de escenarios climaticos.

- La disponibilidad de agua, se obtuvo respecto del
analisis de la oferta y la demanda que tiene cada
cuenca en la actualidad.

- En obras de regulacidon, se evalud el porcentaje
que un rio tiene regulado, en funcion del derrame
anual, y si es de tipo estacionaria o plurianual.

- Enobras de toma, como indicador se utilizé el agua
a derivar en funcién del caudal medio del rio.

- En obras de distribucidn, se establecié el grado de
eficiencia global pretendido por el proyecto a de-
sarrollar.
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e Situacion socio-econdmica (ponderacion = 40%).
- Inversidn inicial:

En la estimacion de costos de cada nueva area de riego, se
han considerado los costos correspondientes de inversion
parcelar distribucion, captacidon y eventual regulacion.
Para estos ultimos montos de inversidon que correspon-
den a obras de derivacion y regulacion requeridas en cada
cuenca se han considerado las caracteristicas y montos de
inversion definidas en los antecedentes analizados o de
otras obras similares.. En el anexo 2 puede observarse el
detalle y montos de las obras mencionadas.

Para la evaluacion econdmica, se ha considerado el por-
centaje de estas obras de regulacién directamente vincu-
ladas a los beneficios relacionados con el riego.

Es de destacar que la mayoria de las cuencas de Argentina
presentan un grado de regulacion reducido. Lo anterior
implica que si se plantearan obras de regulacién a mayor
escala, seria posible mejorar los niveles de regulacion y
con ello las condiciones de garantia que posibilitarian la
consideracion de un nimero mayor de nuevas areas po-
tenciales de riego.

- Costos de operacion y Mantenimiento

Para valorar los costos de operacién y mantenimiento
del sistema, se tuvo en cuenta el tipo de riego (si es por
gravedad, bombeo con energia eléctrica para riego presu-
rizado, bombeo con combustible para riego presurizado,
bombeo con energia eléctrica para riego por gravedad, y
bombeo con combustible para riego por gravedad).

Se muestran a continuacioén los costos considerados (ver
mas detalle Anexo 2).



Cuadro N263. Costos analizados en Nuevas Areas por cuenca

Cuencas Superficie Costo de Costo de
Potencial distribucion derivacion

Nuevas Areas USD/ha USD/ha

QUINTO 39.546 5.000 176
CHUBUT 56.700 4.308 353
RIO PICO 500 2.500 300
PUELO 1.500 2.500 200
CORCOVADO 1.500 2.500 300
SAN JUAN 20.680 6.000 500
DULCE 15.000 6.000 4.301
JURAMENTO 15.000 6.000 -
CONLARA 10.596 4.500 176
VILANCE 4.368 4.000 183
LLANURA NORTE 45.536 4.833 158
AMIEVA 2.077 4.000 193
BEBEDERO 1.000 2.500 215
COLORADO 152.895 4.462 354
NEUQUEN 171.557 3.000 242
LIMAY 97.450 3.750 300
RiO NEGRO 431.588 6.230 400
RIO PARAGUAY 20.000 7.000 300
RIO BERMEJO 15.000 6.000 300
ACR BERMEJO 126.400 5.889 244
Parana 241.280 6.667 300
FURALEUFU 5.000 2.500 300
SENGER 25.500 3.667 317
GUAYCURU 24.946 6.000 -
SAN JAVIER 36.977 7.000 300

Costo de
Regulacion
Evaluacion
Econdmica
USD/ha (*)

429
516

Costo de
Regulacion
Total
USD/ha

714
1.767

Costo de
Inversion
Parcelar
USD/ha

2350
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2350
2350
2350
2350
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700
2700

Costo
Unitario

Evaluacion
Econdmica

UsD/ha
7.954
7.877
5.500
5.400
5.500
9.200

13.001
8.700
7.456
6.962
7.770
6.970
5.853

12.655
5.942
6.750
9.330

10.000
9.000

10.582
9.667
6.300
8.356
8.700

10.000

(*) Las obras de regulacién son multiproposito, para el calculo de la evaluacién econémica se considera el porcen-
tage de participacién en riego y los beneficios asociados al mismo.

El Valor Actual Neto (V.A.N.) asociado al proyecto y la Tasa In-
terna de Retorno (TIR) asociados al proyecto, se determinaron
en base al costo de las obras necesarias por hectarea, asignan-
dose una célula de cultivo similar a la célula mas cercana, y se
tomaron esos datos para calcular el valor bruto de produc-
ciéon, rendimientos y costos.

Cuadro N264. TIR analizados en Nuevas Areas por cuenca

TIR

40%

35%

30%

25%

20%

15%
10%
5%
0% -

Complementariamente fueron considerados diferentes aspec-
tos tales como: (i) disponibilidad de mano de obra, (ii) nivel de
organizacion de las cuencas, (iii) esquema organizativo e insti-
tucional de cada provincia, (iv) nivel organizativo y fortaleza de
las organizaciones de usuarios existentes
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Criterios de priorizacion

En base a la sistematizacion de la informacién existente, se realizd una priorizacién de
las areas teniendo en cuenta los aspectos mas relevantes a partir de la ponderacidon de
los diferentes indicadores definidos. (ver en Anexo 2 detalle de agrupamiento de indica-

dores).

A continuacién se muestran ejemplos de los criterios asumidos

Cuadro N265. Clima, grado de ponderacién (15%).

CLIMA AUMENTO EN

NECESIDADES TEMPERATURA PRECIPITACION
DE RIEGO MEDIAS
1 100% .0% - 2% .21-24 400-600
2 75% .2%-3% .18-21 300-400
3 50% .3%-4% .15-18 200-300
4 25% 4%-5% .12-15 100-200
5 0% .5%-6% 9-12 0-100
Cuadro N266. Suelo, grado de ponderacién (15%).
SUELO SUPERFICIE SUPERFICIE CALIDAD DE
REGADA A REGAR SUELOS
ha ha CLASE
1 100% .+ 20.000 0-5.000 1
2 75% 10.000-20.000 5.000-10.000 2
3 50% 5.000-10.000 10.000-20.000 3
4 25% 1.000-5.000 20.000-30.000 4
5 0% .0-1.000 .+30.000 5
Cuadro N267. Hidrologia, grado de ponderacién (30%)

AGUA VARIACION DE DISPONIBILIDAD OBRAS DE

CAUDALES CCC REGULACION

REG./DERRAME ANUAL

1 100% .0%-5% MUY ALTA .80%- +100%

2 75% .5%-10% ALTA 60%-80%

3 50% .10%-15% MEDIA 30%-60%

4 25% .15%-20% BAJA 10%-30

5 0% 4+20% NULA 0%-10%

Cuadro N268. Socio-econémico, grado de ponderacion (40%)

SOCIO ECONOMICO

COSTOSDE =~ COSTOS POR
OPER. Y MANT. ~ DISTRIBUCION

h
L

100% GRAVEDAD ~ 4.000-6.000
75%  BOMB ELECT-PRES. 6.000-9.000
50% BOMB COMB -PRES.  9.000-12.000
25%  BOMB ELECT-GRAV. = 12.000-15.000

0% BOMB COMB - GRAV.

+1500

COSTOS POR

DERIVACION
/ha
USS/ha

0-500
500-1.000
1.000-2.000
.+2.000 - 3000
.+3.000
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COSTOS POR
REGULACION

/ha
USS/ha
0-1.000

1000-2.000
2.000-4.000
4.000-6.000

.+6.000

ETP IND. ARIDEZ
MARTONE
600-750 HUMEDO
750-900 SUBHUMEDO
900-1050 SEMIARIDO
1050-1200 SEMIDESIERTO
1200-1350 DESIERTO
OBRAS DE OBRAS DE
TOMA  DISTRIBUCION
ha RIEGO/MODULO EFICIENCIA
4300 90%
100-300 75%
40-100 60%
.10-40 50%
.0-10 30%

NIVEL DE NIVEL DE NIVEL DE

POBLACION ORGANIZACION ORGANIZACION ORGANIZACION
CERCANA DE LA DE LA DE LOS

POB/ CUENCA  PROVINCIA USUARIOS

(ha PROYx2)

.80%- +100% EXCELENTE ~ EXCELENTE EXCELENTE
60%-80%  MUYBUENO  MUYBUENO MUY BUENO
30%-60% BUENO BUENO BUENO
.10%-30% MALO MALO MALO
.0%-10% MUYMALO ~ MUYMALO MUY MALO



A continuacién se puede observar el resultado de los analisis econdmicos y la pondera-
cion para aquellas areas nuevas que resultan viables desde el punto de vista financiero.

Cuadro N269. Analisis Econdmico, grado de ponderacion

Cuenca TIR Ponderacidon Clima Suelo Agua Social
Total
NEUQUEN 35% 63% 8% 7% 18% 29%
LIMAY 31% 62% 8% 7% 18% 29%
PUELO 29% 61% 9% 10% 15% 28%
CORCOVADO 28% 52% 5% 9% 12% 26%
RIO PICO 28% 50% 5% 9% 11% 25%
FUTALEUFU 24% 63% 8% 10% 14% 31%
FUTALEUFU 24% 61% 8% 9% 14% 30%
RIO NEGRO 20% 62% 10% 4% 21% 28%
CHUBUT 19% 58% 6% 10% 15% 27%
SENGUER 18% 53% 5% 9% 10% 29%
SAN JUAN 16% 67% 5% 10% 17% 36%
BEBEDERO 15% 67% 9% 8% 18% 33%
LLANURA NORTE 12% 62% 9% 7% 18% 28%
QUINTO 12% 62% 9% 7% 18% 29%
CONLARA 12% 64% 9% 8% 18% 29%
VILANCE 12% 65% 9% 8% 18% 30%
AMIEVA 12% 62% 9% 8% 18% 28%

Siguiendo los mismos criterios, se muestran los resultados de un ejemplo de ponderacion
de los indicadores mencionados, agrupados en los cuatro temas (clima, suelo, agua y
socio-econdémico), para la cuenca del rio Chubut.

La cuenca del rio Chubut, se encuentra dividida en la Alta y la Media (donde el rio no esta
regulado), mientras que la cuenca Baja cuenta con una importante obra de regulacion,-
como es el dique Ameghino, permitiendo ésta una garantia de agua, para el desarrollo de
nuevas areas de riego.

Cuadro N270. Ponderacidn de indicadores por area de riego (Chubut)

Ponderacion

Clima Suelo Agua Social Total
CHUBUT 6% 10% 15% 27% 58%
FOFO CAHUEL 6% 9% 11% 25% 51%
GUALJAINA 6% 9% 11% 26% 52%
LEPA 6% 9% 11% 25% 51%
LOS ALTARES 6% 8% 11% 23% 47%
MAITEN 6% 10% 13% 28% 56%
MARTIRES 6% 8% 11% 26% 51%
MESETA 6% 13% 22% 30% 71%
PASO DE INDIO 6% 9% 11% 26% 52%
PASO DEL SAPO 6% 9% 11% 26% 52%
TECKA 6% 9% 11% 28% 53%
VIRCH 6% 13% 22% 34% 74%

Puede observarse que de la ponderacidn surgiria que en el caso de Chubut las areas del
VIRCH y de la Meseta serian las priorizadas.
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G. Resumen de los resultados

Sobre |la base de los resultados analizados, se resumen a continuacién los montos de
inversion estimados para las implementacion de las nuevas areas con potencial (Ver
detalle en Anexo).

Cuadro N271. Inversiones viables totales por Cuenca

Superficie Viabe Inversion Total Inversion Total
a Ampliar (Evaluacién Econdmica) (MM USD)

(has) (MM USD)
Quinto 39.546 314 326
Chubut 56.700 447 518
Rio Pico 500 3 3
Puelo 1.500 8 8
Corcovado 1.500 8 8
San Juan 20.680 190 595
Conlara 10.596 79 82
Vilance 4.368 30 32
Llanura Norte 45.536 338 367
Amieva 2.077 14 15
Bebedero 1.000 6 6
Neuquen 171.557 1019 1.019
Limay 97.450 658 658
Rio Negro 431.588 4027 4.027
Furalefu 5.000 32 31
Senger 25.500 213 364
915.098 7.386 8.057
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H. Estudio de Caso: Nuevas Areas.
Proyecto Patagonia, Neuquén.

A continuacién se muestra el proyecto Patagonia Sustentable, ubicado en el suroeste del
Departamento de Confluencia, a 16 km de la localidad de Senillosa, provincia de Neu-
quén. Desarrollara una produccion de cereales y oleaginosas sobre 8.563 ha, de un total
de 4.911 ha relevadas, en la Estancia Spinetto: transformara tierras semidesérticas en
tierras aptas para la produccidén agropecuaria, a través de la instalacion de sistemas de
riego por aspersion, goteo y siembra directa (ver Anexo 9).

Clima. El area se encuentra en un clima Semidrido de Meseta. Este tipo de clima, cons-
tituye una transicion hacia el clima arido patagédnico. Se caracteriza por una significativa
amplitud térmica diaria y anual, déficit hidrico pronunciado, con precipitaciones anuales
medias que no superan los 300 mm/afio, a lo que se suman las elevadas temperaturas y
la baja humedad (genera un elevado indice de evapotranspiracion). Los vientos dominan-
tes son del cuadrante Oeste-Suroeste.

Temperatura. La temperatura media anual es de 15,5 2C, lo que corresponde a un clima
templado o templado fresco. Las bajas temperaturas de invierno se hallan en relaciéon
con el ingreso de aire frio proveniente del Océano Pacifico. El caracter riguroso del clima,
se manifiesta mas de 30 heladas al afo.

Precipitaciones. El régimen pluvial tiene maximas en otofio e invierno, con efectos fuer-
temente erosivos; pero la media no supera los 260 mm, ubicando a la region dentro de la
franja seca de Argentina, con climas semiarido o arido de estepa.

Cuadro N2 72. Precipitaciones
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Suelos. Corresponden a suelos Aridisoles y Entisoles (son dominantes los Torriortentes
tipicos y Torrifluventes tipicos).

Cultivos. Los cultivos pueden realizarse en siembra directa. Debe plantearse una rota-
cién, considerando las caracteristicas productivas de la regién, como régimen hidrico,
periodo libre de heladas, temperaturas, capacidad de acumulacién de agua de los suelos
y textura, entre otras.

Energia. El proyecto demandara en su primera etapa 4 MW y a su finalizacién va a de-
mandar 11 MW. Para conectar la primera etapa, habra que hacer una obra de media
tension, desde la central de Arroyito hasta el campo; y para disponer de la totalidad de
la energia demandada, hacen falta algunas obras mayores desde un centro de conexidn
en Cutral Co.

Agua. El proyecto Patagonia Sustentable, posee poder de policia para captacion de agua,
desde el derivador del Limay y el lago compensador de Arroyito por 11 m?3,

Cuadro N2 74. Primera fase del Proyecto Arroyito.

fase 1: Etapas

Proyecto. El objetivo es abastecer proteinas animales: la demanda actual del mercado
aviar es de 4.800 toneladas, de cerdos 24.800 y carne vacuna 32.000, que demandarian a
su vez 397.900 toneladas de maiz. La idea es sustituir las importaciones de materia prima
que utilizan feedlots, cabafias de cerdos, aves, etc. Se realizard en seis etapas anuales:e-
tapa 1 (501 ha), etapa 2 (676 ha), etapa 3 (1.350 ha), etapa 4 (2.012 ha), etapa 5 (2.012
ha) y etapa 6 (2.012 ha).

Costos asociados. Se consideran costos asociados a la inversion de desarrollo, la com-
pra o valor del campo, las obras de infraestructura hidrdulica en captacion y conduccidn
interna, asi como la infraestructura eléctrica. En desarrollo, implementacién y equipos
de riego; en caso de corresponder, se suma el desmonte o remocion de la vegetacion,
emparejado y acondicionamiento necesario, para realizar el primer cultivo (ver Anexo 9).

Estructura de costos. El caso del maiz se analizd en particular, por ser el cultivo de mayor
potencial de desarrollo en la region. El rubro que mayor ponderacion posee es el riego:
tiene varios aspectos a considerar, como el costo de la energia con que se eleva el agua,
la eficiencia de riego por desarrollo de suelo y las condiciones topograficas.

Como conclusion: las variables de un proyecto de areas nuevas, coinciden con las que
se estimaron para priorizar las superficies de cada cuenca. En el mismo sentido, existe
una estructura de costos similares a los analizados, que deben considerarse a la hora de
analizar la viabilidad de proyectos futuros.
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Cuadro N2 75. Resumen Nuevas Areas

NUEVAS AREAS DE RIEGO

N2 de Cuencas actuales

Potenciales Nuevas Areas

Potenciales Nuevas Areas en ha

Potenciales Nuevas Areas Viables

Cuencas disponibles con potencial de ampliacion
Inversidn Total Viable

101

119

1.562.596 ha
915.100 ha

27

7.386 MM USD

Mas detalles de los anadlisis por cuenca, pueden observarse en el Anexo 2 y sus Apéndi-

ces, al igual que las evaluaciones realizadas.
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RIEGO COMPLEMENTARIO

El objetivo principal de este apartado, fue identificar el potencial de ampliacién del area
irrigada existente, a través de riego complementario en zonas actualmente bajo produc-
cién en secano.

Cabe destacar que el riego complementario es una de las tecnologias capaces de provo-
car mayor impacto productivo, permitiendo al mismo tiempo aumentar el rendimiento,
disminuir la variabilidad interanual a la vez de posibilitar una adecuada planificacién de
los cultivos y rotaciones.

El area de estudio elegida, abarca una superficie de 696.200 km2. Comprende ocho pro-
vincias: Misiones, Corrientes, Entre Rios, Formosa, Chaco, Santa Fe, Este de Santiago del
Estero y Cordoba.

Cuadro N276. Zona de estudio Riego Complementario

Fuente: INA

Este territorio fundamentalmente se encuentra destinado en la actualidad al cultivo de
cereales. La principal limitante de la produccion agricola, es precisamente la deficiencia
hidrica; no sdlo por la variabilidad de las precipitaciones, sino también por los bajos nive-
les de aprovechamiento del agua, debido a la degradacién de los suelos.

Para determinar el area potencial bajo riego complementario, se partié del relevamiento
de informacion base, que comprende aspectos hidrolégicos, productivos agronémicos,
de medio ambiente, de infraestructura existente;ademas de aspectos econdmicos, le-
gales, institucionales y sociales. A continuacién, se definié la infraestructura necesaria,
los costos relacionados y la evaluaciéon econdmica de las inversiones; volcandose esta
informacién a la Herramienta Multicriterio, para su procesamiento y posterior analisis.
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A. Disponibilidad Hidrica

Las cuencas de la zona nordeste de Argentina, presentan
disponibilidad de recursos hidricos superficiales y subte-
rraneos, condiciones agroecoldgicas y edafoldgicas pro-
picias, que colaboran con un incremento sostenible de
produccién de materias primas.

a) Agua Subterranea

El Instituto Nacional de Agua (INA), realizé un estudio
hidroldgico (ver Anexo 4.Apéndice ii), donde contempld
la aplicaciéon de modelos para la evaluacién de recursos
hidricos, cuantificaciéon correspondiente y analisis de de-
mandas, con realizacidn posterior de balances hidricos.

Cuadro N277. Mapa Hidrogeolégico de la zona de
Estudio

® Provincia de Misiones

El clima en la regidn estd caracterizado como subtropical
himedo sin estacion seca; la precipitacion anual media es
de 1.740 mm/afio y se distribuye casi uniformemente en
las cuatro estaciones del afio. La evapotranspiracién anual
media estimada, es de 1.000 mm/afio, lo que da como
resultado un excedente de 740 mm/afio, que constituye
la causa principal de la abundancia de aguas superficiales
en la region. También se estimo que el 12% de la precipi-
tacién se infiltra (200 mm/afio), generando una recarga
para los acuiferos, siempre y cuando la conformacién geo-
légica permita su almacenamiento.

Los acuiferos observados, se pueden dividir en someros
y profundos.

MAPA HIDROGEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO
REPUBLICAARGENTINA

T
G

Fuente: INCyT, 1989

A continuacion pueden observarse los datos generales de
cada provincia involucrada, en cuanto a disponibilidad de
agua subterranea.
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Los acuiferos someros, corresponden al freatico de la for-
macién Apdstoles, y se comportan como acuiferos libres.
Sus caudales varian entre 5 a 10 m3/hora, y son utilizados
para suministro de agua potable. No se utilizan para riego.

Los acuiferos profundos, corresponden a la formacion Se-
rra Geral (Miembro Solari) y a la formacién Misiones o Bo-
tucatu. Conforman un acuifero multicapa y se encuentran
a profundidades de entre 100 y 400 m.



Cuadro N278. Caracterizacion Recursos Hidricos Subterraneos (Misiones).
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e Provincia de Corrientes

Referencias
[EP PR

El clima es subtropical himedo sin estacion seca, siendo la precipitacién anual media del orden de los 1.380
mm. El 12% de la precipitacidn se infiltra (160 mm/afio), generando una recarga para los acuiferos, siempre y

cuando la conformacién geoldgica permita su almacenamiento.

La explotacion de agua subterranea con destino a riego complementario, es casi nula, se limita al acuifero
Ituzaingo, de una superficie aproximada de 3.156.000 ha, Unico con capacidad para sustentar la explotacion

de agua subterranea destinada a riego.

El acuifero Ituzaingd, con caudales del orden de 100 a 500 m3/h, calidades fisico-quimicas aptas para riego

complementario, y conductividad eléctrica menor a 300 uS/cm, no se encuentra sobreexplotado.

Los ambientes de rocas fisuradas (basaltos), en especial el Centro-Este de la provincia, presentan caudales
bajos con aguas de buena calidad quimica, lo que las hace aptas para riego de pequefias superficies.

Cuadro N279. Area recomendada

riego agua subterranea (Corrientes).

Fuente: INA CRL (2013)

¢ Provincia de Entre Rios

La provincia de Entre Rios, depende para su desarrollo fundamentalmente de aguas subterraneas.

[ Area: 3.156.000 ha

-

i

ad

Aaterare &

Las estimaciones de las reservas, se basaron en asumir un porcentaje de las precipitaciones que ingresan al

acuifero como recarga vertical.
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Cuadro N280. Estimacidn de recarga de acuiferos
(Entre Rios).

Fm. Acuifero Precipitacién

Anual Media (mm)

s. Chico Norte 1200
S. Chico Sur 900
Ituzaingo 1150
Parana 950

Fuente: INA (2013)

Tomando en cuenta los antecedentes recopilados, tanto
de la calidad fisico-quimica de los caudales y de la recarga
a los acuiferos, se considera conveniente utilizar los siste-
mas vinculados al acuifero Salto Chico (con la salvedad de
que la conductividad eléctrica de las aguas subterraneas,
aumenta hacia el Norte en los alrededores de Federal y
San José de Feliciano), siendo el drea con mayores condi-
ciones, desde el punto de vista del agua subterranea.

Los caudales de explotacidn para el acuifero Salto Chico,
oscilan entre 170 y 600 m3/h, con un valor medio de 370
m3/h; y las extracciones anuales, son del orden de los 600
hm3/afio.

En un segundo orden, se encuentra el acuifero de la for-
macién Parand, desde la localidad de Victoria hacia el
Sureste, con caudales buenos y mayor contenido salino,
pero con una tradicion en el riego complementario.

La formacion Parand, presenta aguas con mediano a alto
riesgo de salinizacién, y caudales que oscilan entre 100
y 200 m3/h. Actualmente, se destina a riego de cultivos
extensivos. Son recomendables caudales de explotacion
del orden de 150 a 200 m3/h (ER3).

En aguas subterraneas de la formacion ltuzaingd (Entre
Rios), se presentan limitaciones de caudales de explota-
cién: para el acuifero Ituzaingd, en general no superan los
80 a 100 m3/h (ER4).

Cuadro N281. Area recomendada riego agua subterranea
(Entre Rios).

Fuente: INA CRL (2013) St
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recarga/precipitacion (%)

Relacidn Recarga Anual

o reserva reguladora

4 48
6 54
3 34
5 48

¢ Provincia de Formosa

El agua subterrdnea se encuentra en varios niveles y a
diferentes profundidades, dependiendo de las caracte-
risticas hidrogeoldgicas. Se proponen tres areas para pro-
fundizar las investigaciones hidrogeoldgicas con fines de
riego (F1, F2 y F3).

Area F1, que corresponde al acuifero Pucy, de una super-
ficie aproximada de 196.000 hectareas, presenta las si-
guientes caracteristicas: profundidad de las perforaciones
inferiores a 50 metros; caudales de explotacion variables
entre 25 a 30 m3/hora; y conductividad eléctrica, en ge-
neral inferior a 600 uS/cm. La recarga de estos acuiferos,
proviene de una fuente de agua superficial (rio Paraguay)
y de las precipitaciones.

Para la estimacion de la reserva reguladora del acuifero
Pucu, se considerd un coeficiente de infiltracidon del 8%
(del mismo orden de magnitud, en ambientes similares).
Si se adopta una precipitacién anual media de 1.300 mm,
resulta una recarga o ldmina ingresada al acuifero de 104
mm/afio.

Area F2, con una superficie aproximada de 42.000 hec-
tareas, se ubica en el sector Oeste, donde aparece el
acuifero Terciario Subandino. La conductividad eléctrica,
varia entre 900 a 2.200 uS/cm. La recarga es aldctona y
proviene del pie de las sierras subandinas. No se dispone
de datos suficientes, para estimar reservas. La aptitud del
agua destinada a riego resulta C3S1.

Area F3, se encuentra entre las localidades de Vaca Perdi-
day Pozo Maza, con una superficie aproximada de 10.000

“a'y pertenece al acuifero Tuyuyu. Presenta las siguientes
caracteristicas: el espesor de interés, varia entre 15y 40
metros de profundidad; el caudal explotable, ronda los 30
m3/hora; y la conductividad eléctrica, oscila alrededor de
los 800 pS/cm.

La principal fuente de recarga, proviene del rio Pilcomayo,
en la zona apical del reservorio, y a partir de la infiltracién
de cuerpos de agua superficiales que se forman durante la
época estival (lagunas, bafiados, madrejones y cafiadas).



Cuadro N282. Area recomendada riego con agua subterranea (Formosa).

Fuente: INA CRL (2013)

¢ Provincia de Chaco

Con respecto al aprovechamiento del agua subterranea, la provincia no presenta en general
aptitud en cantidad y calidad, para el riego complementario de cereales. Se seleccionaron
dos areas, ubicadas al Este y al Oeste de la provincia, denominadas CH1 y CH2, con posibili-
dades para realizar estudios de detalle, tendientes al uso del riego complementario.

Area del Este (CH1): con una superficie de 552.500 ha, esta constituido por acuiferos frea-
ticos y semiconfinados, con profundidades medias de 25 metros, y caudales de explotacion
de aproximadamente 40 m3/hora. La profundidad del agua, varia entre 3 y 7 metros. La
calidad del agua es generalmente buena, con presencia de hierro.

Para la estimacion de la recarga anual al acuifero del Este, se considerd una precipitacion
anual media de 1.300 mm, y un coeficiente de infiltracion del 10%. La [dmina ingresada al
acuifero, equivalente a las reservas reguladoras, resulto de 130 mm/afio.

Area del Oeste (CH2): con una superficie aproximada de 942.000 ha, se encuentra en el
ambiente de Pico del Chaco, constituido por acuiferos explotables, cuyo comportamiento
hidraulico es semiconfinadomultiunitario. La profundidad varia entre 80 a 300 metros y los
caudales son superiores a 150 m3/hora. La profundidad del agua, oscila entre 9 a 12 metros,
presentando una zonacién quimica inversa.

Para estimar la recarga anual del acuifero del Oeste, se carece de informacidn especifica, en
cuanto a realizar la evaluacién de la reserva reguladora, ya que la procedencia de la recarga
es aloctona a la region.

Cuadro N283. Area recomendada riego
con agua subterranea (Chaco).

Fuente: INA CRL (2013)




e Provincia de Santa Fe

Del analisis de los antecedentes, en base a caracteristicas
hidrogeoldgicas, caudales explotables y calidad del agua
(sales totales), se delimitaron cuatro areas para estudiar
las potencialidades en riego complementario, identifica-
das como SF1, SF2, SF3 y SF4.

SF1: acuifero de formacién Pampeano, con 832.800 ha,
corresponde a un sector constituido por acuiferos libres o
semiconfinados, heterogéneos y de multicapas, con pro-
fundidades entre 10 y 100 m, y caudales de explotacion
entre 5-30 m3/hora y 50-60 m3/hora. El volumen anual de
reserva reguladora es de 691 hm? (cada hectédrea puede
ser regada con ldmina de 80 mm).

SF2: acuiferos de las formaciones Pampeano y Arenas
Puelches, con 242.400 ha, corresponde a acuiferos semi-
confinados o confinados, con caudales de explotacion en-
tre 3 y 8 m3/dia. El volumen anual de reserva reguladora
es de 200 hm? (cada hectdrea puede ser regada con una
[dmina de 80 mm).

SF3: acuifero de la formacion Arenas Puelches, con una su-
perficie de 870.650 ha, corresponde a un sector constituido
por acuiferos semiconfinados a confinados, con caudales
de explotacién del orden de los 100 m3/hora. Las profun-
didades de explotacidn son variables (entre 30 y 50 m). El
volumen anual de reserva reguladora es de 712 hm3 (cada
hectarea puede ser regada con una ldmina de 80 mm).

SF4: acuifero de la formaciéon Arenas Puelches, con una
superficie de 965.100 ha, corresponde a un sector cons-
tituido por acuiferos semiconfinados o confinados, con
caudales de explotacidon del orden de los 100 m3/hora.
Las profundidades de explotacién son variables entre 30
y 50 m. El volumen anual de reserva reguladora es de 927
hm?3 (cada hectarea puede ser regada con una lamina de
96 mm).

Cuadro N284. Area recomendada riego
con agua subterranea (Santa Fe).

j.a

Fuente: INA CRL (2013)
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¢ Provincia de Santiago del Estero

Los acuiferos en la provincia de Santiago del Estero, son
en general de escaso interés para el riego complementa-
rio de cultivos extensivos, ya que existen limitaciones en
calidad y cantidad de las aguas subterraneas. Por ello no
se proponen areas de estudio.

Cuadro N285. Estructuras Hidrogeoldgicas de Santiago
del Estero

Fuente: Alfredo Martin (1999)

En el sector Este no se realiza riego complementario de
cultivos extensivos.

El borde medio del abanico aluvial del rio Salado, presen-
ta caudales que pueden superar los 140 a 160 m3/hora,
con limitaciones derivadas de su aptitud (>Na y As).

e Provincia de Cordoba

En la region central de Cdrdoba, las aguas utilizadas en
riego complementario presentan, por lo general, un bajo
riesgo de salinizacidn y sodificacion de los suelos. Hacia el
Este, la calidad desmejora, por lo que es necesario estu-
diar su hidrogeologia.

Los valores de conductividad eléctrica, oscilan principal-
mente entre 400 y 1.000 pS/cm.

Las mejores zonas de la provincia, corresponde a areas de
influencia de los rios Suquia y Xanaes, advirtiéndose un
marcado deterioro de Oeste a Este.

Las profundidades de las perforaciones, llegan comun-
mente a los 100 a 150 metros, existiendo posibilidades de
profundidades mayores de 250 m a 350 m, y los caudales
pueden alcanzar valores entre 100 y 25 m3/hora.

La zona ubicada al Oeste, aledafia a las sierras, presenta
mejores calidades de aguas para riego, pudiéndose utili-
zar acuiferos de los cuerpos superior e inferior. Sus con-
ductividades oscilan principalmente entre 750 y 1.500 uS/
cm.



Cuadro N286. Area recomendada riego con agua subte-
rranea (Cérdoba).

Fuente: INA CRL (2013)

b) Aguas Superficiales

En cuanto a la disponibilidad de agua superficial, se reali-
z6 un diagndstico de cada provincia. Para hacer el estudio
hidrolégico, se contempld la aplicaciéon de modelos, eva-
luacién de recursos hidricos (precipitacion, escurrimiento,
caudal), cuantificacién de las demandas, y posibilidad de
realizacidn posterior de balances hidricos (ver Anexo 4.i)

La informacion hidrolédgica e hidrometeoroldgica de ma-
yor interés para el area de estudio, se corresponde con los
datos de caudal, precipitacion y de aquellas caracteristi-
cas fisicas de las cuencas que influyen en el escurrimiento.

Cuadro N287. Sistemas Hidricos principales en Noreste
de Argentina

Fuente: INA (2013)

¢ Precipitaciones

Por la disponibilidad de registros, se utilizé el periodo
1971-2010. De esta manera, pudo obtenerse una longitud
de registros suficientemente larga, para caracterizar las
precipitaciones, determinandose en las estaciones ana-
lizadas, los valores de precipitacién medias mensuales y
anuales.
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Cuadro N289. Precipitacion media. Colonia Benitez.
1971-2000.
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Fuente: INA, 2013.

Con respecto a la precipitacion media mensual, la ten-
dencia general en la regién indica minimos en invierno y
maximos en verano-otofio, no homogéneo desde el pun-
to de vista de la disminucién invernal de las lluvias.

e Determinacion de afios caracteristicos

Se definen como afios caracteristicos de una serie histori-
ca, a los afos humedos, tipicos y secos.

En una estacidn, el afio himedo es aquel que se aleja de
la precipitacion media anual por exceso, con una determi-
nada recurrencia o probabilidad. El afio seco es aquel que
se aleja de la media por defecto, con una determinada
recurrencia o probabilidad. El afio tipico se acerca al valor
medio.

Para determinar los afios caracteristicos, se hizo un ana-
lisis estadistico en 18 estaciones climaticas, representati-
vas del area de estudio.

Cuadro N290. Estaciones de precipitacion analizadas.
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Fuente: INA, 2013
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Dada la alta variabilidad a nivel anual y mensual, se de-
terminaron afios reales caracteristicos de condiciones
himedas, medias y secas, con el propdsito de identificar
necesidades de riego complementario bajo estas condi-
ciones. Del analisis se concluye que no existen afios reales
himedos y secos capaces de abarcar a toda la regidon con
la misma probabilidad, indicando que las condiciones de
excesos o déficits de agua, deben considerarse y gestio-
narse por subregiones menores.

A modo de ejemplo, se muestra la determinacién de los
afos caracteristicos de la zona Norte y Este de la regién
en estudio.

Cuadro N291. Aiios caracteristicos Zona Norte y Este de
region.
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Fuente: INA, 2013

Para cada estacidn, se graficaron valores de lluvia mensual
de afios secos, medios y humedos (se muestran valores de
Las Lomitas).
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Cuadro N292. Lluvia mensual (afios seco, medio y hiimedo). Las Lomitas.
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e Analisis del régimen de escurrimiento

En relacién a la disponibilidad de aguas superficiales, en la regién hay tres grandes sis-
temas hidricos, correspondientes a las cuencas de los rios Parand, Paraguay y Uruguay,
con la particularidad de que los rios principales del mismo nombre, se alimentan mayo-
ritariamente de aportes externos a la regién y fuera del territorio argentino, por lo cual
son analizados en forma independiente, con los registros de sus estaciones en Argentina
(ver Anexo).

Para las areas interiores a la region en estudio, las cuencas se dividieron en aportes de
margen izquierda y derecha del rio Parana, aportes de margen derecha del rio Uruguay, y
aporte de margen derecha del rio Paraguay.

Cuadro N293. Cuencas y subcuencas con informacién de caudales.
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Fuente: INA, 2013



e Caudales mensuales y anuales

Se obtuvieron Tablas con caudales mensuales y anuales, volimenes y porcentajes de

permanencia de caudales mensuales.

Para completar el andlisis, se realizaron test de homogeneidad, curvas de permanencia

de caudales, y curvas de caudales mensuales adimensionales.

Se consideraron afos hidrolégicos desde septiembre a agosto, para el periodo 1970-
2012. A los fines de incrementar el nimero de caudales anuales disponibles, se com-
pletaron los caudales mensuales en las estaciones donde los registros eran incompletos.

Se muestran a continuacién, los caudales anuales y medios, obtenidos para el rio Berme-

jo en El Colorado.

Cuadro N294. Caudales (m3/s) rio Bermejo en El Colorado.
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Fuente: INA, 2013

e Curvas de permanencia de caudales

A partir de los caudales mensuales, se confeccionaron curvas de permanencia de cauda-

les para cada estacion, dividiendo el analisis en grandes rios y sus afluente

La siguiente Tabla, presenta los datos de una curva de caudales como porcentajes del
modulo, para los distintos tiempos de los rios analizados (Iguazu, Paraguay, Parana y

Uruguay).

Cuadro N295. Curva de caudales como porcentaje del médulo.

Rio Lugar 10% 20% 25% 30% 40% 50%
Iguazu Pto. Andresito 190 130 115 105 89 79
Paraguay Pto Pilcomayo 168 124 116 111 100 90
Parand Itati 138 118 112 107 98 92
Parand Corrientes 137 119 112 108 100 94
Parana Pna-Santa Fe 135 120 114 109 101 93
Uruguay El Soberbio 206 150 135 117 93 77
Uruguay Garruchos 203 147 131 117 92 77
Uruguay Paso Libres 200 151 133 120 98 81

Fuente: INA, 2013

En el caso de los afluentes, el analisis se realizd agrupando estaciones por region.

Se muestran los resultados para las estaciones de la region de la margen izquierda del rio

Parana y, ademas, la curva de permanencia media (mas detalle en Anexo).
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Cuadro N296. Curva de caudales. Margen izquierda rio Parana.

Rio Lugar 10% 20% 25% 30% | 40% 50% 60% 70% 75% 80% 90%
Piray mini Valle Hermoso 261 162 140 115 87 66 45 25 18 13 7
Piray Guazu Pinar Ciba 244 166 140 123 96 69 48 31 25 20 12
Paranay El Alcazar 238 160 147 125 96 67 49 32 26 20 13
Santa Lucia Santa Lucia 249 147 124 111 80 60 42 30 24 19 8
Corriente Paso Lucero 222 153 135 119 95 76 59 42 35 28 12
Batel Paso Cerrito 194 135 113 99 79 60 40 25 21 16 4
Corriente Los Laureles 211 149 127 111 92 70 53 36 Bl 24 14
Barrancas Paso la Llana 276 162 130 105 63 38 20 10 7 4 1
Guayquirard Paso Juncué 279 169 131 109 64 32 20 10 8 5

Feliciano Paso Medica 294 162 114 97 54 35 17 10 6

Nogoya Ruta Pcial 11 238 140 116 90 66 46 30 19 16 12 10
Gualeguay R, del Tala 295 154 120 93 58 41 24 13 11 9 5
Mediana 247 157 128 110 80 60 41 25 20 15

Fuente: INA, 2013

¢ Regionalizacion de caudales medios

Se efectud un trabajo de regionalizacion de caudales medios anuales, basado en las areas
de aporte medidas, conjuntamente con su correlacidn de caracteristicas climaticas y fisi-
cas, para encontrar ecuaciones regionales que vinculen el caudal medio anual con estas
caracteristicas, y hacer estimaciones de escurrimiento medio en aportes no aforados.

Debe considerarse que en muchas cuencas intervenidas con obras de infraestructura,
pueden existir derivaciones de caudales, o aportes de caudales desde otras cuencas, que
afectarian los caudales observados.

La metodologia utilizada, consiste en ajustar sobre cada region hidrolégicamente homo-
génea, ecuaciones de regresion multiple, donde se establece la relacién del caudal medio
anual (Qa), con una serie de variables y parametros independientes (precipitacién, eva-
potranspiracion, area, densidad de drenaje, indice de pendiente, etc.).

Cuadro N297. Caudal anual estimado y precipitacion. Margen izq. Parana.
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Fuente: INA, 2013

e Analisis Probabilistico de Caudales

Para el analisis probabilistico de caudales, en el estudio de disponibilidad de agua para
riego, se utilizd el andlisis de frecuencia (AF): asi pudo determinarse para diferentes va-
lores de caudales, la probabilidad anual de ser superados y de no ser alcanzados los
mismos.
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Se efectud un analisis de homogeneidad y estacionalidad,
a nivel de caudales en cada estacidn, a partir de test esta-
disticos de tipo paramétrico y no paramétrico.

Se calcularon los caudales correspondientes a las tres va-
riables analizadas, que tienen probabilidad anual de ser
superados del 50, 80, 90 0 95%.

Cuadro N298. Caudales rios principales.

Para el rio Parand y el Paraguay, la presencia de afios se-
cos o abundantes en escurrimiento, esta determinada por
el régimen de lluvias de sus cuencas de aporte fuera del
territorio argentino y, en la mayoria de las situaciones, no
guarda correspondencia con el estado de humedad de las
cuencas interiores.

En los afluentes medianos-chicos, la cantidad y oportu-
nidad de escurrimientos, puede resultar de interés como
fuente de provision de riego complementario.

Probabilidad Anual de ser Superado

Curso Estacion 50% 80% 90% 95%
Caudales medios anuales (m?3/s)
Iguazu Puerto A. 1640,7 1269,4 1110,1 993,7
Paraguay P. Pilcomayo 3705,5 2786,7 2401,1 2123,2
Paraguay Pto. Bermejo 4559 3727,3 3354,8 3075,5
Parand Itati 13628,7 11457,2 10463,6 9708,5
Parana Corrientes 18536,4 15435,7 14027,1 12961,6
Parand Santa Fe 18623,4 15734,8 14407,9 13397
Uruguay El Soberbio 2193,7 1580,9 1332,2 1156,5
Uruguay Garruchos 2891,1 2101,1 1778,2 1549,4
Uruguay P. Libres 4367,4 31254 2623,9 2271,1

Fuente: INA (2013)

Al igual que para las series de caudales anuales y mensua-
les, se calcularon las series de caudales minimos diarios en
cada afo por cada estacidn con los estadisticos muestrales.

Cuadro N299. Caudales diarios minimos margen izquier-
da al rio Parana.

Debe tenerse en cuenta que en estos cursos, el régimen
de escurrimiento si guarda directa relacién con el régimen
de lluvias de la regidn. Por lo tanto, cuando se presentan
afios secos o sucesidon de meses sin lluvias (en que au-
mentan las demandas de riego complementario), segura-
mente el caudal disponible disminuira.

Para los afluentes pequenrios, los médulos anuales y apor-
tes mensuales, en determinadas épocas del afio son esca-
sos, y la condicidn descripta anteriormente es critica: se
hace limitada la posibilidad de su aprovechamiento.

Curso Estacion N  Media(m3/s) Desvio (m3/s) cv CK Max (m3/s) Min (m3/s)
Piray Mini Valle Hermoso 32 0,7 0,4 0,7 2,6 1,71 0,02
Piray Guazu Pinar Ciba 27 1,4 1,1 1,31 3,75 4,45 0,11
Paranay El Alcazar 25 1 0,6 0,81 2,96 2,41 0,08
Santa Lucia Santa Lucia 33 7,7 9,6 3,31 14,2 52,3 0,19
Corriente Paso Lucero 26 37 34,2 1,33 4,26 144 2
Batel Paso Cerrito 19 4,6 53 1,68 4,93 20,7 0
Corriente Los Laureles 24 55,3 60,6 1,64 4,49 241 0
Barrancas Paso la Llana 28 0,9 1,6 2,3 6,36 6,48 0
Guayquirard Paso Juncué 19 0,2 0,3 1,22 2,44 0,74 0
Feliciano Paso Medica 27 0,8 0,6 0,91 2,73 2,47 0,04
Nogoya Ruta Pcial 11 22 2,2 1,4 1,79 6,33 6,9 0,01
Gualeguay R. del Tala 18 6,5 4,3 1 2,65 16,9 1,35

Fuente: INA (2013)

e Conclusiones sobre disponibilidad de las fuentes su-
perficiales

Se realizd un andlisis de frecuencia de caudales mensuales
y de caudales minimos anuales, que servira de apoyo para
avanzar en la prefactibilidad de obras de riego,dentro de
la zona elegida.

Los grandes rios de la region (Parana, Paraguay, Uru-
guay), no tienen limitacion en cantidad y calidad de agua
para riego complementario. En todo caso, la limitacion
esta dada por el requerimiento de obras de captacién y
distribucion con bombeo, donde la distancia de aplicacion
es un factor importante.
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Se concluye que los grandes rios de la regién (Iguazu, Para-
na, Paraguay y Uruguay) no tienen limitacion en cantidad
y calidad de agua, para suministrar riego complementario.

Los afluentes mas importantes (Bermejo, Salado, Co-
rriente, Mirifiay, Gualeguay, Carcarafia, Santa Lucia y
Dulce), pueden resultar de interés como fuente de provi-
sion de riego complementario.

En los afluentes pequefios, los caudales durante algunas
épocas del afio son muy escasos, y el régimen de escurri-
miento guarda directa relacion con el régimen de lluvias,
haciendo limitada la posibilidad de aprovecharlos.



B. Productiva /Agrondmica

a) Linea Base y Escenarios Futuros

La linea de base para el analisis de riego complementario, parte de la determinacién de

las células de cultivo actuales, en cada una de los departamentos a analizar.

Cuadro N2100. Células de Cultivo considerando cereales y oleaginosas
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Fuente: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca de Argentina

Uno de los escenarios analizado, fue el del informe ERAMA (Escenario de Referencia
Agroindustrial Mundial y Argentino) de la Fundacién INAI. Dicho informe analiza la situa-
cion agricola argentina en 2022, bajo la consideracién de que se mantienen constantes
las tendencias actuales, sobre contextos macroeconémicos y sociales, condiciones me-

teoroldgicas promedio, etc.

Cuadro N2101. Tendencias de Area Cosechada (has)

Producto
Cereales
-Arroz
-Trigo
-Maiz
-Cebada
-Sorgo
Otros Cereales
Oleaginosas
-Soja
-Girasol
-Mani
Algodon
Azucar

Total

Fuente: Fundacion INAI. Erama

En base a esta informacidn, y a recomendaciones de expertos se estimé la siguiente célu-

2012/2013
9868
233
3360
3420
1650
940
265
20906
18960
1623
323
350
371
30774

2017/2018
10317
238
3914
3417
1524
933
291
22117
20213
1563
341
497
390
32434

la de cultivo con Riego Complementario a futuro.

2022/23
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Cuadro N2102. Células de Cultivo propuestas a futuro

140%
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Santa Fe
Formosa
Entre Rios
Corrientes
Buenos Aires
Entre Rios
Santiago del
Tucuman
Catamarca

Cabe destacar que, con independencia de los escenarios antes evaluados, las herramien-
tas analiticas de cdlculos preparadas, permiten modificar las consideraciones menciona-
dasy, a su vez, posibilitan la definicidén y evaluacion de diferentes escenarios productivos
en forma dindmica.

b) Evapotranspiracién de los modelos productivos seleccionados

Utilizando la informacidn climatica obtenida de la base de datos de registros (serie histé-
rica 1971-2010), se obtuvieron los valores de ETo (mm/mes) para afios representativos
de los tres escenarios (seco, medio y himedo), en el area de estudio (ver Anexo 4. iii).

La informacidn se volcé a la confeccién de mapas de evapotranspiracién (ETo), para cada
uno de los meses del aflo medio.

Cuadro N2103. Evapotranspiracion del cultivo para enero (afio medio)
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Fuente: INA, 2013

A partir de los mapas mensuales generados, se confeccionaron mapas de ETo por cada
mes, considerando afios con valores bajos, medios y altos, para visualizar la variabilidad
anual del parametro.
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Cuadro N2104. ETo para enero (valores bajos, medios y
altos)

Fuente: INA, 2013

En cuanto a la estimacion de las necesidades netas de rie-
go de los cultivos seleccionados (trigo, maiz, girasol, soja
y algoddn), se obtuvo la evapotranspiracion real de estos
cultivos para tres situaciones (afos lluviosos, medio y se-
cos), obteniendo mapas con isolineas de necesidades de
riego.

En el siguiente Cuadro, aparece la informacién de la eva-
potranspiracién del cultivo, y requerimiento de riego para
un afio medio. Permite ver, ademas, la evapotranspiracion
del cultivo, a lo largo de su ciclo agricola (expresada en
mm.dia-1).

Cuadro N2105. Evapotranspiracion trigo para aiio medio
(Estacion Ceres)
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Para algunos modelos productivos, el requerimiento neto
de riego se reduce légicamente, al pasar de un afio seco
a otros mas lluviosos; sin embargo, la relevancia de la
irregular distribucion de las lluvias, en algunas ocasiones,
hace que los afios hiumedos requieran mayor riego que
un afio promedio. Esta situacion representa una ventaja
significativa del riego, en cuanto a la uniformidad de dis-
ponibilidad del recurso hidrico, en diferentes periodos y
no sélo en los de escasez.

La informacion obtenida, se volcé en mapas de ETc acu-
mulada para cada cultivo, a lo largo de todo el ciclo y para
un afio medio, presentando en el area un mapa de ETc
media y el consiguiente requerimiento de riego.
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Fuente: INA, 2013
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Cuadro N2106. Evapotranspiracion (ETc) del trigo para el afio medio y todo su ciclo.
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Cuadro N2107. Requerimiento neto de riego del trigo para todo su ciclo
M

ey Sreoswr

Iﬁ-—-!l-l—ll
i — - {
e ] my

:

\
|
| | ?\_ T o et
' L “ e e S e o s
:-—_-ﬂ_ e
= 1

P

Fuente: INA, 2013

c) Requerimiento hidrico de los cultivos en distintos escenarios

Para la determinacion del requerimiento hidrico de los cultivos, se calculé en primera
instanciala media aritmética de las variables: capacidad de campo (Wc) y punto de mar-
chitamiento (Wm), para cada horizonte de suelo y para la profundidad del perfil; y luego
las ldminas de agua disponible por horizonte (du) y total del perfil (d). Ver Anexo 4 y
Apéndice.

La distribucién espacial de las caracteristicas y propiedades de los suelos de la regién, se
muestra en las figuras siguientes.
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Cuadro N2108. Lamina de agua disponible (mm) del horizonte superficial

Fuente: INA, 2013

o

4

Cuadro N2109. Profundidad del perfil (cm)

Fuente: INA, 2013

Cuadro N2110. Clases de Salinidad

Fuente: INA, 2013
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Se simuld la produccion en secano y bajo riego de los cultivos seleccionados, para las
estaciones meteoroldgicas y las distintas zonas productivas de cada cultivo. A su vez,
se calculd la frecuencia de ldminas de riego mensuales durante el ciclo de cultivo, y el
porcentaje de afios en los cuales seria necesario regar o no, para los escenarios sin y con
cambio climatico.

Cuadro N2111. Incremento de la produccién de soja (grano) por riego sin y con c.c.

(Ceres)
@ Sin Cambio Climatico Cambio Climatico
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Cuadro N2112. Frecuencia laminas de riego mensuales en soja sin y con c.c. (Ceres)

mSinCambio Climaico  m Cambio Climatico
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Fuente: INA, 2013

La siguiente Tabla resume los valores medios y la desviacion estandar de las laminas de
riego, junto a la produccidn (biomasa-grano) en secano y bajo riego, sin y con cambio
climatico del cultivo de soja, en la localidad de Ceres.

Cuadro N2113. Laminas de riego y produccion (biomasa y grano) sin y con c.c. (Ceres)
promedio/ciclo

Escenario Actual (20 afios) Futuro (afio 2080)

Biomasa Lamina de Produccién Produccién  Lamina de Produccién Produccion
riego (mm) en Secano enriego (mm) riego (mm) en Secano en Riego

Media 172,0 3446,7 8959,7 166,0 5624,4 12708,0

DS 106,0 2481,9 837,9 93,2 2353,3 964,2

Grano Lamina de Secano Riego  Lamina de Secano Riego
riego (mm) riego (mm)

Media 172,0 1334,4 3512,9 166,0 2153,7 4993,0

DS 106,0 975,8 328,1 93,2 933,0 378,8

Fuente: INA, 2013
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A continuacion se muestran las dotaciones de riego o cau-
dales ficticios continuos necesarios, para disefar la red de
riego en funcién de las necesidades del cultivo.

Cuadro N2114. Necesidades netas y brutas (considerando
50y 80% de eficiencia del sistema de riego)

Sin cambio climatico (80%)

Todos Nov Dic Ene Feb
Frecuencia 80% 100 50 100 112 50
Nec. Neta m*/ha1000 500 1000 1120 500
Nec. Neta (L/s) 0,39 0,19 0,39 0,43 0,19
nec. Bruta (50%)0,77 0,39 0,77 0,86 0,39
Nec. Bruta (80%)0,48 0,24 0,48 0,54 0,24

Con cambio climatico (80%)

Todos Nov Dic Ene Feb
Frecuencia 80% 50 50 50 100 50
Nec. Neta m?/ha500 500 500 1000 500
Nec. Neta (L/s) 0,19 0,19 0,19 0,39 0,19
nec. Bruta (50%)0,39 0,39 0,39 0,77 0,39
Nec. Bruta (80%)0,24 0,24 0,24 0,48 0,24

Fuente: INA, 2013

De esta forma se define para los diferentes escenarios
con y sin cambio climatico, la frecuencia de riego anual
y el porcentaje de uso de los equipamientos de riego. En
general, para todos los modelos productivos la frecuen-
cia de uso de los sistemas de riego, aumenta con cambio
climatico

Sistema de conduccion y distribucion

Red de tierra (en suelos de textura fina)
con buena operacién y mantenimiento

Red de tierra (en suelos de textura intermedia)
con buena operacion y mantenimiento

Red de tierra (en suelos de textura gruesa)
con buena operacion y mantenimiento

Red de canales impermeabilizados con
buena operacion y mantenimiento

Red de tuberias con buena operacion
y mantenimiento

d) Indicadores de Desempefio considerados

Se consideraron distintos Indicadores de Desempefio (efi-
ciencias) de posibles sistemas de riego a implementar en
el area, desde sistemas de conduccion y distribucion sin
impermeabilizar hasta sistemas de tuberia. En cuanto a la
aplicacién del agua en la parcela, se observaron métodos
de riego por escurrimiento superficial y por aspersién y
goteo (ver Anexo 4. iii).

En este sentido, las eficiencias de conduccion y distribu-
cion, se ven afectadas por: evaporacion de superficie li-
bre de agua; percolacién profunda; filtraciones a través
de paredes de canales; desborde; pérdidas por rotura de
acequias; escurrimiento hacia desaglies; y agujeros cons-
truidos por animales.

La eficiencia de aplicacién, se ve afectada por: pérdidas
derivadas del escurrimiento superficial; percolacién pro-
funda debajo de la rizdsfera; pérdidas por evaporacion.

Se estudié cada alternativa de conduccion y distribucién,
complementada con diferentes métodos de aplicacién:
escurrimiento superficial a través de melgas, surcos, etc.;
caudal discontinuo; aspersion; micro-aspersion y goteo.

La Tabla a continuacion presenta valores de los Indicado-
res de Desempeiio (eficiencias) considerados factibles, en
proyectos de riego que podrian ser implementados a fu-
turo en el area.

Cuadro N2115. Eficiencias factibles en funciéon de la in-
fraestructura de riego y de los métodos de aplicacion en
parcela

ec (%) ed (%) Método de ea (%) es (%)
aplicacion

RES 65 50

RCD 85 65

85 90 AS 75 57

MA 80 61

G 90 69

RES 65 42

RCD 85 54

80 80 AS 75 48

MA 80 51

G 90 58

RES 65 34

RCD 85 45

/5 70 AS 75 39

MA 80 42

G 90 47

RES 65 59

RCD 85 77

95 95 AS 75 68

MA 80 72

G 90 81

RES 65 62

RCD 85 82

98 98 AS 75 72

MA 80 77

G 90 86

Referencias: Escurrimiento superficial (RES), Riego con caudal discontinuo (RCD), Asper-
sién (AS), Microaspersion (MA) y Goteo (G). Fuente: INA, 2013
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e) Requerimientos de lixiviacion

Se analizo el requerimiento de lixiviacion con distintas ca-
lidades de agua, para corroborar que las ldminas percola-
das en parcela aseguren el balance salino del suelo (ver
Anexo 4. iii).

Cuadro N2116. Coeficientes de la ecuacion de lamina de
lavado y valor maximos de CE del agua de riego y de la-

mina
Cultivo Salinidad del suelo Lamina almacenada en el suelo
(CEe en dsm-1) para Profundidad Eficiencia de lavado a Capacidad de Campo en la

90% de productividad Radical (m) por tipo de suelo (f) profundidad radical (mm)
potencial R-90 dS.m-1 Arenoso Franco Arcilloso = Arenoso  Franco Arcilloso

Algodon 9,6 14 208 431,2 612,5

Girasol 2,5 1,3 193 404,4 568,7

Maiz 3,2 1 0,85 0,55 0,30 148,5 308 437,5

Soja 5,5 1 148,5 308 437,5

Trigo 7,5 1,2 178 370 525

Fuente: INA, 2013

Con esta informacién se realizaron regresiones, para ob-
tener una ecuacion que permitiera calcular la lamina de
lavado, en funcién de la lamina de riego a aplicar, de la sa-
linidad del agua expresada como conductividad eléctrica,
y de la textura del suelo. La ecuacidn es: Ldmina de lavado
(mm) = a * CEb * LR; los coeficientes a y b figuran en la
tabla siguiente.

Cuadro N2117. Ecuacion de lamina de lavado y valor
max. ldmina de riego

Cultivo Textura del suelo Coeficiente a Coeficiente b Valores maximos que pueden ser usado

en la ecuacion respectiva

CE méxima del agua dS/m Lamina de riego maxima

Trigo Arcilloso 0,24 1,15 4 400
Franco 0,13 1,15
Arenoso 0,086 1,16

Maiz Arcilloso 0,65 1,40 3,2 450
Franco 0,36 1,40
Arenoso 0,23 1,40

Girasol Arcilloso 0,87 1,34 2 420
Franco 0,48 1,34
Arenoso 0,31 1,34

Soja Arcilloso 0,35 1,23 4 400
Franco 0,19 1,23
Arenoso 0,129 1,23

Algoddn Arcilloso 0,19 1,12 4 500
Franco 0,10 1,11
Arenoso 0,07 1,12

Fuente: INA, 2013

f) Resultados de demandas de los modelos productivos

En base a los analisis anteriores, se calcularon las necesi-
dades netas y brutas de riego, confecciondandose mapas
de isolineas para cada cultivo (Anexo 4).

Se muestran a continuacién los mapas correspondientes
al cultivo del maiz.
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Cuadro N2118. Necesidades de riego netas y brutas (efi-
ciencia del sistema del 50%) del maiz (L/s.ha) sin y con c.c.

Necesidades netas maximas SC _ ;

Necesidades netas maximasCC .

Fuente: INA, 2013

g) Productividad con riego en diferentes escenarios

A partir de la calibracion del modelo Aquacrop, para di-
ferentes modelos productivos y condiciones climaticas y
edafoldgicas de las distintas regiones, se determinaron las
productividades estimadas en los diversos escenarios cli-
maticos futuros, con y sin riego (ver Anexo 4. iii).

EEETT e —

La informacidn obtenida, permitié realizar mapas de ren-
dimiento de los distintos cultivos, para ser volcados en la
Herramienta Multicriterio:

Cuadro N2119. Mapas de rendimiento de Algodén y
Maiz con y sin cambio climatico

O il |
TEETT ceammes e
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C. Medio Ambiente

Para el analisis de la dimensién medio ambiental, se con-
sideraron distintos indicadores que permitieran caracteri-
zar las areas y las potenciales implicancias de la puesta en
funcionamiento del riego, como por ejemplo Ecorregio-
nes, Cuencas, Tipos de Suelo, Salinidad, Calidad de Aguas
y Drenaje. Todos estos indicadores se representaron en
diversas capas de informacién (shapes), con el objeto de
considerarlas en el analisis multicriterio.

Cuadro N2120. Mapas de Ecorregiones y tipos de suelo

Referencias

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de INA
y CONAE.

De la informacidn ambiental recopilada, se desglosaron las
potenciales afectaciones al suelo por el riego y el Cambio
Climatico; asimismo, se realizd6 una caracterizacién am-
biental de la region. Para el andlisis multicriterio de los
efectos medio ambientales, se propuso una metodologia
de indicadores (ver Anexo 3).

Con el objeto de priorizar, agrupar y/o identificar proyec-
tos, que desde el punto de vista ambiental puedan ser lle-
vados a cabo, se formularon dos matrices con las principa-
les consideraciones ambientales a contemplar (ver Anexo).

El resultado de la aplicacion de dichas matrices, permite
reflejar una evaluacion cualitativa de los aspectos selec-
cionados para cada proyecto, lo que facilita la obtencion
de un panorama de acciones y medidas en consonancia
con el resto del Programa.

Para tal analisis se propone realizar dos tipologias, segun
sea el origen del agua, superficial o subterranea, para el
riego complementario (ver Anexo 3).
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D. Infraestructura Existente

La infraestructura considerada para el andlisis ha sido:
nucleos urbanos, carreteras, caminos, vias, ferroviarias,
energia eléctrica, infraestructura rural e infraestructura
hidraulica existente. Se muestran los siguientes mapas
cargados en la Herramienta Multicriterio.

Cuadro N2121. Mapas de Infraestructura existente

Redes de Energia: Alta y Media tensién Redes de Transporte

E. Aspectos Sociales

Para la consideracién y analisis han sido recopilados y ma-
peados distintos variables soclaies tales como presencia de
organizacidn de usuarios, participacion en planificacion y
gestion, situacidn de tenencia de tierras, ordenamiento te-
rritorial, y conflictos histdricos por agua, entre otros.

Cuadro N2122. Tipologias de obras

F. Tipologia de Infraestructura
Necesaria

Para identificar la viabilidad de la incorporacidn de riego
complementario, una de las dimensiones fundamentales
es la relacionada con el costo del agua. Para ello se anali-
zaron los costos de inversion y de operacién de diferenctes
alternativas en base a las distintas fuentes con disponibi-
lidad hidrica. Las tipologias o alternativas de agua analiza-
das se observan en el siguiente cuadro.

Cabe destacar, como fue mencionado anteriormente,
que no han sido consideradas infraestructuras de dife-
rentes escalas para la captacion, almacenamiento y re-
gulacidn de precipitaciones.

Tipologias de Obras:

A. Fuentes Superficiales:
Tomas y canales por gravedad
Bombeos y canales a partir de Aguas Superficiales

REFERENCIAS
usp

Bombeos y tuberias a partir de Aguas Superficiales . e 0 120
B. Fuentes Subterraneas: izt
Bombeos a Partir de Acuiferos - =
O == B
' e e s iamne
Anélisis de Costos de Inversion y O&M de cada celda defi- TP CRAMRRGRLD WERTLIOCNA PASALA VRSN
! - , ' OO O PO ONCL £ T U8 ROt CTENTE B ARODVIA
nida en la zona analizada (10,000 has) segun alternativa. — —_ —
17,500,000 I phabedrbsiooe. I..,»..-‘.
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a) Alternativas Consideradas

Se analizaron los costos de inversion y los costos operati-
vos de diferentes alternativas de infraestructura necesa-
ria, para incorporar riego complementario de acuerdo a
las diferentes fuentes con disponibilidad hidrica mencio-
nadas. De esta manera se consideraron:

(i) fuentes superficiales,

(i.a) con derivacidn por gravedad a través de canales
(donde sea factible topograficamente);

(i.b) por bombeo (considerando conducciones por tu-
beria);

(i.c) por bombeo (considerando conducciones por ca-
nales).

(i) fuentes subterraneas (bombeos a partir de acuiferos).

b) Calculo de costos

Para realizar el calculo de costos de la infraestructura ne-
cesaria y su posterior evaluacion econdmica, se dividié la
zona de andlisis en celdas de 10.000 ha; y en cada celda
por separado, se estimé la inversién requerida, segun las
alternativas explicadas anteriormente.

Cualquiera sea la fuente de provisién y el sistema de
transporte del recurso hidrico, el costo de la inversion y
la operacidén necesaria para el transporte de una unidad
de agua, esta directamente relacionado con la distancia a
la fuente de abastecimiento y a la altura de energia y to-
pografica a salvar, entre la fuente y el punto de provisién.

Por tal motivo, se analizaron los costos de inversidon y de
operacidn para aprovisionar con una unidad de agua a de-
terminada Celda Productiva.

El costo de inversidn, incluye los costos de los sistemas de
transporte y distribucion troncal del agua, como asi tam-
bién los costos de la infraestructura de abastecimiento
energético.

En este analisis, el costo de operacion se concentra en el
costo de abastecimiento energético de los sistemas de
transporte de agua.

A continuacion se presentan los supuestos considerados,
para calcular los costos de inversidn, de operacion y man-
tenimiento (ver Anexo).

- a. Fuentes Superficiales
- 1) Canales

El costo de la canalizacidon queda definido por la excava-
cién, el revestimiento y otras obras singulares, presentan-
dose dos situaciones:

¢ Canales derivados por gravedad de cauces con do-
minio topografico: en los cuales la determinacion
de la longitud del canal de conduccién hasta cada
celda potencial a regar, se determina automatica-
mente a través de un algoritmo que en el modelo
digital del terreno, identifica el recorrido minimo
entre el cauce de captacién (definido por una po-
lilinea) y la celda analizada (considerando su posi-
cién y cota), aceptando una pendiente del 0.0001.

e Captaciones por bombeo sucesivos y tramos de
conduccion en canal: en el caso con bombeos su-
cesivos y conducciéon por canal, se considera una
contrapendiente estimada del 0.25%, (pendientes
medias estimadas a partir del modelo) con saltos
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sucesivos dependiendo de la cota de celda y del
punto de captacion, que en término medio signifi-
can saltos localizados cada 20 km aproximadamen-
te, con otros que varian por las condiciones topo-
graficas (entre 4.80 my 2.40 m);

El costo de las estaciones de bombeo y saltos interme-
dios, se considera USD 5 Millones, mientras que el costo
por estacion de bombeo y generacion, se estima en otros
5 Millones (aproximadamente, U$S/10.000KW).

Para evaluar los costos de conduccién, se consideraron ca-
nales de seccidn trapecial, determinando los volimenes y
costos asociados de los siguientes items: excavacion, te-
rraplén, limpieza y preparacion del terreno, revestimiento
de hormigdn simple de 0,15m de espesor, hormigén de
limpieza, sistema de drenaje, juntas y obras singulares.

Los costos de la red de distribucion interna, fueron estima-
dos en USD17.5 Millones, en base a una red telescépica de
5 m3/s de capacidad inicial a 1 m3/s en los tramos finales.

Los costos de operacién y mantenimiento se consideraron
un 1% de los costos de inversién.

- 2) Bombeo con distribucion por tuberia

Donde no es posible el riego por gravedad, serd necesario
considerar el riego por medio de bombeo. Aceptando la
posicion y altimetria de la toma y de la celda a irrigar, se
adoptan sucesivas estaciones de bombeo (segun el caso),
tuberia de impulsion y costos de accesorios.

Para determinar los costos de construccion, se considera
la provision e instalacion de tuberias de PRFV, el montaje,
la excavacion y el consiguiente relleno.

Las pérdidas de carga y costos de operacidn se obtuvieron
a partir de la ecuacion de Hazen Williams (considerando
un coeficiente de rugosidad C=145)

El cdlculo de la potencia de bombeo se hizo asumiendo
las siguientes variables: (i) altura geométrica: inicial 10 m;
tuberia en contrapendiente: i = 0.25 m/km, (ii) bombas de
eje vertical (costo: USD 500/Kwy); (iii) Eficiencia del sistema
bomba-motor-trasformador: 0.70; (iv) Precio del kilovatio
por hora: 0.150 USD en alta tension; y (iv) Costo de man-
tenimiento (10% costo operativo).

Las plantas de bombeo se clasificaron mediante los si-
guientes items: costo de la obra civil, bombas, equipa-
miento hidro-electromecanico (tuberias, valvulas, ta-
bleros, conexionado, servicios auxiliares). También se
considerd la alimentacion por linea de alta tension 33 KV
y la estacion transformadora 33-0.380 KV (ver detalle en
Anexo 3y su Apéndice).

Los costos de operacidn y mantenimiento, se evaluaron
en un 10% de los costos de inversién.

- b. Fuentes Subterraneas

Para la estimacidon de costos relacionados con el aprove-
chamiento de agua subterranea se consideraron los costos
de perforacion y equipamiento de pozos. En las aguas sub-
terraneas, se planted la perforacion de pozos, para utiliza-
cién de pivots (con Energia o Combustible).

El andlisis de costo se realizé en funcién de la profundidad
y del caudal de explotacion de los acuiferos la cantidad es-
timando las potencias y cantidades de perforaciones para
la implementacion de un riego por pivot (de acuerdo a
informacién suministrada por el INA). Se estimé un con-



sumo de 4,000 m3/afio, a través del cual se determina el uso anual y el costo explotacion.

Se consideraron los siguientes supuestos:
Uso anual 19 h/dia
Consumo 4.000 m3/afio
Caudal de explotacion en funcion de las caracterisitcas del acuifero
Costo inversion pozos: dependiendo del didmetro y profundidad, segun informa-
cion del INA.

Para todos los costos de operacidn en parcela, se estimé una inversion inicial de pivot de
2.500 USD/ha. Los costos de operacion fueron calculados en funcién de la altura de cada cel-
da, profundidad de cada acuifero y de los costos de energia o combustible de pivot y pozos.

Cuadro N2123. Caracteristicas de acuiferos y supuestos considerados

Resumen de Costos de Energia por Acuifero

Caracteristicas Acuifero CH2 CH1 F2 F1 F3 SF1 SF4 SF3 SF2 C
Profundidad 50 20 40 25 15 50 50 50 40 70

Q Explot 50 50 50 66,66 50 50 80 80 50 200

Consumo usb/kwh 0111 0121 0112 0109 0123 04111 0,089 0,098 0112 0,090
Electricidad usb/m* 0,038 0024 0,033 0024 0011 0038 0034 0033 0,03 0,03

CB
85
200
0,088
0,04

USD/haElec 180,65 112,49 156,19 114,28 100,26 180,65 159,78 159,78 156,19 187,84 214,09

Consumo usD/m* 0,091 0,053 0,078 0059 0046 0091 009 009 0078 0,12
Combustible USD/haComb 365,86 209,06 3136 2352 182,93 36587 36587 36587 3136 4704

Se hizo un analisis de las redes de energia existentes. En casos donde no se dispone de
red de transmisidn, se considerd un costo de inversidn inicial dependiendo de la distancia
de la red de alta 0 media tension existente, teniendo en cuenta un costo de inversion de
30.000 USD/km para las lineas de alta tension y de 15,000 USD/km para las lineas de
media tensidn.

A continuacién pueden apreciarse dos mapas como ejemplo del procedimiento seguido
para estimar los costos de inversion en redes de trasmisidn, en base a la distancia de las
lineas existentes (en las provincias de Entre Rios y Formosa). Para mayor definicion de las
imagenes, ver Apéndice de Anexo 3.

Cuadro N2124. Mapa de Costos de Entre Rios con Lineas de Energia

73

0,14
548,8

ER1

50
200
0,092
0,02
149,35
0,09
365,86

ER2
45
150
0,094
0,02
142,34
0,08
339,73

ER3

50
200
0,092
0,02
149,35
0,09
365,86

75 Celdas por las que pasa linea de MT
132 Celda a menos de 10Km de una linea ce MT
162 Celda entre 10 v 20 Km de una linea de MT
142 Celda entre 20 y 30 Km de una linea de MT

ER4

30

80
0,100
0,02
116,08
0,07
261,33

Costo de Inversidn en Infraestructura Eléctrica (USDiha)



Cuadro N2125. Mapa de Costos de Formosa con Lineas de Energia

Referencias

USD/HA

— MT Formosa

[ 4300 Sin Energia

[F] 4606.6 Con Lineas de Energia Elect
I 4663 6 A 10 km de Lineas de Energia
[ ] 46936 Entre 10y 20 km

[ J47236Entre 20y 30 km

S

Los efectos de las distintas tarifas sobre las hectareas viables, econdmicamente depen-
den de diversos factores (profundidad del acuifero, el precio del kw, etc.). Varian los es-
guemas tarifarios de las distintas distribuidoras presentes en las diferentes zonas, ya que
consideran diferentes criterios para la definicidn de los costos fijos de potencia instalada
y de los correspondientes costos variables.

En base a lo anterior, considerando los diferentes esquemas tarifarios, fueron estimadas
las evaluaciones econdmicas considerando los costos de operacion para energia eléctrica

y/o combustible.

Los costos de mantenimiento, se consideraron un 1,5% de los costos de inversion, varian-
do los rangos de coste de operacion (en funcién de la fuente de energia).

Cuadro N2126. Costos medios de Operacion segun fuente de Energia

usD/fha

Rangos de Coste de Operacion Medios
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c) Cartografia de Costos de Inversion y Operacion por Alternativa.

Como resultado del ejercicio de analisis de costos de infraestructura, se obtuvieron los si-
guientes mapas, los cuales son utilizados para el analisis en la Herramienta Multicriterio.

Cuadro N2127. Costos de Inversion y de O&M con fuentes subterraneas

Costos de Inversion

Costos de O&M
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Cuadro N2128. Costos de Inversion y de O&M con fuentes superficiales

Costos de Inversion
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G. Evaluacion Econémica y Andlisis de Sensibilidad

La evaluacion econdmica de la expansién potencial de areas en la Zona con Riego Comple-
mentario, entraia algunas metodologias que la diferencian de la aplicada en la Zona de
Riego Existente y otras que son comunes a ambas.

Las areas comunes estan referidas al tipo de indicadores de rentabilidad siguiente: el
Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). En este sentido, la interpre-
tacion econdmica, la tasa de descuento y el periodo de tiempo sobre el cual se evalia el
desempefio econdmico, es el mismo en ambas zonas.

Sin embargo, debido a que en la Zona de Riego Complementario la actividad agricola
tipica no se realiza bajo riego, sino que habitualmente constituye una produccién de se-
cano (es decir, dependiente del régimen de precipitaciones), demanda la consideracion
de algunos aspectos que le son propios.

En la situacidn sin proyecto, se contempld explicitamente el efecto que el cambio climatico
tendria sobre los caudales y sobre los requerimientos de los cultivos (por cambios en la
temperatura, las precipitaciones, periodos de sequia, etc.).

Para cada una de las celdas analizadas, se calculé lo siguiente (ver detalle en Anexo 3y
apéndices):
i. Valor Bruto de Produccion sin y con proyecto:

a. Células de Cultivo: para cada celda se considera una célula de cultivo actual y
futura, segun la informacidn base explicada anteriormente.

b. Rendimiento del cultivo: se trata de la produccién, medida en toneladas, por hec-
tarea, segun la informacion aportada por el INA.

c. Precio del cultivo: es el precio por tonelada del cultivo (USS/tn). Para el caso de
los productos considerados, se tomd en cuenta el precio FOB (del inglés Free On-
Board: puesto a bordo), que son los precios oficiales para el Ministerio de Agricul-
tura (ver detalle en Anexo 3).

l "

$ 700,00 - Precios FOB (U$S/tn) Santa Fe
Cuadro N2129. Precios FOB $ 600,00 A

$ 500,00

§ 400,00 A 242

$ 300,00 4

§ 200,00 -

$ 100,00 S

3 - ¥

Fuente: Bolsa de Cereales Rosario. ""lgodﬁ“ Girasol Maiz Soja

ii. Costos de produccion sin y con proyecto: estan referidos a la situacion sin proyecto;
es decir, a la produccion en secano. Incluye los costos directos, indirectos y de flete.
Los datos de costos de produccidn con proyecto, se estimaron en base a la opinion
de expertos y de informacidn de proyectos similares en la zona, entre un 17% y un
22% mayor a los costos sin proyecto.

Trlgo Pa ~tuza< Otros

Cuadro N2130. Costo de Produccion en secano (Soja de 12)

Sin Riego Centro, Norte y Oestede  NOA, NEA, Norte de  Sur de Cérdoba y
Buenos Aires, Sur y Santa Fe, Entre Rios, Este de La Pampa
UsD/ha Centro de Santa Fe Norte de Cordoba
Gastos de Comercializacion -133 -144 -151
Labores -90 -94 -86
Semilla e Inoc. -51 -56 -51
Herbicidas -42 -40 -41
Insecticidas y Fung. -12 -22 -10
Fertilizantes -31 0 -23
Gastos Directos sin Cosecha -225 -212 -212
Cosecha -69 -53 -63
Gastos Directos -294 -265 -275
Agroquimicos -53 -62 -51
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iii. Analisis de temporalidad: una caracteristica adi-
cional de la situacidn con proyecto, es que la nece-
sidad de riego complementario no resulta constan-
te, sino que depende de las condiciones climaticas
o régimen de precipitaciones (“afios humedos”,
“afios secos”). Por ello es importante tener una
aproximacién de la probable necesidad de riego
(se tuvo en cuenta el ciclo de cultivo para cada
zona, el porcentaje de afios que seria necesario re-
gar, segun las simulaciones realizadas por el INA, y
la frecuencia relativa de riego mensual para cada
cultivo). Ver detalle Anexo 3.

iv. Valor Neto de produccion sin y con proyecto: es
la diferencia entre el Valor Bruto de Produccién y
el Costo de Produccion. Para obtener este valor, es
necesario ponderar los costos de produccién por
su peso relativo en la célula de cultivo, propuestas
en cada caso sin riego y con riego. Luego restar
este valor del VBP “ponderado” de cada producto
(ver Anexo 3).

v. Inversiones con proyecto:se estimd de acuerdo
con la metodologia explicitada anteriormente. El
costo se expresoé en ddlares por hectarea.

vi. Costos mantenimiento de la infraestructura de

riego con proyecto: estos costos se producen a lo
largo de la vida util de la inversion.

s

i. Costos de operacion de los equipos de riego con
proyecto: estos costos solo ocurren en afios don-
de efectivamente se realiza riego complementario.
Resultan variables para cada cultivo, como se vio
en el analisis de temporalidad. A su vez, estos cos-
tos son variables, segun la alternativa de inversion
qgue se considere (acuifero con energia eléctrica,
acuifero con combustible, etc.; correspondientes a
agua subterrdnea, o canal de toma directa, bom-
beo con tuberia de agua, etc., correspondiente a
agua superficial).

Los indicadores calculados han sido el VAN y la TIR. Se ha
tomado como tasa de descuento, para inversiones con
agua subterranea el 12%; excepto en el caso de la eva-

luacién de las inversiones de riego, relacionadas con la
extraccion de agua desde un acuifero de Cérdoba, donde
se considerd 11,75%. Para las inversiones de agua superfi-
cial, por los riesgos asociados, se tomd una tasa del 18%.

La diferencia entre estas dos tasas, se debe a considerar
que la extraccién del agua desde fuentes superficiales,
esta sujeta mas a riesgos técnicos que a la correspondien-
te por fuentes subterraneas.

Como resultado del ejercicio de evaluacidon econdmica, se
obtuvieron los siguientes mapas los cuales son cargados
en la herramienta multicriterios para andlisis..

Cuadro N2131. Algunos resultados de TIR
(fuente subterranea)
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Cuadro N2132. Resultados de TIR (canal, bombeo y canal, bombeo y tuberia)
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Cuadro N2133. Mapas de TIR mas conveniente por alternativa y localizacién de tipolo-
gia de alternativa mas conveniente
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Se realizd un analisis de sensibilidad, para cada una de las alternativas (ver Anexo 3),
simulando el costo de la energia (determina cudl es la maxima tarifa eléctrica que pone
al limite de rentabilidad el proyecto), tomandose como tarifa promedio USS 0,15 el kw/h.

Cuadro N2134. Simulacion de ha viables segtn valores de tarifa eléctrica
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10000
180000
350000
520000
690000
860000

1030000
1200000
1370000
1540000
1710000
1880000
2050000
2220000
2390000
2560000
2730000
2900000
3070000
3240000
3410000
3580000
3750000
3920000
4090000
4260000
4430000
4600000
4770000
4940000
5110000
5280000
5450000
5620000
5790000
5960000

Hectareas viables econdmicamente

== Tarifa Maxima = Tarifa Maxima Simulada

La relacién entre el valor de la tarifa eléctrica y las hectareas viables, econdmicamente
resulta “negativa”; a mayor tarifa, menor cantidad de hectareas viables, desde el punto
de vista econdmico.
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H. Resultados

Los resultados econdmicos (hectdreas viables desde el punto de vista econdmico) se
cruzaron con a una serie de restricciones adicionales: existencia de zonas urbanizadas;
existencia de zonas protegidas, desde el punto de vista ambiental; y calidad de los suelos
(aptitud para ser cultivados).

Cuadro N2135. Mapas de restricciones aplicadas a la superficie viable
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Este ejercicio permitid establecer la cantidad de hectareas que son viables, desde el pun-
to de vista econdmico, rural, ambiental y de aptitud del suelo. A estas hectareas, hay
que confrontarlas con la disponibilidad del recurso hidrico, para tener un mapa final de
potencial de incorporacidn de hectareas bajo riego complementario.

Con el propdsito de ilustrar la obtencién de los valores de la superficie factible de riego
(SFR), se calculé la necesidad de riego por cada provincia y la superficie que puede abas-
tecerse con la oferta de agua maxima disponible (ver Anexo 3).

El potencial de riego complementario en cada provincia esta determinado ya sea tanto
por limitaciones de la disponibilidad hidrica, como por restricciones a la viabilidad eco-
ndémica, segun el caso, tal como puede observarse en el cuadro siguiente.

Cuadro N2136. Superficie a ampliar con aguas superficiales por riego complementario

Restriccion Economica [ Restriccion Hidrica

Limite p/cauces Reiterados Bs. As. Chaco Cordoba Corrientes EntreRios Formosa = Misiones = Salta SantaFe Sgo.del Estero Total Cauce
Parana - 330.000 660.000 1.100.000 150.000 560.000 2.800.000
Paraguay - -

Uruguay 110.000  650.000 60.000 820.000
Corrientes 100.000 100.000
Carcarafia - \ 30 -
Bermejo 64565 262884 10.000

Salado - \

Santa Lucia 70.000 70.000

Mirifiay +Aguapey -
Gualeguay -

lguazu 50.000 50.000
Dulce o195 IS
Acumulados - 394,565 - 973486 1763.670 262.884  260.000 10.000 638.199 48.690

Totales - 330,000 - 973486 1763670 262.884  260.000 595.617 48.690 4.234.347
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En el caso de riego con aguas subterraneas, se tomo el
volumen sustentable de cada acuifero. El procedimiento
de cdlculo de la superficie factible de riego (SFR) de recar-
ga, es similar al anterior, a diferencia que en aguas super-
ficiales se tuvo en cuenta la disponibilidad temporal del
recurso mientras que en aguas subterrdneas se tuvo en
cuenta el valor anual.

Los mapas a continuacion muestran algunos resultados,
a raiz de cruzar los factores econdmicos, las restricciones
mencionadas, y la disponibilidad hidrica en cada celda los
cuales son considerados para el analisis a través de la He-
rramienta Multicrietrio.

Cuadro N2137. Area potencial a ampliar con riego complementario
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La superficie total a ampliar bajo riego complementario, se estima de esta forma en
4.730.000 hectéareas, siendo la inversion requerida de 16.513 Millones USD.

Cuadro N2138. Resumen de superficie e inversiones requeridas en riego

complementario Fuente Fuente Total (ha) Inversién Total
Superficial (ha) = Subterranea (ha) (millones USD)

Buenos Aires
Catamarca
Chaco 390,000 300,000 680,000 2,974
Cubut
Cérdoba 50,000 50,000 160
Corrientes 940,000 480,000 950,000 2,475
Entre Rios 1,750,000 1,750,000 6,112
Formosa 260,000 260,000 1,043
Jujuy
La Pampa
La Rioja
Mendoza
Misiones 250,000 260,000 453
Neuquén
Rio Negro
Salta 10,000 10,000 32
SanJuan
San Luis
Santa Cruz
Santa Fe 630,000 380,000 750,000 3,151
Sgo. del Estero 20,000 20,000 112
Tucuman
Tierra del Fuego
Total 4,250,000 1,210,000 4,730,000 16,513

Cabe destacar que las superficies de las areas de riego
complementario, surgen de la combinacidn de la superfi-
cie viable a regar con aguas subterraneas y superficiales,
no de la suma directa. Como ejemplo, se puede mencio-
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nar que en Santa Fe existen 260,000 ha con viabilidad en
ambas fuentes, al igual que en Corrientes existen 470,000
ha viables también para ambas fuentes.



Estudio de caso: Riego Complementario.
Avellaneda, Santa Fe.

A continuacion se muestra como ejemplo el caso de Las Vertientes, ubicada en Avellane-
da, provincia de Santa Fe. Se trata de un grupo de riego que cuenta con 6 productores.
Abarca en total 145 hectdreas, aunque en realidad ellos trabajan una mayor superficie,
fuera del drea de riego.

Los cultivos que mayoritariamente producen son: algoddn, maiz, soja, trigo, girasol, ave-
na, y ocasionalmente sorgo. Se emplean sistemas de riego por aspersion (pivot central y
avance frontal) y riego por surco. Evaltan la posibilidad de instalar un lote con riego por
goteo subterraneo, y obtienen agua a través de una represa de cierre frontal, con una
capacidad de almacenamiento de 125.000 m3y un drea de aporte de 340 hectéreas.

Cuadro N2 139. Ubicacién Grupo La Vertiente
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Cuadro N2 140. Ubicacion equipos de riego en Grupo Las Vertientes

1.200M

La zona de estudio estd ubicada dentro de la llanura cha-
gueia y presenta un paisaje plano extendido suavemente
ondulado, con predominio de relieves normal-subnorma-
les, con suaves lomadas moderadamente bien drenadas,
interrumpidas por vias de escurrimiento permanentes y
temporarias. Especificamente en la Zona de Riego plan-
teada para la Etapa | del Proyecto, el ambiente corres-
ponde a un paisaje conformado por lomadas de corona-
miento plano cortada por suaves depresiones y vias de
avenamiento de NO-SE.

Son suelos utilizados principalmente con cultivos agrico-
las, siendo la principal limitante de uso su deficiente dre-
naje interno.

Los suelos de la Zona de Riego se encuentran distribui-
dos en el paisaje formando asociaciones, constituidas
por Argiudoles acuicos, vérticos y tipicos, como los mas
representativos. Tienen en comun un epipeddn moélico y
un horizonte de transicion alrededor de los 30 cm antes
del endopeddn argilico.

La mayoria de los Argiudoles tienen una textura franca a
franca-limosa en superficie (50-60% de limo, 19-25% de
arcilla y 23-30% de arena) y se hace mas arcillosa en pro-
fundidad, con mas del 40 % de arcilla y alto grado de hi-
dromorfismo. Los materiales parentales son sedimentos
loéssicos retrabajados por la accién fluvial.

Los suelos son moderadamente profundos, y en funcion
de su ubicacidn en el paisaje son de moderado a imper-
fectamente drenados, con escurrimiento medio a lento y
una permeabilidad moderadamente lenta. Precisamente
una de las limitantes es ese pobre drenaje interno que
responde a la génesis del suelo, a lo cual se suma la densi-
ficacion de los horizontes superficiales (encostramiento y
piso de arado), producida por la actividad agricola.

Desde el punto de vista de la fertilidad quimica, los resul-
tados analiticos de fésforo disponible en los diferentes ho-
rizontes de los perfiles estudiados, muestran valores altos
en superficie asociado a la accion antrépica y valores muy
bajos en profundidad, lo que evidencia que ese déficit de
fésforo disponible estd relacionado con el material origi-
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nal, a excepcion de los Argiudoles acuicos que estan bien
provistos de este elemento.

No se encontraron sales y/o élcali tanto en superficie
como en profundidad. El pH en superficie es ligeramente
acido y tienen moderada a baja capacidad de intercambio
catidnica.

Son suelos de bajo a medio contenido de materia orga-
nica (1.3 a 2.2 %). Este pardmetro es muy afectada por el
manejo del suelo, ya que en él area se hace agricultura 'y
los suelos han sido sometidos a un uso agricola durante
mucho tiempo.

Desde el punto de vista de fertilidad fisica, uno de los
problemas que presentan es que son susceptibles a una
degradacion de la estructura del horizonte superficial, re-
lacionado al alto porcentaje de limo en su composicion
granulométrica.

Precisamente la clase de textura superficial y los bajos
valores de materia organica que poseen los hace suscep-
tibles al encostramiento superficial ante precipitaciones
intensas, lo cual afecta la infiltracién del agua en el suelo
y provoca un mayor escurrimiento superficial si estan en
leves pendientes. Otros de los aspectos a tener en cuenta
es que la presencia del endopeddn argilico limita el movi-
miento de agua y la penetracion de las raices de los culti-
VOs, por eso estos suelos son mas productivos en funcion
de este horizonte se aparezca a mayor profundidad. Estu-
dio de suelos Proyecto Riego Suplementario Avellaneda
— Catedra de Edafologia FCA UNER 23.

Lo citado precedentemente, deja en evidencia la necesi-
dad de un buen manejo de estos suelos en uso agricola.
Requieren aumentar al aporte de materia organica a tra-
vés de la incorporacién de los rastrojos de cosecha o de
abonos verdes, para elevar el nivel de materia organica
del suelo y con ello los efectos benéficos que ésta pro-
duce tales como, mayor agregacion, aireacion, porosidad,
retencion de agua y aporte de nutrientes. También son
importantes que los barbechos aseguren la cobertura su-
perficial que permitan reducir el impacto de la gota de
lluvia, y por ende reducir el encostramiento superficial.



A continuacion se realiza una caracterizacion técnica del
sistema:

Se describen también los margenes brutos y la rentabili-
dad, asociados a los principales cultivos de cada caso con
y sin riego.

Cuadro N2141. Costos basicos y la inversion general

Cuadro N2142. Margenes brutos sin riego

Descripcion y costos
Precio de la tierra

Infraestructura
hidraulica

Infraestructura eléctrica

Grupo de riego La Vertiente
5000 U$S/ha

Represa

Si, Cooperativa

Valor riego - USS/mm 1,12

Margen bruto esperado en campo propio sin riego

Precio USS/tn S/tn  $/qq
Energia para bombeo Eléctrica Soja 254 03/nov 2164 216
g Maiz 133 Ddlar 8,52 1133 113
Costo energia 0,40 S/kw
Trigo 145 1235 124
Altura que eleva el agua 5 m (hay represa)
Grupo o consorcio de Si, grupo
de regantes 3
Detalle de insumos y labores
Costo equipo (estudios, INSUMOS 3371 1637 1273
d Il t 2200 USS/h
e e I s LABORES 1049 891 1160
T RIEGO 0 0 0
Movimiento de suelo Costo extra por represa,
movimiento de tierra SEGURO 227 163 173
T Pivot TOTAL GASTOS $/ha 4646 2691 2607
o : o - RENDIMIENTO QQ/ha 32 il 15
Descripcidn equipo 4 posiciones que riegan
90 ha en total PRECIO BRUTO A COSECHA 113 124 216
Observaciones Poseen también equipo de avance COMISION % 2 2 2
frontal de 100 m pero esta casi en FLETE LARGO $ qq 15 15 15
desuso. También riego por manto.
FLETE CORTO S qq 6 6 6
mm riego en maiz 130 mm PARITARIA $ qq Bl Bl S
mm riego en algodon 140 mm SECADA $ qq 0 0 0
mm riego en trigo 65-80 mm PRECIO NETO QQ 87 97 188
A . INGRESO BRUTO 2770 1642 2814
mm riego en soja 120 mm
M. B. S/ha SIN RIEGO -1650 -886 380
mm riego en girasol para lograr emergencia solamente
RTO. DE INDIF. SIN RIEGO 51 26 13
RENTABILIDAD SIN RIEGO -40 -39 8
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Cuadro N2143. Margenes brutos con riego

Margen bruto esperado en campo propio con riego.

Valor Riego: USS / mm 0,32

Precio Uss/tn $/tn $/aq
Soja 254 03/nov 2164 216
Maiz 133 Ddlar 8,52 1133 113
Trigo 145 1235 124
Girasol 293 2495 250

DETALLE DE INSUMOS Y LABOR ES

MAIZ TRIGO  GIRASOL SOJA
INSUMOS 4025 1839 1733 1401
LABORES 1049 891 909 1160
RIEGO 42 23 6 38
SEGURO 227 163 499 173
TOTAL GASTOS $/ha 5342 2917 3148 2773
RENDIMIENTO QQ/ha 75 27 18 22
PRECIO BRUTO A COSECHA 113 124 250 216
COMISION % 2 2 2 2
FLETE LARGO $ qq 15 15 15 15
FLETE CORTO $ qq 6 6 6 6
PARITARIA $ qq 3,5 3,5 3,5 3,5
SECADA $ qq 0 0 0 0
PRECIO NETO QQ 87 97 220 188
INGRESO BRUTO 6491 2607 3963 4127
M. B. $/ha CON RIEGO 1149 -309 814 1354
PTO. DE INDIF. CON RIEGO 62 30 14 15
RENTABILIDAD CON RIEGO 22 -11 26 49

A través de encuestas con los responsables del proyec-  geneficios econémicos/productivos

to, se identificaron los siguientes beneficios asociados al
caso, clasificandose en sociales, ambientales y econémi-
cos/productivos.
Beneficios sociales

- Trabajo en equipo.

- Agente motivador de los propietarios, empleados y
vecinos. Se estan analizando 8 nuevos proyectos.

- Mayor capacitacién y dedicacidn. Practica intensiva.

Beneficios ambientales

- Mejora de los suelos, mayor profundidad de enrai-
zamiento.

- Aumento de la fertilizacion.

- No se modifica el agua subterranea ya que en la re-
presa se almacena agua de lluvia.

- Manejo con Buenas Practicas Agricolas.
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- Aumento de entre un 50 y un 130% de la produccién.
- Mejora de la calidad de los productos cosechados.

- Mejora importante de la situaciéon econémica de la
empresa.

- Aprovechamiento de la represa para criar Pacu. Valor
agregado al proyecto.

- Acceso a un crédito del MINAGRI y la Municipalidad
de Avellaneda.

- Buena disponibilidad de infraestructura eléctrica y
de caminos.



Por medio de encuestas se relevaron también las dificul-
tades vy riesgos asociados al caso de estudio (en los si-
guientes puntos estan resumidas):

- Sin crédito no hay proyecto.

- Practica intensiva. Requiere mayor dedicacion y ca-
pacitacion de los involucrados.

- Dificultad en los acuerdos por ser un grupo de pro-
ductores.

Se realizaron, entre otras, las siguientes recomendacio-
nes:

- Generar un clima de negocios regional, de incentivo
a la inversion privada.

- Mejorar la comunicacién entre Municipios, Gobierno
provincial y productores.

- Facilitar el acceso al financiamiento de largo plazo.

- Brindar financiamiento a largo plazo para inversiones
en riego.

- Impulsar sistemas de produccién sustentables.

- Planes de desarrollo para favorecer el agregado de
valor en la regién.

- Planes de desarrollo territorial.

- Promover el uso de nuevas tecnologias y buenas
practicas.

- Adoptar esquemas de certificacién de produccién
sustentable, para mostrar al mundo la produccion
Argentina.

- Incrementar la red de infraestructura vial y logistica.

- Favorecer el acceso a energias renovables, a través
de créditos a largo plazo.

- Crear mecanismos de asociacion entre sector publi-
co y sector privado para incentivar el progreso local.

- Estimular la gestion de fondos estatales, para el cré-
dito agropecuario en proyectos de riego.

- Inducir el desarrollo de las areas rurales, para incen-
tivar asentamientos en los campos.

- Promover el asociativismo entre productores, pro-
ductores e instituciones, productores y Estado, y en-
tre toda la cadena de valor.

- Generar oportunidades de capacitacion para produc-
tores, operarios y demas trabajadores rurales.

- Impulsar capacitaciones de institutos nacionales
(INTA, etc.), organismos del sector y companias pri-
vadas.

- Concebir incentivos para que se participe de estas
capacitaciones.

Como conclusion del analisis de este estudio de caso, se
validan las consideraciones asumidas en el estudio en
cuanto a: incremento de productividad con riego com-
plementario, para los modelos de cultivo analizados,
costos de producion, requerimientos hidricos conside-
rados, costos de operacion y mantenimiento del riego.
Adicionalmente a partir del analisis se evaluan ciertos
factores limitantes que son evaluados y analizados den-

tro de la propuesta.
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En resumen, para las areas con riego complementario se presenta la siguiente informacidn general:

Cuadro N2 144. Resumen Areas Riego Complementario

RIEGO COMPLEMENTARIO
Superficie total ha
Con riego complementario (fuente superficial)

Superficie total ha
Con riego complementario (fuente subterranea)

Superficie total ha
Con riego complementario

Inversion Total
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4.260.000 ha

1.210.000 ha

4.730.000 ha

16.513 Millones USD



REUSO AGUAS RESIDUALES

En el presente capitulo se abordan tematicas que son transversales a las tres tipologias
de areas en estudio. De esta manera se presentan los andlisis realizados en los marcos
institucionales, normativos, ambiental, social y legal.

Estos aspectos inciden fundamentalmente tanto en el diagndstico e identificacion de de-
bilidades y limitaciones, como en las consideraciones a contemplar para posibilitar y/o
favorecer la implementacion de acciones orientadas a incrementar el rea irrigada en la

Argentina.

Aguas Residuales

Argentina cuenta con una buena cobertura de agua pota-
ble en general, y no sucede lo mismo con los servicios de
saneamiento, a los que sélo el 48% de la poblacién tiene
acceso (INDEC, 2010). Se estima que la universalizacion de
ambos servicios costaria 10.000 millones de délares (BID,
2005-2007). Ver Anexo 8.

Respecto a las plantas de tratamiento de aguas residuales,
su existencia no esta muy extendida en el pais, ya que sélo
el 35% de las aguas se tratan, mientras el resto se vierte
a rios y mares. Por lo cual, las Guias de 2006 cobran rele-
vancia y ayudan en gran medida a rentabilizar un recurso
que se esta perdiendo y al mismo tiempo contaminando.

La utilizacién de aguas residuales en agricultura, tratadas
o sin tratar, es una opciéon que empieza a tomar peso en
diversas zonas del planeta, como una respuesta alterna-
tiva al creciente déficit hidrico y, sobre todo, a la fuerte
competencia entre las zonas urbanas y periurbanas por
agua dulce.

El déficit hidrico puede deberse a factores climaticos,
como sequias recurrentes, y también a la contaminacién
de las aguas superficiales y los acuiferos por diversas
fuentes, lo que provoca una reduccién de la cantidad de
agua segura para el consumo. Una de estas fuentes, es la
disposicion irresponsable de las aguas servidas.

Los potenciales beneficios para cada grupo de interés se-
rian: a) los agricultores tendrian una fuente disponible de
agua todo el afio; b) las ciudades contarian con la posi-
bilidad de tratar aguas de menor costo, y el agua dulce
podria destinarse a usos de mayor valor econédmico, re-
duciéndose por tanto la competencia con la agricultura;
¢) medioambientalmente, los beneficios representan la
conservacion de los cuerpos de agua dulce, ya que habria
menor extraccidn, y la prevencion de la contaminacion de
las aguas superficiales.

En el Estudio, el interés se enfocd a nivel de finca, por
lo que deben considerarse algunas barreras, ya sea por
separado o una combinacién de las mismas: restriccidon
de cultivos, riego localizado, periodo de retencion, trata-
miento previo al uso, métodos de control, movimiento de
sedimentos, pequefios diques, etc.

En 2011 se produjeron 3,8 km3 de aguas residuales, de las
cuales fue tratado el 35% (1,3 km3), y 7% de estas aguas
tratadas se usaron de manera directa.

Cuadro N2145. Produccion de agua residual y recursos
hidricos

10%

Extraccién
total de agua

agricola

3.8km®

Aguas
domiciliarias

37 km®

14%
Riego
superficial
nacional

28 km?*

Con respecto a la reutilizacidn de las aguas residuales, ha
sido Mendoza pionera en esto, y desde 1996 le da forma
legal a la reutilizacidon de aguas residuales tratadas. Hoy
en Mendoza se riegan con aguas residuales mas de 15.000
ha.

Cuadro N2146. Extracciones de agua por origen en
Argentina

Agua residual
tratada
0.2%

Agua subterranea

30.0%

gua superficial
60.28%
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En Argentina anualmente se producen cerca de 4 km3 de
aguas residuales, cifra equivalente al 10% de las extraccio-
nes anuales de agua dulce para fines agricolas . Se trata el
35% de las aguas residuales producidas (el resto es vertida
cruda a rios y mares).

Las aguas residuales producidas anualmente, podrian
abastecer de riego complementario a las hectareas de gi-
rasol del pais, o a la mitad de la produccion de maiz. Por
lo tanto, es necesario recuperar un recurso que puede ser
beneficioso, si se utiliza de una manera correcta y segura.

Efecto financiero de la reutilizacion

En los proyectos de reutilizacion, hay siempre un inter-
cambio de aguas de diversa calidad, entre los diferentes
actores: el analisis de la situacién, depende de las de-
mandas de agua para los diferentes usos, surgiendo una
mezcla de beneficios y costes evitados. A continuacion se
puede ver una compilacién de beneficios y dificultades fi-
nancieras que pueden esperarse.

Cuadro N2147. Efecto financiero de reutilizacion sobre partes interesadas

Parte interesada Efectos positivos
Coste evitado de transporte de
Gobierno central agua dulce entre estados. U otras
infraestructuras.

Ingresos fiscales de un mayor
Gobiernos estatales, autoridades desarrollo de las dreas urbanas y

Coste de capital inicial.

Costo fiscal neto de las
transferencias y compensacion
pagada a otras partes interesadas.
Financiamiento de capitales de los
proyectos y costos de operacion y

Efectos negativos Factores clave

Delimitacién de responsabilidades fiscales y
financieras entre las distintas dreas de admin.
Politica de precios de agua.

Acceso a financiamiento externo.

Regalmentaciones ambientales y de salud

mantenimiento.

regionales del agua rurales gracias a una mayor

pablica locales.

Compra de efluente a las plantas de

seguridad del agua

tratamiento municipales

Costo de capital y operacion de las

nuevas instalaciones e

Reduccion de los cargos por

Servicios municipales L,
contaminacion

infraestructuras.
Costos de las medidas de salud

Politica de tarifas del efluente y del agua dulce.
Distribucidn de los costos entre usuarios y
autoridades.

publica y restricciones sobre el uso Nivel de deficits actuales y futuros del agua.
de servicios para uso recreativo.

Mayor fiabilidad del efluente.
Ahorros en la captacidn y
extraccion,

Costo de las restricciones de

Calculo de los costos del proyecto son originados
y recuperados por parte de los agricultores.
Alternativas disponibles (ej. Aguas subterrdneas

Agricultores N . productos propias)
Ahorros de fertilizantes, aumento ) . L.
. ) Precio que se asigna al efluente en comparacidn
del rendimiento y de los ingresos .
A con el precio del agua dulce,
r ventas . -
po Severidad de los productos restringidos
Calidad del efluente de aguas tratadas, si es
Menor extraccién de rios y . mayor que la requerida, se puede justificar el
, Menor caudal en rios por la - A
acuiferos. desviacion de | idual Pago por Servicios Ambientales para compensar
, — lesviacion de las aguas residuales . e
Medio Ambiente Menor contaminacion de las \ ; € el costo de tratamiento adicional.

. a los regantes. - T v
aguas por vertido de aguas ¢ Se produce una interrupcion del ciclo hidroldgico
residuales. con la desviacidn del efluente, que podria

impactar en el medio ambiente.
Fuente: FAO

Desafios para el retiso de aguas residuales

Se plantearon varios desafios, para que el redso de aguas
residuales en la agricultura argentina se haga una realidad:

- Actualmente, las empresas prestadoras de servi-
cios sanitarios encuentran dificultades, para cubrir
los costes de operacidon y mantenimiento de sus
actividades. Con una gestiodn hidrica integral, que
convierta el agua residual en un recurso, sera mas
factible la recuperacion de costos.

- Hay un desconocimiento generalizado de las guias
de la OMS (2006), por lo que resalta la necesidad
de fortalecer capacidades técnicas e instituciona-
les en el redso seguro.

88

- Existe una deficiencia de informacion, acerca de
las aguas residuales: volimenes, tratamiento, uso,
vertidos, impactos, etc.

- Laplanificacion y los estudios de viabilidad para un
proyecto de reuso, necesita de un analisis comple-
to de todos los recursos hidricos a nivel de cuenca.

- En general, en los proyectos de saneamiento no

participan instituciones pertenecientes a los Mi-
nisterios de Agricultura y de Medio Ambiente.



ASPECTOS TRANSVERSALES

- A - Institucional Legal

Desde el punto de vista legal, en términos generales, es
facultad exclusiva de las provincias, el dominio y la juris-
diccion o potestad de reglamentar aprovechamiento de
los recursos hidricos (Articulos 124, 121 y 41 Constitucién
Nacional). Es en este ambito donde se desarrolla la par-
ticipacion de los usuarios. En virtud de ello, el desarrollo
del principio juridico de participacidn de los usuarios, su
implementacion y la generacion de instrumentos asocia-
tivos, ha sido diferente en su evolucién, de acuerdo a la
realidad de cada provincia argentina.

La consagracidén de instrumentos asociativos de gestion
de los recursos hidricos, tuvo preponderancia a partir de
la colonizacidn de tierras, la organizacion de los regadios
y la actividad agropecuaria (sobre la que se enmarco el
desarrollo social y econdmico caracteristico de Argentina
en los uUltimos cien afios).

Esta matriz agropecuaria y luego agroindustrial, tomo im-
pulso a partir de las ultimas décadas del siglo XIX y prime-
ras del siglo XX, fundamentalmente por otros dos facto-
res: las corrientes culturales inmigratorias (costumbres) y
el desarrollo de la infraestructura (caminos, electricidad,
canales y obras hidraulicas). Otro punto a tener en cuen-
ta, es la extension del territorio argentino, con rica diver-
sidad climatica, geografica y topografica, donde el agua
se presenta en ciertas zonas abundante y generosa; y en
otras zonas, resulta un bien escaso, por lo que no surge
una legislacion homogénea.

Por ejemplo, la llamada “Mesopotamia” argentina, al NE
del pais, tiene un régimen de precipitaciones y humedad
gue hacen innecesarios en general la implantacién de sis-
temas de regadios, almacenaje, conduccion y distribucion
del agua: sus leyes tienden mas a evitar los efectos noci-
vos del exceso y abundancia de agua, que a establecer su
regulacidn, distribuciéon y aprovechamiento. Semejante
circunstancia produjo la ausencia de regulaciones vincu-
ladas a la conformacién de comunidades de usuarios, por
no existir tampoco una infraestructura comdn que admi-
nistrar, salvo en aquellos aspectos que se refieren al con-
trol de inundaciones y avenidas.

En los ultimos afios se sancionaron normas tendientes a
fomentar la existencia de comunidades de usuarios, aun-
que la situacion es diferente en las provincias del Oeste
argentino, sobre todo las ubicadas a lo largo de la Cordi-
llera de los Andes. En ellas, el agua disponible proviene
del escurrimiento de nieve, y su planicie se conforma de
zonas aridas.

En estas provincias, el agua disponible es por lo general la
proveniente del escurrimiento de las nieves andinas que
precipitan durante el invierno, y cuya planicie se confor-
ma de zonas de marcada aridez y de escaso promedio de
precipitaciones pluviales.

Dichos aspectos, sumados a los de la historia de cada pro-
vincia, a los socioculturales y econémicos, y a los juridi-
cos-competenciales, han dado como consecuencia la di-
versidad de legislacién sobre administracion de aguas que
existe en la Argentina, a lo largo de su geografia. Y en esta
realidad también se encuentra comprendida la regulacidn
de las organizaciones de usuarios y el grado de participa-
cion de las mismas en la gestidn de los recursos hidricos.

Ma3s alla de las generalidades que introducen al tema, se
analizaron en particular los esquemas legales de Permisos
y Concesiones de Aguas (sus requisitos, plazos, caducidad,
inherencia del Derecho al Predio, etc.), ademas de la Titu-
lacion de tierras, especificando los respectivos perfiles de
cada provincia (ver Informe Institucional y Legal, Apéndi-
ce correspondiente). Alli se observan las distintas varia-
bles y obstaculos que presentan los actuales sistemas de
titulacién de tierras (régimen de propiedad y tenencia),
para la posterior aplicacién de determinados parametros
a la matriz elegida.

El estudio incluye un analisis institucional y legal, a través
de una Matriz de Evaluacion Institucional aplicable a cada
provincia, de acuerdo a si se trata de sistemas integrales
o complementarios.

Las Variables consideradas fueron: (i) Normativa; (ii) Per-
misos y Concesiones de Aguas; (iii) Régimen de Propiedad
y Tenencia de la Tierra; (iv) Esquema de Gestidn Institu-
cional del Agua; (v) Participacion Organizada de los Usua-
rios; (vi) Valoracién del Agua; (vii) Pago canon de riego;
(viii) Sistemas de Informacidn sobre el Recurso Hidrico;
(ix) Perspectiva de Tecnificacidn del riego; (x) Esquema de
Financiamiento y (xi) Régimen de Energia Eléctrica provin-
cial.

Por cada sistema se construyd un perfil que registra la in-
formacion relativa a las variables, sus dimensiones y valo-
raciones en las respectivas provincias.
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Cuadro N2148. Matriz de Evaluacidn Institucional (por variable y sistema)

Matriz de Evaluacion

Sistema | \ivel do Criticidad e I Nivel de Criticidad de
de la Variable o intep la Variable (R0 Complemantans
Variable
El tipo de sistema de riego
requiere de un marco Necesidad de regulaciones
Alto normativo que regule de Medio especificas por practicas
manera estructural un sistema individuales
de uso colectivo
Los instrumentos de regulacion
sobre uso y aprovechamiento Los instrumentos de regulacion
privativo de [as aguas y cauces sobre uso y aprovechamiento
publicos y sus caracteristicas privativo de las aguas y cauces
& Alto ejercen una influencia Medio publicos y sus caracteristicas
determinante para este tipo de ejercen una influencia moderada
sistemas por las caracteristicas para este tipo de sistemas Y
de los cultivos y las inversiones cultivos
que implican.
La consolidacion legal de la La consolidacién legal de la
tenencia de la tierra favorece/ tenencla de la tierra favorece/
Alt potencla el desarrollo de los potencia el desarrollo de los
s} Alto
sistemas y la Incorporacion sistemas y la incorporacion plena
plena de los productores a de los productores a mercados
mercados competitivos competitivos
- . -
Matriz de Evaluacion
Sistema
Nivel de Criticidad Riego Integral Nivel de Criticidad Riego Complementario
de la Variable de la Variable
Variable
£l rol del sector publico No es excluyente para la
Alto gubernamental es clave parala Bajo gobernabilidad del sistema y el
gobernabilidad del sistema desarrollo de las explotaciones
La participacion organizada
determina el desarrollo Y No existe necesidad de
Alto gobernabilidad del sistema de Balo Integracion de los usuarios
riego, sobre todo por las ) como usuarios colectivos de un
caracteristicas de la fuente del sistema
reCurso,
Fundamental la conciencla
) No existe necesidad extrema
Alto f::c:i::::;;ic:r;mt:e e: Bajo sobre el recurso. (Valoracion
v Necesidad) po por Aumento de rendimientos)
Condicionante Estructural para Sistemas privados de captacion
Alto la sostenibilidad, operacién y Bajo ¥ us0. Acceso opclonal al

mantenimiento del sistema,

recurso hidrico

La Matriz constituyé un modelo de evaluacién cualitativo que facilitd el analisis de la
viabilidad ex ante, con el objetivo de definir y fortalecer las estrategias provinciales, al
momento de iniciar la formulacién e implementacién de iniciativas, identificadas, tanto
en relacion a las ampliaciones de areas de riego existentes como para nuevas areas de

riego integral y complementario.
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Matriz de Evaluacion

Sistema | Njvel de Criticidad Nivel de Criticidad
| plementario
de la Variable Souo intages de laVariable | Riego Com
Variable
Mecanismos previstos de
regulacion de la oferta y ante La escasez/ variabilidad del
Alto variabilidad del recurso, inciden Medio recurso hidrico no limita el
directamente en el desarrollo del desarrollo del cultivo
cultivo
Importante para aumentar
. rendimientos, pri i
) Mejora el rendimiento del endi entos, p odqctn.nd‘?d v
Medio cutlivo y 1a eficiencia en el riego Alto comerciaizacion y disminuir la
¥ 8 variabilidad inter anual de los
rendimientos

La accesibilidad al crédito es

Medio Al basarse en esquemas publicos Al fun:ar:\gnttal para |: expalnslon
el Estado es sujeto de crédito o © sns'ema .en afe aia
propension a invertir de los
privados
en Er No es un factor gravitante por el Imprescindible por la
Bajo método de riego predominante Alto tecnificacion de los metodos de

en los sistemas

riego y por la fuente

Cuadro N2149. Modelo de analisis Matriz de Evaluacion

Institucional

numérica y graficamente

Metodologia (sintesis)

La Matriz se compuso con las variables indicadas, opera-
cionalizadas a través de dimensiones o subvariables, que
tienen un peso relativo cada una de ellas, siendo ademas
valoradas en funcién de qué tan importantes o criticas
son, de acuerdo al sistema de riego del que se trate (ver

detalle en Anexo 7).

La seleccion de las variables y las dimensiones o subva-
riables de cada una de ellas, esta sustentada en un marco
tedrico que justifica su inclusidn y pertinencia (ver detalle
de variables y subvariables siguientes).

T wcoreoncs

NIVEL DE CRITICIDAD SEGUN
SISTEMA




Cuadro N2150. Matriz de Evaluacion: Variables y Subvariables

Esquema de Perspectivade | | | Ecquema de " sistemasde | [
Gestion Tecnificacion de Soncamientt Informacion sobre el | |Valoracién del agua
Institucional Riego | recurso hidrico
(A -
Ingcacion expicita de la l O ‘ &wum ..:.u,. mm-:‘uoowo
autoridad de agikcacidn de Scminiviritve delfics | Penpactia de autorided de fiegs de cads
| organimos de riogo INCONPOracidn de tecnalogl | P — PIOVING €9 Cuano §
s porma. ’ i L | " ”\‘) LONUeNGACDN en materss
: 46', T Caractenisticas det — de cuidiado de fos recanion
.®»— — 1 Forma do rombramiento | awteran productim oo i
Planificacion prevista de Wy avtordad/es e GagOnbie y generacs par 2
| romathamente idricas y estabildad of \9 e e, o@
e — Tostencia de Fordes para Tacontiven pata evitar la |
..@ Ifraestructuna Midrcs | . Contamnadifen del fecuns |
Estructura de gobierno | Nivel Ga actuaksacidm de .
llmmﬂud _Mmmm /o"l = ~ catantro rural plr “' |
= ® T (3 Matop e
francimmeno recursos hidncos ea la
Configuracion imstinocional| intermaiony (PROSAF) mwxw
o ’ |
.| i vt
* Pagocanonde | | Partcpacion Régimende Permisos y
e ‘ organizada de los Propi y Concesiones de
. b usuarios - Tenenciadela
Tierra ,(.)
Paxo
Situaciin de as EAPy @ e
respecio a b propiecad y [ Cadueidad o eavingidn por |
tenenciy de L tierry :nommuwnw'um
‘ | umw T Requiitos Subjetives para |
| previstos en ks norma para - | elctorgamiestode
garantitar ol cobro del -~ Detechos
canon de riego. ..ks)— —
Pacticipacion de 103 usuarion N
en Jos organamos de nego. "‘(y
[ T Inhereecia det Derecho a |
| Predio

Toda esta informacidn, se procesa a fin de obtener resultados finales por variable y por
provincia, ponderados de acuerdo a la criticidad que tiene cada variable en los sistemas
respectivos, segun se trate de sistemas integrales o complementarios.

Las dimensiones de las variables han sido categorizadas, estableciendo valores de refe-
rencia o una definicién que permite medirlas.

Los resultados permiten visualizar qué tan positivo o negativo es el diagndstico en mate-
ria institucional y cudles son los factores criticos, donde hay que concentrarse a la hora
de disefiar e implementar acciones de fortalecimiento. Por cada provincia se construye
un perfil que registra la informacidn relativa a cada variable.

Cuadro N2151. Mediciéon de Variables y Subvariables

Modelo de Medicion de las variables y
subvariables

U .
a 'l |

‘




Aplicacion (sintesis)

La aplicacion de la matriz descripta anteriormente, en
base a informacién detallada y documentada por varia-
bles y dimensiones para cada provincia, arrojé los siguien-
tes datos generales (ver Anexo 7):

e Areas Existentes

Por tratarse de sistemas colectivos, en este grupo de
provincias tienen alto grado de criticidad variables tales
como: Esquema de Gestidn Institucional, marco Norma-
tivo, Pago del Canon del agua de riego, Participacion Or-
ganizada de los Usuarios, Régimen de permisos y conce-
siones previsto junto con Titularidad de la tierra, ya que
se requieren inversiones fisicas extra prediales de caracter
estructural, para el funcionamiento y desarrollo del siste-
ma, y suponen mas alld del esquema publico que esta-
blece las grandes regulaciones, costos a ser asumidos por
quienes hacen uso de las tierras.

Como se puede apreciar, sélo Santiago del Estero registra
puntaje negativo.

Cuadro N2152. Riego Integral areas existentes. Resulta-
dos globales

Riego Integral sobre Areas Existentes
Resultados Globales

o —

Escala puntaje final por [Muy Positivo Positivo Negativo
Provincia X~ “

| 950mas | 73a94 51a72

| Menos de 50

Y

La Rioja
Salta
San Juan
Tucuman

Mendoza

Santiago del
Estero

\J

Mds alla de los resultados individuales alcanzados por
cada provincia, a nivel de conjunto, mostré un compor-
tamiento generalmente positivo, en aquellas variables
que resultan criticas para el sistema; siendo deficitario lo
relativo a los Sistemas de Informacién y Esquema de Fi-
nanciamiento.

Destaca también que un aspecto esencial, como es la Va-
loracion del Agua, registre valores mayormente negativos
en casi todas las provincias del grupo.
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Cuadro N2153. Riego Integral dreas existentes.
Resultados por variable segun provincias.

RIEGO INTEGRAL SOBRE AREAS EXISTENTES

Reosultados Agregados segun Variables

Provincia
Mendoza | La Rioja

Variable

Santiago

Salta del Estero

San Juan Tucuman

Normativa .

Esquema de Gestion .
Institucional

Perspectiva de
Tecnificacion de Riego

Esquema de
Financiamiento

Sistemas de Informacién
sobre el recurso hidrico

Valoracién del agua

Pago canon de riego

Participacién organizada
de los usuarios

Régimen de propiedad y
tenencia de la tierra

Régimen de energia
eléctrica provincial

Permisos y Concesiones
de aguas

Respecto de los resultados obtenidos en la variable Nor-
mativa, en los Cddigos de Agua o Leyes, se encuentran
regulados los aspectos que hacen a la gestion de los recur-
sos hidricos provinciales.

La referencia a la planificacién hidrolégica, en la mayoria
de las normas, es considerada como funcion de la autori-
dad de aplicacidn; sin embargo, en general no hacen re-
ferencia explicita a la obligatoriedad de una planificaciéon
que requiera de algun nivel de aprobacién y resulte vincu-
lante para aquella.

En cuanto al Esquema de Gestion Institucional, las dimen-
siones tenidas en consideracion inciden directamente en
la toma de decisiones al interior de los organismos de
riego, aun con niveles diferentes de preponderancia. En
este sentido, los resultados indican queSalta, Tucuman y
Santiago del Estero, tienen organismos descentralizados
con disimil nivel de alcance, pero con alta dependencia de
los recursos provinciales y un acotado margen de manio-
bra, en cuanto a los aspectos de gestién por la vinculacion
funcional a Ministerios o Secretarias que intervienen en
aspectos puntuales, referidos ya sea a canones de riego
y su proceso de recaudacion, el proceso de planificacion
y decision sobre realizacion de obras, y la disponibilidad
de los recursos provenientes del pago del canon de riego,
entre otros aspectos; siendo sus autoridades designadas
por el Poder Ejecutivo, sin participacion de los usuarios en
el/los organismos de gobierno.
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Por su parte, San Juan y Mendoza se caracterizan por tener
organismos auténomos y colegiados. La estabilidad de sus
autoridades esta dada por la forma de nombramiento de
aquéllas, requiriendo acuerdo legislativo y por la duracién
de sus mandatos (entre 4 y 5 afios), concentrando el po-
der de decision sobre los aspectos que hacen al régimen
de proteccion, conservacion y manejo del recurso hidrico
en cada provincia; mientras que La Rioja recientemente
ha creado el Instituto Provincial del Agua (IPALar), con ca-
racteristicas de autarquico.

El tema de la Participacion Organizada de los Usuarios, re-
sulta positivo que se encuentre contemplado normativa-
mente en todas las provincias de esta muestra, variando
el grado de detalle en cuanto a caracteristicas y funciones.

En lineas generales, las provincias han avanzado en un
proceso de formalizacion y fortalecimiento de las organi-
zaciones de usuarios; sin embargo, las mayores carencias
en cuanto a la participacidn, se registra en Santiago del
Estero y La Rioja, con un relativo funcionamiento efectivo.
Por otro lado, en Santiago del Estero la participacién or-
ganizada de los usuarios, sélo se registra en la zona admi-
nistrada por la Unidad Ejecutora del Servicio de Riego del
rio Sali Dulce; en La Rioja, la participacidon se da al ampa-
ro de una fuerte dependencia de la autoridad provincial.
En la provincia de Salta, se da la particularidad de que la
normativa prevé la creacidon de Consorcios de Aguas Sub-
terraneas.



El régimen de Permisos y Concesiones de aguas, muestra
que en general las concesiones para riego se entregan a
los titulares de los predios o adjudicatarios, con titulo pro-
visorio de tierras fiscales y a perpetuidad.

Al combinarse lo anterior con la situacién juridica respec-
to de la propiedad de la tierra, dichas provincias registran
altos porcentajes de EAPs en condicidén de titularidad:
Mendoza y La Rioja registran el mayor porcentaje con un
90% de EAPs en condicion de titularidad, seguidas de San-
tiago del Estero con un 72% vy la particularidad de contar
con un 12% de EAPs, entre ocupacion y régimen sin dis-
criminar.

La provincia de Salta prevé el otorgamiento de concesio-
nes a persona distinta del titular y a perpetuidad. Prever
una condicidn diferente a la del titular en esta provincia,
guarda relacién con las variadas situaciones de condicidon
juridica de las EAPs donde el 57% se encuentra bajo el ré-
gimen de propiedad, seguida de un 12% en condicion de
arrendamientoy un 11,64% en condicidn de ocupacién de
hecho. En la provincia de San Juan, la concesion del agua
de riego estd prevista para el titular del dominio y a per-
petuidad. Las EAPs en condicion de titularidad se encuen-
tran en el orden del 67%, y una tenencia sin discriminar de
las mds altas con un 21%.

El Pago del canon de riego, en la mayoria de provincias
registra porcentajes positivos, y en evolucidn ascendente;
sin embargo, Santiago del Estero muestra niveles de re-
caudacion negativa (menos del 50%).

En referencia al Esquema de Financiamiento, en materia
de lineas disponibles para los productores agropecuarios,
destaca que en La Rioja, Santiago del Estero y Tucuman, el
escenario es negativo al resultar casi inexistente el finan-
ciamiento publico o privado provincial, con alta depen-
dencia al financiamiento disponible a través de los bancos
comerciales.

Ademads, si tenemos en cuenta la dimensidn referida a
existencia de tarifas eléctricas diferenciales para riego, en
Santiago del Estero y Tucuman los beneficios al productor
no estan contemplados en los cuadros tarifarios.

Por su parte, Salta, Mendoza y San Juan, se caracterizan
por una oferta de financiamiento publico.

Sobre los Sistemas de Informacion, en este grupo de pro-
vincias se advierten mejoras, mas que nada en los siste-
mas de Telemedicion y de Informacion Geografica; Salta,
La Rioja y Santiago del Estero, obtienen una calificacion
negativa en estas dimensiones. A nivel agregado, la actua-
lizacidn del catastro rural y la informacidn sobre acuiferos,
sigue siendo un aspecto pendiente de mejora, para todas
las provincias del grupo.

La perspectiva de incorporartecnificacién, representa el
denominador comun a fortalecer en los regantes.

En lineas generales, en estas provincias donde la amplia-
cion de hectdreas irrigadas se dara a partir de sistemas
existentes, las lineas de accidon que destacan son: forta-
lecimiento de las instituciones de riego, en materia de
gestion y procesos de actualizacién de registros; por las
caracteristicas del sistema concesional que predomina,
la titulacion de tierras, formalizacidn y sostenimiento de
organizaciones de usuarios, junto con mejoras en la re-
caudacion, para generar recursos propios destinados al
mantenimiento del sistema.

El Cuadro siguiente nos muestra el comportamiento de
las once variables evaluadas, en el conjunto de provincias
estudiadas. Las lineas mas cercanas al centro, representan
aquellas variables que, en conjunto, muestran una perfor-
mance mas baja para este sistema; y a su vez, las mas ale-
jadas, manifiestan un comportamiento positivo.

Cuadro N2154. Riego Integral areas existentes. Resultados por variable
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¢ Nuevas Areas

La criticidad de las variables, es la misma que para el grupo de provincias caracterizadas
como “areas existentes”, ya que la matriz no diferencia en sistemas existentes o nuevos
sistemas; sin embargo, el analisis e interpretacidon de las mismas, se realiza teniendo en
cuenta estos aspectos (ampliacidn a partir de sistemas existentes o a través de nuevos
sistemas).

En primer lugar, el grupo de provincias que integran esta seccion, se divide casi en partes
iguales entre Positivo y Negativo.

Cuadro N2155. Riego Integral Nuevas Areas. Resultados Globales

Riego Integral Nuevas Areas
Resultados Globales

& N
Escala puntaje final por | Muy Positivo
Provincia >

Positivo Negativo

|

95omds | 73294 | 51a72 [Menosde S0

Buenos Aires
Cordoba
Chubut
La Pampa 0
Neuquén
Rio Negro
San Luis

 J

Santa Cruz
Corrientes
Entre Rios
Formosa
Catamarca
Jujuy

En cuanto a la variable Normativa, los resultados son positivos, ya que en general ésta
prevé todos los aspectos de regulacion del uso de aguas.

El esquema de Concesiones, observa en la mayoria de los casos, figuras diferentes a las
del titular, en la medida que puedan demostrar algun titulo sobre el terreno. Esto es
importante, porque en dicho grupo de provincias, la mayoria de ellas registra EAPs en
condicion de titularidad, en porcentajes considerablemente menores a las provincias con
riego integral, que prevén la ampliacion a partir de sistemas existentes. Pese a ello, se
debera tener especial consideracion con la provincia de Neuquén, que registra un 23%
de ocupacidn sin permiso, seguida por la provincia de Chubut con un 17% y Formosa con
un 11,24%.

En el Esquema de Gestidn Institucional, provincias como Chubut, con el Instituto Provin-
cial del Agua; La Pampa con la Secretaria de Recursos Hidricos, que coordina su accidn
con los demas organismos competentes en materia hidrica (Ente Provincial del Rio Colo-
rado y Administracion Provincial del Agua); y San Luis, con San Luis Aguas S.E; han evo-
lucionado en la consolidacién y sobre todo el ordenamiento del esquema institucional,
reorganizando aspectos de gestidn tales como la planificaciéon o el fortalecimiento de las
instituciones rectoras del agua de riego.

Sin embargo, ante el desarrollo de nuevas areas, el Esquema Institucional de provincias
como Catamarca, Jujuy, Entre Rios y Santa Cruz, encontrara dificultades. En esta ultima,
el esquema de gestion resulta complejo, ya que si bien existe la Direccion de Recursos
Hidricos, ésta depende del Consejo Agrario Provincial, organismo que otorga permisos
y concesiones, cuya conformacién limita su capacidad operativa. En este sentido, Entre
Rios deberia considerar el esquema previsto para la entrega de nuevas concesiones o
permisos, porque se desarrolla a través del Consejo Regulador del Uso de Fuentes de
Agua (CORUFA), de compleja composicidn y escaso funcionamiento efectivo, como asi
también repensar la matriz de gestion del agua de riego, previendo la inclusién de los
usuarios.
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Cuadro N2156. Riego Integral nuevas areas. Resultados
por variable segtin provincia

RIEGO INTEGRAL NUEVAS AREAS

Resultados Agregados segua Variabies
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La perspectiva de tecnificacion, refleja niveles negativos
en la mayoria de las provincias de la muestra. Esto se vuel-
ve relevante, ante un escenario de ampliacién de areas de
riego, que incluird a los usuarios como parte fundamental
del proceso.

Frente a un escenario de nuevas zonas, la importancia de
la informacién vuelve a ponerse en valor, sobre todo en la
necesaria actualizacién de los catastros rurales.

Dentro de la variable Sistemas de Informacion, la dimen-
sion referida a la actualizacion del catastro rural, con ex-
cepcién de San Luis seguida por Rio Negro, Buenos Aires,
es negativa con porcentajes de actualizacidn inferiores al
60%, siendo éste un registro que se caracteriza por su pre-
cision.

Teniendo en cuenta el Financiamiento, provincias como
Santa Cruz, Formosa, Entre Rios, Catamarca, Corrientes
y Jujuy, se encuentran con valoraciones negativas, por
carecer de incentivos o lineas accesibles para producto-
res primarios. Del total de provincias consideradas en la
muestra, y teniendo en cuenta aquellas que han tenido
alguna obra de riego a través del PROSAP, solamente las
provincias de Entre Rios, Buenos Aires y Neuquén, han
previsto un repago a cargo de los usuarios.

Con relacion al Régimen de Energia Eléctrica, provincias
como Jujuy, San Luis, Formosa, Chubut y Neuquén, regis-
tran un comportamiento negativo, agudizandose en Jujuy,
Chubut y Neuquén, dado que no cuentan con tarifas dife-
renciales para riego.

En un escenario de nuevas concesiones, deberian instru-
mentarse mecanismos que permitan -al estilo de la pro-
vincia de Chubut- instrumentar programas de exenciones
impositivas (por ejemplo, en el impuesto inmobiliario),
por uso eficiente del recurso, para incentivar el mejor uso
del agua.

En lo referente al esquema establecido de otorgamiento
de los titulos administrativos (permiten al sujeto trans-
formarse en titular de derechos y obligaciones sobre el
sistema de riego), se aconseja rever sus particularidades-
de manera pormenoriza; porque resulta inviable en casos
como Santa Cruz y Entre Rios, con el consiguiente riesgo
de frenar el desarrollo de nuevas zonas, o bien que los
usuarios hagan un uso del agua sin un marco de normati-
vo, ejerciendo el Estado una regulacién residual.

El Cuadro siguiente muestra el comportamiento de las
once variables evaluadas, en el conjunto de provincias
estudiadas. Las lineas mas cercanas al centro, represen-
tan aquellas variables que, en conjunto, muestran una
performance mas baja para este sistema; y a su vez, las
mas alejadas, manifiestan un comportamiento positivo en
términos globales. Por otro lado, cada punto, nos indica
como se encuentra esa variable por provincia.



Cuadro N2157. Riego Integral nuevas areas existentes
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¢ Riego Complementario

En general, las provincias presentan una valoracién positiva, destacandose en los extre-
mos Buenos Aires (muy Positivo) y Santa Fe y Formosa (Negativo).

Cuadro N2158. Riego Complementario. Resultados globales.

Riego Complementario
Resultados Globales

Santa Fe

B

Las provincias de Formosa y Santa Fe en primer lugar, seguidas por Santa Cruz, Corrientes
y Entre Rios, son las que tienen menor performance, en cuanto al conjunto de variables
consideradas.

No obstante el denominador comun a nivel de problematica, lo representa la deficiencia
en cuanto a Sistemas de Informacién, agudizdndose en Entre Rios, Formosa y Chaco,

donde se prevé el abastecimiento del sistema por fuentes subterraneas, aun cuando el
conocimiento sobre los acuiferos productivos es deficiente.

Las provincias mejor posicionadas, en cuanto a informacién sobre acuiferos productivos,
son Cérdoba y Santa Fe.
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Otra dimensién que condiciona el desempefio negativo en esta variable, es el nivel de
actualizacion del catastro rural. En este sentido, Cérdoba y Santa Fe estan mejor posicio-
nadas que las demas provincias.

Por otra parte, Buenos Aires, Santa Cruz, Chaco y Santa Fe, registran puntajes positivos
en relacién a la dimensién “Caracteristicas de los sistemas de informacion”, dado que
combinan sistemas de Telemedicidn con sistemas de Informacidn Geografica.

Cuadro N2159. Riego complementario. Resultados por variable segun provincias.
RIEGO COMPLEMENTARIO

Resultados Agregados segun Variables

Provincia
Buenos Santa
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El acceso al Financiamiento para inversiones intra finca en sistemas complementarios,
potencia el desarrollo del cultivo y mejora la eficiencia del riego. Las provincias mejor
posicionadas en esta variable son Buenos Aires, Chaco, Formosa y Santa Fe. La tenden-
cia en materia de instrumentos financieros, implementados a nivel provincial, pone de
relieve: los Fondos Fiduciarios, las lineas de tarjetas AGRO de los bancos provinciales y la
existencia de Fondos de Financiamiento de la Actividad Productiva, llevados a cabo por
los Gobiernos provinciales. Las provincias que muestran una situacién mas negativa en
este aspecto, son Entre Rios y Santa Cruz.

La perspectiva de incorporacion de Tecnologia, es negativa en las provincias de Formosa,
Santa Cruz, Entre Rios, Chaco y Corrientes. En cambio las provincias de Bs As, Cordoba y
Santa Fe, muestran un desempefio positivo. La incorporacion de tecnologia para este tipo
de zonas y cultivos, tiene un efecto multiplicador que debe ser considerado, dado que pe-
quefios incentivos para la inversidn se traducirian en beneficios palpables a corto plazo.

En el Régimen de Energia Eléctrica Provincial, todas las provincias (excepto Formosa) tie-
nen un buen esquema, regulado con sistemas de control adecuados. La valoracién posi-
tiva responde mayoritariamente a la existencia de empresas de distribucion de energia
eléctrica, de las cuales el Estado es propietario; o bien, mantiene participacién acciona-
ria, junto con la existencia de cooperativas eléctricas, especialmente en zonas rurales.
Otro aspecto positivo es que en todas las provincias de esta muestra, existen tarifas dife-
renciales rural o de riego.

Todas las provincias prevén el pago del canon de riego. Sin embargo, a excepcion de Bue-
nos Aires y Cordoba, en la mayoria no se cobra el canon de riego, o bien tienen un nivel
de cobro bajo (menos de 30%).

Respecto a la participacidn organizada de los usuarios, si bien predominan los sistemas
colectivos y la criticidad de esta variable en sistemas complementarios es baja, se vuelve
necesaria la descentralizacion de la gestiéon a cargo de los usuarios. La experiencia de
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provincias como Cdérdoba, con los Consorcios de Aguas
Subterrdneas cuyo fin es la administraciéon y control de
los volumenes utilizados por cada usuario, la deteccidn de
nuevas obras, entre otras, resultan una alternativa viable
ante la capacidad de regulacién residual que tienen los
organismos publicos, con respecto al agua subterranea.

La Normativa, en términos generales, en todas las pro-
vincias presentan aspectos positivos, sobreregulacion de
usos especiales de las aguas; y lo mismo sucede con el
Esquema de Gestidn Institucional del agua de riego. Sin
embargo, esto necesariamente se vincula con la capaci-
dad concreta de aplicacion de la norma, por parte de las
autoridades de riego.

El régimen de Permisos y Concesiones de aguas para este
grupo de provincias.

e El sistema de permisos y concesiones para el uso
agricola, tanto para fuente superficial como subte-
rranea, se encuentra regulado, variando las carac-
teristicas en cuanto las dimensiones consideradas.
No obstante,el analisis adquiere mayor relevancia,
cuando se hace en funcidén del régimen predomi-
nante de Propiedad y/o tenencia de la tierra. En
provincias como Santa Cruz, Chaco, Entre Rios,
Formosa y Corrientes, el 70% o mas de las EAPs se
encuentran bajo el régimen de propiedad, previen-
do en las concesiones para riego las figuras del pro-
pietario, adjudicatarios con titulos provisorios de
tierras fiscales, arrendatarios con contrato escrito,
usufructuarios, locatarios o tenedores legitimos de
cualquier titulo.

e En provincias como Buenos Aires, Cérdoba y Santa
Fe, el régimen de propiedad de las EAPs se encuen-
tra entre el 50% y el 60%, previendo para la entre-
ga de permisos y concesiones la figura de propieta-
rio o adjudicatario, con titulo provisorio de tierras
fiscales -caso de la provincia de Cérdoba-; en la
provincia de Buenos Aires, no se hace referencia
explicita a la condicién de titular del predio, para
el otorgamiento de permisos y concesiones; y en
Santa Fe, en su proyecto de Codigo de Aguas no se
encuentra prevista la condicion juridica del predio.
Es mas flexible el sistema, en las provincias con alto
porcentaje de EAPs en condicion de propiedad.

e El esquema de otorgamiento, en cuanto a la tra-
mitacidn, es bueno; excepto en provincias como
Entre Rios y Santa Cruz, donde los permisos y con-
cesiones se otorgan a través de Consejos de dificil
composicién y funcionamiento efectivo. El caso
mas paradigmatico, lo representa Entre Rios, con
el Consejo Regulador de las Fuentes de Agua (CO-
RUFA).

En la grafica siguiente puede observarse el comporta-
miento de las once variables evaluadas, dentro del con-
junto de provincias consideradas.

Cuadro N2160. Riego complementario. Resultados por variable segtin provincias
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- B - Aspectos Sociales

Para la recopilacién y analisis de los aspectos sociales en
cada una de las tipologias de dreas analizadas se han teni-
do en cuenta distintas consideraciones. En las dreas exis-
tentes se hizo un relevamiento del numero y tipologia de
regantes y una evaluacion de los beneficios econdmicos
de dichos regantes, en las nuevas dreas se ponderaron los
factores sociales para definir las prioridades estratégicas
de expansion del riego, en el riego complementario se
recopilo y mapeo distintas variables sociales tales como
distribucion y renta de la poblacién rural, presencia de
grupos indigenas, presencia de organizacion de usuarios,
participacion en planificacidn y gestion, situacién de te-
nencia de tierras, ordenamiento territorial, y conflictos
histéricos por agua, entre otros.

Los aspectos que se refieren especificamente a la formay
modo de organizar el uso de las aguas, y propiamente la
gestion de los recursos hidricos, se han analizado tenien-
do en consideracion que cada provincia se regula de for-
ma auténoma, ver detalle por provincia Apéndice 7 Ane-
X0 7. En este analisis se ha tenido en cuenta, el desarrollo
del principio juridico de participacion de los usuarios, su
implementacion y la generacién de instrumentos asocia-
tivos de acuerdo a la realidad y evolucion en cada una de
las provincias.

- C - Aspectos Medio Ambientales

En el marco de la evaluacién de las posibilidades de am-
pliacion del riego, se han considerado distintos aspectos
ambientales que se han desarrollado a lo largo de los
capitulos anteriores, tales como: impactos de cambio cli-
matico, evaluacion de suelos degradados por salinidad y
sodicidad, mapas de areas protegidas, mapas de suelos,
mapas de ecoregiones, preservacion de caudales ecolo-
gicos, entre otros.

Con el objetivo especifico de la incorporacion de los as-
pectos ambientales en el marco de la evaluacién de las
posibilidades de ampliacidn del riego complementario,
se han tenido en consideracion los siguientes puntos: (1)
analisis de algunas consideraciones sobre el impacto en el
suelo, de los efectos ambientales del Riego y del Cambio
Climatico y de los originados en el uso de presas, (2) ca-
racterizacion ambiental de la regidn propuesta para am-
pliar el potencial de riego con Riego Complementario y (3)
propuesta de una metodologia de indicadores para anali-
zar los efectos medio ambientales de implementacion del
Riego Complementario.

Con el objeto de elaborar una metodologia que permita
priorizar, agrupar y/o identificar proyectos que desde el
punto de vista ambiental puedan ser llevados a cabo en el
marco de un programa de ampliacién de areas de riego,
se han identificado los potenciales impactos que las obras
de riego complementario podrian causar. Para ello se han
identificado distintas variables a considerar en funcion de
la fuente como por ejemplo, consumo de agua, contami-
nacion de la fuente, caracteristicas de drenaje, habitats
naturales, manejo de cuencas.

- D - Herramienta Multicriterio

La unificacidon conceptual de todas las capas de infor-
macion generadas (disponibilidad hidrica, caracteristicas
edafoldgicas, econdmicas, institucionales y legales, etc.),
se desarrolla con la colaboracién del Grupo TRAGSA (Es-
pafia), mediante una Herramienta Multicriterio que per-
mite realizar evaluaciones donde son consideradas las va-
riables y escenarios obtenidos, estableciendo criterios e
indicadores técnicos, econdmicos, sociales y ambientales
de priorizaciéon de areas.

El objetivo final de dicha herramienta, es que permita
a los tomadores de decisiones identificar acciones para
ampliar el riego en Argentina, considerando inversiones,
estrategias, politicas y mecanismos posibles para su im-
plementacion; es decir, garantizar una estrategia de desa-
rrollo sostenible, preservando los recursos naturales (me-
jora del medio ambiente y del entorno rural, mediante la
gestién de tierras).

El esquema conceptual propuesto para el analisis multidi-
mensional, se observa a continuacion.

Cuadro N2161. Esquema Herramienta Multicriterio.
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Esta herramienta informatica, consiste en un sistema de coordenadas adoptado para to-
das las capas de informacion: su proyeccion divide a Argentina en 7 fajas meridianas
de Oeste a Este. Para clasificar y unificar la informacion vectorial (referenciada grafica-
mente), se han organizado las bases de datos por la faja meridiana central que mejor la
representa.

Cuadro N2162. Fajas meridianas segun sistema de proyeccion que divide a Argentina
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Cuadro N2163. Esquema de obtencion de IPR

Cobertura original

Campo-Tabla

IPR-Tabla

Valoracion

IPR UNICO ¥ EDITABLE

MR
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La Herramienta Multicriterio, proporciona acceso a datos con informacién raster, dentro
del ambito de estudio seleccionado. Esta opcidn realiza un “filtro” de enlaces raster con
informacién valorada del dmbito seleccionado.

En cuanto a los bloques tematicos y capas seleccionables, se estructura en 5 bloques
(ambiental, social, econémico, institucional, técnico agrondmico) que son ponderados
segun criterios asignados por los tomadores de decisiones. Cada bloque contiene la infor-
macién en formato GIS (la informacion a su vez puede ser seccionada y ponderada segun
los criterios asignados).

La Herramienta es un instrumento activo que permite la modificacion de la informacion
actual y/o la incorporacién de mas capas de informacion.

Cuadro N2164. Bloques Herramienta Multicriterio

i* Herraments_Multscmenc 1t S

B[T0_DE_ESTUNE0 Herramienta_Multicriterio

| ¥ PESOS POR BLOGUE
| ¥ BLOQUE AMBIENTAL

% BLOQUE ECONOMICD
T BLOGUE INSTITUCTONAL

¥ BLOQUE SOCTAL

2 BLOQUE TECHICO- AGROROGMICD

T PARAHETROS DE SALIDA

O Cancel Enwronments..., Hide Help Tool Help

Fuente: TRACSATEC

Una vez seleccionada y ponderada la informacién que se quiere evaluar, la herramienta
calcula cuales son las superficies sin limitaciones para desarrollar riego complementario.
A continuacién se muestra un ejemplo de la salida de resultados, detallandose cuales son
las capas utilizadas y un mapa con las areas identificadas.

Ver en Anexo 6 una guia detallada del funcionamiento de la misma.

Cuadro N2165. Ejemplo de Resultado de ejecucién de la Herramienta Multicriterio.

RESULTADO_pruebal Tamaiio de Celda 500
BLOQUE PESO CAPAS PARTICIPANTES PESO

IPB_LIMITACION TERRENO_QUIMICAS

ECONOMICO 0,3 IPB_RC_Operacion_y_Mantenimiento_Optima_Superficial 1
INSTITUCIONAL 0,1 IPB_RC_Normativa 1
SOCIAL 0,1 IPB_RC_VARIACION_INTERCENSAL_2001-2010 1
TECNICO_AGRONOMICO 0,2 IPV_RESTRICCIONES_TERRENO_LOCALIZADO il
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Cuadro N2166. Muestra de areas identificadas

En el caso de Areas Existentes y Nuevas Areas, la herramienta
incorpora en los mapas la localizacion de los diferentes distemas
asociando la base de datos recopilada, asi como los andlisis

y resuliitados obtenidos.

Cuadro N2167. Mapa de Areas Existentes de la Herramienta Multicriterio

Fuente: TRAGSATEC
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RESULTADOS

Se presentan a continuacion los resultados obtenidos para las tres tipologias de areas
analizadas, es decir: (i) ampliacion de areas existentes, (ii) nuevas areas de riego comple-
mentario y (iii) nuevas areas de riego integral.

Cabe destacar que dichos resultados fueron obtenidos a partir de ciertas consideraciones
y criterios discutidos y validados durante la preparacion del estudio. Cabe destacar que
dichos andlisis y resultados pueden ser modificados por los tomadores de decision me-
diante la consideracion de diferentes criterios, supuestos y/o prioridades, que permitiran
definiri nuevos resultados o escenarios de inversion a través de las herramientas analiti-
cas preparadas para tal fin.

- A- Superficie Potencial a Ampliar

De los andlisis realizados, se advierte que la superficie potencial a ampliar en Argentina,
es del orden de 6,2 millones de ha. Esta cifra comprende las tres tipologias analizados
(areas existentes, nuevas areas y riego complementario).

En el caso especifico de areas existentes, se ha considerado el escenario mas conserva-
dor, que muestra una garantia adecuada de satisfaccién de la demanda, inclusive ante
eventos de escases

Cuadro N2 168 Potencial del Riego en Argentina

M Inversion Areas Existentes (Millones USD) ¥ Inversion Riego Complementario (Millones USD)
MMUSD Inversion Nuevas Areas* (Millones USD) # Superficie Potencial (has) has
7.000 2.000.000
Total: 6,2 millones ha (31.161 MM USD)
Areas Existentes: 561 mil ha (7.262 MM USD) 1.800.000
6.000 Nuevas Areas: 915 mil ha (7.386 MM USD)
Riego Complementario: 4.730 mil ha (16.513 MM USD) 1.600.000

5.000 1.400.000
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VBP Actual: 5.880 MM USD

Incremento de VBP con mejora en Areas Existentes: 3.960 MM USD
Incremento de VBP en Nuevas Areas: 5.490 MM USD

Incremento de VBP en Riego Complementario: 11.570 MM USD
VBP Potencial: 26.900 MM USD
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Los numeros desglosados con cambio climatico, por su-
perficie provincial y total, tanto parciales como generales,
se observan en la siguiente Tabla. Cabe destacar que las
areas de riego complementario, surgen de la superposi-
cién de la superficie a regar con aguas subterraneas y su-
perficiales, y no de su suma directa.

Cuadro N2169. Superficie Potencial a Ampliar (ha)

Buenos Aires
Catamarca
Chaco
Chubut
Cérdoba
Corrientes
Entre Rios
Formosa
Jujuy

La Pampa

La Rioja
Mendoza
Misiones
Neuquen
Rio Negro
Salta

San Juan

San Luis
Santa Cruz
Santa Fe
Santiago del Estero
Tucuman
Tierra de Fuego

Total

Area
Existente
Cultivada

Actual

374.246
70.566
22.980
21.420

182.652

112.097

115.303
11.300

133.135

6.818
47.073
268.344

16.160
94.701
191.867
102.702
69.655
2.735
62.503
101.891
88.733

2.096.882

Superficie
a

ampliar
en areas

66.774
24.648
5.063
10.750
20.268
30.463
12.174
2.871
66.846
3.296
12.580
28.532
4.504
25.780
88.461
26.186
11.871
1.746
13.806
50.460
29.338
25.000
561.416

Superficie a ampliar
con Riego Complementario

Fuente
Superficial (has)

390.000

940.000

1.750.000

260.000

260.000

10.000

630.000
20.000

4.260.000

Los valores anteriores, surgen del andlisis de todas las va-
riables. Sin embargo, existen circunstancias a nivel local
que requieren de estudios con mayor detalle.
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Acuiferos Total
(ha) (ha)
300.000 680.000
50.000 50.000
480.000 950.000
1.750.000

260.000

260.000

10.000

380.000 750.000
20.000

1.210.000 4.730.000

Superficie
a ampliar
Nuevas
Areas

90.700

269.007
431.588

20.680
103.123

915.098

Potencial Crecimiento

Total
ampliacion
(ha)

66.774
24.648
685.063
101.450
70.268
980.463
1.762.174
262.871
66.846
3.296
12.580
28.532
260.000
273.511
457.368
98.461
46.866
114.994
1.746
763.806
70.460
29.338
25.000
6.206.514

de
superficie
a cultivar

18%
35%
2981%
474%
38%
875%
1528%
2326%
50%
48%
27%
11%

1692%
483%
51%
46%
165%
64%
1222%
69%
33%

296%



- B - Inversiones Viables

De las evaluaciones econdmicas realizadas en las tres tipologias, se obtuvieron las si-
guientes inversiones generales por provincia para las hectareas expandidas, lo que da
un total de 29.799 MM de USD para un total de 6.2 Millones de hectareas, arrojando un
valor medio de expansion de 4800 USD/ha.

Cuadro N2170. Inversiones necesarias para ampliar la superficie bajo riego

Areas Existentes Nuevas Areas = Riego Complementario Total

Inversién Total Inversién Total Inversién Total Inversién Total

(Millones USD) (Millones USD) (Millones USD)* (Millones USD)

BBuenos Aires 944 944
Catamarca 173 173
Chaco 66 2.974 3.040
Chubut 133 710 843
Cordoba 188 160 348
Corrientes 463 2.476 2.938
Entre Rios 118 6.112 6.230
Formosa 47 1.043 1.089
Jujuy 851 851
La Pampa 44 44
La Rioja 106 106
Mendoza 645 645
Misiones 453 453
Neuquen 75 1.677 1.752
Rio Negro 524 4.027 4.551
Salta 1.206 32 1.238
San Juan 302 190 492
San Luis 155 782 937
Santa Cruz 15 15
Santa Fe 97 3.151 3.248
Santiago del Estero 744 112 856
Tucuman 368 368
Tierra de Fuego -
Total 7.262 16.513 7.386 31.161

(*) Considerando la inversion total usada para realizar la evaluacion economica
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PROPUESTAS

A continuacidn se resume una serie de propuestas y recomendaciones que deben consi-
derarse, para viabilizar y favorecer la implementacion de acciones orientadas a ampliar la
agricultura irrigada en Argentina.

Dichas propuestas son agrupadas por sus caracteristicas en tres grandes dimensiones:
() Institucional y Legal, (11) Econdmicas Financieras, y (lll) Técnicas Productivas.

- | - Institucional Legal

- Destacar el valor de la planificacion como un tema estra-
tégico en el ambito de los recursos hidricos en general y
en especial en relacién al riego y su infraestructura.

- Fomentar la vinculacion interinstitucional y su coor-
dinacion para la participacion en la toma de decisiones
de los diferentes actores involucrados: municipalidades,
empresas proveedoras de servicios, agencias sanitarias,
asociaciones de consumidores, productores agricolas, la-
boratorios, etc.

- Generar y/o fortalecer espacios a nivel provincial, tales
como los comités o consejos de cuencas, para la discusion
y tomas de decisiones en materia de gestion del recurso
y de asignacidn a distintos usos. Dichos dmbitos deberian
ser un espacio propicio para la coordinacién de acciones
y para la toma de decisiones relacionadas con la planifi-
cacion.

- Establecer marcos normativos claros que permitan ge-
nerar incentivos para el uso eficiente del agua, adaptables
a una gestion dinamica de los recursos hidricos ante dis-
tintos escenarios, de forma tal que se asegure la disponi-
bilidad a diversos usuarios.

- Mejorar las capacidades de gestion y de aplicacion de la
normativa de los organismos y/o instituciones de riego.

- Impulsar el desarrollo de marcos normativos de organi-
zaciones de usuarios financieramente sanas, sostenibles
y administrativamente auténomas.

- Impulsar espacios para la reflexion sobre la dicotomia
competencial Planificadora del érgano de Cuenca y Legal
y Jurisdiccional de las Provincias. El como se puedan au-
nar y compatibilizar ambas competencias, puede ser clave
del desarrollo hidrico futuro de nuevas areas.

- Generar instancias para el debate sobre las ventajas y
oportunidades de una Legislacion Estatal (Nacional) que
fije las Normas Basicas a las que “todas” las legislaciones
hidricas provinciales se adapten, con las matizaciones es-
pecificas que aconsejen las particularidades de cada re-
gidn. Casos de este tipo de armonizacion institucional se
han cimentado sobre cuatro “pilares” basicos: (i) legisla-
cién de aguas, (ii) planificacidon hidroldgica, (iii) ordena-
miento territorial y (iv) legislacion medioambiental.

Para ello seria conveniente la conformacién de equipos
de trabajo (técnicos y legisladores) que analicen y evalten
las posibles armonizaciones entre las dispersas legislacio-
nes provinciales en los cuatro “pilares” basicos indicados,

con el objetivo de identificar ajustes o modificaciones que
permitan confeccionar legislaciones homogéneas, al me-
nos por Cuencas Hidrograficas.

Esto exige en primer lugar una concienciacion generaliza-
da y publica de la importancia vital para Argentina de ad-
ministrar y preservar el “medio hidrico” con un consenso
politico que supere los ambitos provinciales y regionales.

- Avanzar en politicas publicas que faciliten el arraigo de
los trabajadores y actores de la agricultura y la ganaderia
en los lugares de explotacion, mediante la generacion de
la infraestructura y servicios necesarios.

- Fortalecer mecanismos normativos y de gestion de las
aguas subterraneas, contemplando la importancia de fo-
mentar la creacién de organizaciones de usuarios, como
Consorcios de Aguas Subterraneas; y garantizar su pre-
servacion para evitar la degradacién de los acuiferos.

- Difundir y fomentar la aplicacion de la legislacion de reu-
so de las aguas residuales, tanto en lo referente a la obli-
gatoriedad de depuracion de las aguas residuales, como a
las exigencias “sanitarias” y “medioambientales” respecto
a su uso para los distintos tipos de cultivos posibles.

- Enriquecer los componentes de fortalecimiento institu-
cional en los proyectos PROSAP, previendo y profundizan-
do entre otros aspectos, los procesos de transferencia de
responsabilidad a las organizaciones de usuarios, desde lo
legal, institucional y normativo.

- Despertar conciencia respecto de los temas hidricos a
nivel politico y publico en general, mediante la introduc-
cion masiva de la importancia del agua y de su uso sus-
tentable, a través de los medios de comunicacion y de la
educacién basica. De esta forma enfatizar la difusion del
tema hidrico y su relacidon estratégica con el riego.

- Fomentar programas de titulacion y regularizacion de
tierras, priorizdndose estas acciones en provincias con
riego integral, donde los requisitos para el otorgamiento
de concesiones pueden considerarse rigidos, y se regis-
tran altos niveles de EAPs en condiciones de ocupacion,
arrendamiento.

- Promover el disefio de registros y sistemas de informa-
cién, como asi también sus procesos y métodos de ges-
tion, previendo la retroalimentacién constante; con in-
version en sistemas transaccionales y procedimientos de
actualizacion.
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- Elaborar propuestas de “protocolos” (Guias) de la in-
formacidn basica imprescindible, para la identificacion y
evaluacion medioambiental de cada area de actuacién,
lo cual precisa compendiar y armonizar criterios y/o las
normativas de cada Provincia.

- Difundir los contenidos de este “Estudio del potencial
de Ampliacion del Riego en Argentina”, mediante herra-
mientas digitales capaces de nivelar el conocimiento a ni-
vel nacional.

- A través del PROSAP / MAGAP, adoptar y difundir el uso
de la herramienta multicriterio y del conjunto de infor-
macion generada y compilada en el estudio, de forma que
pueda ser utilizada como una herramienta dindmica y ac-
tualizable para la definicién de estrategias y mecanismos
de inversidn en riego por parte de las instituciones nacio-
nales, provinciales y sector privado.

- Realizar intercambios de experiencias con otros paises,
para obtener no sélo un enriquecimiento, sino para desa-
rrollar comparativas de propuestas mas amplias.

- Il - Econdmicas Financieras

Generar instrumentos financieros innovadores que
permitan apalancar los proyectos publicos y privados de
modo tal que favorezcan sosteniblemente la implemen-
tacion de proyectos de mejora del riego y el drenaje y la
incorporacion de tecnologia mas eficientes y que favorez-
can la rentabilidad de los proyectos.

- Implementar mecanismos financieros que fomenten di-
versas inversiones de los consorcios de riego, relaciona-
das tanto con su fortalecimiento institucional, como en la
rehabilitacion y modernizacion de sus sistemas.

- Desarrollar mecanismos que puedan fomentar el uso o el
emprendimiento de inversiones conjuntas, en aquellos
casos donde se observan economias de escala potencia-
les o externalidades significativas en el uso de los recursos
hidricos. Evaluar desde el punto de vista institucional o
de la politica publica, los esquemas asociativos mas ade-
cuados y ponerlos a disposicion de los sectores agricolas
y ganaderos.

- Fomentar la creacion de mecanismos institucionales y
formales que permitan a los agricultores y ganaderos el
acceso al crédito o al financiamiento en condiciones com-
petitivas. Esto puede incluir la constitucién de sociedades
de garantia reciproca, instituciones financieras estatales
por fuera de la Ley de Entidades Financieras, (como es el
caso de la experiencia de Mendoza con el Fondo para la
Transformacion y Crecimiento).

- Fortalecer mecanismos de articulacion publico-privado,
con solidez juridica, priorizando factores que favorezcan
la sustentabilidad, econémico, ambiental y social.

- Generar propuesta de mecanismos fiscales de incentivo
a iniciativas y propuestas especificas de inversion publica
y privada (desgravaciones impositivas, reintegros, rebaja
de retenciones, etc.)
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- Promover Fondos de Financiamiento de la Actividad
productiva/Fideicomisos, encarados por diversas provin-
cias con el objeto de financiar inversiones en las explota-
ciones productivas, al igual que el disefio e implementa-
cion de programas tendientes a incentivar el mejor uso del
recurso.

Impulsar la adopcién de esquemas impositivos que
apoyen mejoras de los Indicadores de Desempefio de la
produccion (por ejemplo, descuentos impositivos por in-
versiones tecnoldgicas que promueven la eficiencia en el
uso del recurso).

- Analizar ajustes o mitigacién de los costos impositivos
que afectan a los complejos agricolas y ganaderos, espe-
cialmente los que estan relacionados con cadenas que
quieran beneficiarse relacionadas con mercados externos.
Esta accidn debe involucrar a todos los niveles de gobier-
no: nacional, provincial y municipal. Dicho de otra mane-
ra, mitigar los costos impositivos, mediante una re estruc-
turacion de las cargas arancelarias.

- Evaluar las limitaciones de cupos de algunos de los mo-
delos productivos que podrian incrementar su produccion
importantemente con la incorporacion de riego (ej. Trigo,
Maiz).

- Disefiar esquemas tarifarios eléctricos especiales/dife-
renciales para riego, en las provincias que aun no cuentan
con ellas.

- Evaluar mecanismos tarifarios para efluentes, con la
aplicacion del criterio de quien contamina paga, para in-
ducir la reduccidn del flagelo de la contaminacion en el
agua. En este sentido fomentar la generacion de mecanis-
mos o acuerdos publico — privados para el tratamiento y
reutilizacion de los efluentes con fines productivos.

- Desarrollar e implementar incentivos econémicos, para
la conservacion de cuencas hidrogréficas, a través de es-
quemas de pago por servicios ambientales.

- Instrumentar politicas de capacitacion y formacion de
los recursos humanos que fomenten las buenas practicas
agricolas y ganaderas, de una manera que lleve a una opti-
mizacion de los costos de produccién. Para ello se deberan
identificar fondos para componentes blandos de capacita-
cion y orientacion que permita aumentar la eficiencia de
la produccion, el uso de los recursos hidricos, la utilizacion
de agroquimicos, etc.

- Promover la negociacion de tratados de comercio que
permitan el acceso a nuevos mercados de los productos
agricolas y ganaderos en condiciones competitivas con
otros paises que ya gozan de dichos acuerdos y son com-
petidores en el mercado internacional con los productos
de nuestro pais.

- Revalorizar la importancia de la agricultura irrigada en la
economia nacional, para abordar los problemas de esca-
sez de agua y deterioro ambiental.



- lll - Técnicas productivas

- Fomentar preparacion de Planes de Cuenca, sobre todo
en aquellas que afectan a varias Provincias, siendo estos
condicionantes en la definicién y cuantificacién de los
recursos disponibles y su asignacion a los distintos usos.
Una vez asignados los recursos hidricos en cada Cuenca,
es cada Provincia el ente que a través de los correspon-
dientes Planes Directores debe desarrollar las actuacio-
nes en materia de riego.

- Generar instancias que garanticen la participacion de los
actores multisectoriales involucrados con el uso, protec-
cién y asignacion del agua en los distintos ambitos, me-
canismos de trasparencia en la asignacién de agua en los
diferentes dmbitos.

- Definir programas que permitan la realizacion de estu-
dios de los recursos hidricos, en aspectos relacionados
con la cantidad y la calidad, resaltando el enfoque parti-
cular en recursos subterraneos.

- Crear una red integrada por sistemas regionales de in-
formacion geohidroldgica, para favorecer el intercambio
de experiencias y conocimientos sobre el aprovechamien-
to sustentable del recurso.

- Disminuir consumos por aumento de eficiencia global,
sobre todo en provincias con alto grado de compromiso
de su recurso hidrico, para estar mejor preparados ante
efectos del cambio climatico.

- Incentivar el mejoramiento de los Indicadores de Des-
empeiio en el uso del riego, tanto por fuentes superficia-
les como subterraneas, particularmente en sistemas afec-
tados por la salinidad.

- Promover proyectos sostenibles a largo plazo de retiso
de aguas residuales en riego.

- Rehabilitar y/o mejorar los sistemas de drenaje, con
medidas que reduzcan el exceso de riego y mejoren la
eficiencia en el uso del agua, sobre todo a nivel parcelar.

Promover la recuperacion de las tierras afectadas por
problemas de salinidad.

- Difundir e implementar estrategias, mecanismos y he-
rramientas orientadas a la medicion y control de los cau-
dales distribuidos y entregados, ya que es el dato esencial
para generar incentivos a la eficiencia y transparencia en
los mecanismos de asignacion.

- Profundizar la consideracion de los efectos del cambio
climatico en la justificacion y gestidén posterior de proyec-
tos, debido al constante aumento de la frecuencia de los
fendmenos climaticos externos (sequia, inundaciones,
etc.), con incidencia negativa en la produccién de alimen-
tos.

- Disefiar sistemas de informacion de facil acceso paralos
productores sobre el cambio climatico y las consecuen-
cias que esto tiene sobre el uso de los recursos hidricos
en el corto, mediano y largo plazo; y la difusiéon de una
manera practica, sencilla y de facil compresion sobre las

consecuencias concretas que esto tiene sobre las activida-
des (costos, disponibilidad del recurso, riesgos sanitarios
y/o plagas, etc.).

- Fomentar la implementacién de mecanismos de infor-
macion, comunicacion y capacitacién, con el propésito
de: construir capacidades, crear nuevas redes de colabo-
racién, explotar complementariedades y estimular la par-
ticipacidn y la iniciativa social.

- Aplicar metodologias de apoyo como la Herramienta
Multicriterio, en la toma de decisiones en sistemas hidri-
cos, cuencas o planes nacionales de riego, caracterizados
por un uso multisectorial de los recursos hidricos, y por la
alta complejidad del tema. Esto permitira la evaluacién de
atributos de las distintas estrategias, politicas de inversion
y acciones de desarrollo, facilitando las instancias de coor-
dinacidn institucional y la toma de decisiones acertadas.

111



112



CONCLUSIONES

La superficie en produccién bajo riego, alcanza 2,1 millones de ha, lo que corresponde a
un 5% del total de la superficie cultivada. El 65% de esta superficie, se riega a partir de
fuentes superficiales y el resto con agua subterranea, siendo el numero total de regantes
alrededor de 145.000.

Existe en general informacion dispersa, incompleta y deficiente sobre los recursos hidri-
cos, en particular respecto de las aguas subterraneas, por la falta de captura sistematiza-
da y ordenada de datos relacionados, lo cual dificulta la preparacion objetiva de nuevos
proyectos para el desarrollo del sector.

En base a la disponibilidad del recurso hidrico y suelos aptos, es factible alcanzar una im-
portante ampliacion potencial del riego, de manera sustentable, con un importante im-
pacto econdmico y social, a través de determinadas inversiones en los sistemas de riego,
considerando los distintos efectos del cambio climatico (incremento de las necesidades
de riego de los cultivos y eventos de escases de las fuentes hidricas);

Para avanzar en ese analisis, a través del estudio se ha logrado un inventario consolidado de las
areas de riego existentes y de nuevas areas de riego, generadas tanto a partir de la ampliacion
del riego existente (por la mejora de los Indicadores de Desempefio), como de nuevas areas de
riego complementario y de riego integral, alli donde existen condiciones adecuadas de dispo-
nibilidad hidrica y agroecoldgicas favorables.

Con respecto al andlisis de ampliaciones en areas existentes: En cuanto a la ampliacidn de nuevas areas de riego inte-
e las pérdidas por Cambio Climatico, si no se realizan  8ral, en tierras no cultivadas:
inversiones en los sistemas de riego actuales, as- ¢ |a misma se evalud a partir de la disponibilidad hi-
cenderian la producciéon a 325 mil hectareas (equi- drica de las cuencas, resultando un potencial de
valentes al 15% de la superficie bajo riego); 915.000 ha,de acuerdo a su rentabilidad econémi-
¢ los resultados obtenidos, permiten estimar que es ca;
factible alcanzar una ampliacion potencial de entre e seidentificaron 119 nuevas areas;
560y 800 mil hectareas, a traves de mejoras en los * la inversion total viable requerida es del orden de
Indicadores de Desempefio (eficiencias), mediante 7.386 Millones de USD (abarca la infraestructura
inversiones en los sistemas colectivos y a nl\{el dg necesaria en finca, tanto como obras mayores re-
palrgela, considerando los efectos del cambio cli- queridas);
matico;

En relacidn a ampliaciones a través de Nuevas Areas de

e se determind una inversidon ponderada media del . .
riego complementario:

pais de 2.600 USD/ha empadronada y de 4.055
USD / ha cultivada por captacién y distribucion y * del potencial de uso de aguas residuales, se desta-
1.260 USD / ha por mejoras en parcela; ca que solo el 35% se tratan, mientras el resto es
vertida a rios y mares. Lo anterior demuestra un
intersante potencial de utilizacién de dicha fuente,
a través de modelos de inversiones y financieros
con acuerdo de sectores publicos y privados que
garanticen la sustentabilidad de los modelos.

e acumulando las inversiones en sistemas colectivos
e inversiones intrafinca, se estimo el total en cada
provincia de 7.262 Millones USD (72% de inversidn
promedio, en infraestructura comun, y 28% en par-
cela);

. . . . . e ¢l riego genera menor variabilidad de la produc-
e el promedio de inversiones, en hectarea expandida g0 & P

e 0, o/ ).
por provincia,se estima en 13.540 USD / ha expan- cion (< 20% vs < 90%);
dida; ¢ las necesidades netas maximas (L/s ha), en cada es-

tacion meteoroldgica, sin y con cambio climatico,
se prevé que se tendra un incremento del orden de
8% (+34%;-17%);

e en la zona Centro Norte del pais, existe un poten-
cial de ampliaciéon de 4.730.000 hectareas bajo
riego complementario, tanto a través de recursos
disponibles superficiales como subterraneas;

e con las inversiones proyectadas en infraestructura
de riego, se espera conseguir una eficiencia global
del orden de 57%;

e otro beneficio asociado a las mejoras de los siste-
mas, es el aumento en produccion que se prevé
del orden de 35%.

e para dicha ampliacién es necesaria una inversion
del orden de 16.513 millones de USD.
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La diversa realidad actual del riego (ya sea integral, com-
plementario, etc.), requiere de un disefio también diverso
del estatuto de los derechos (condiciones de caducidad,
preservacion de la calidad, caracter real, etc.).

Los derechos asociados al riego complementario, debe-
rian contemplar con énfasis el tema de la regulacién de la
calidad (contaminacion difusa, uso de fertilizantes, utiliza-
cién de vertidos, prevencion, etc.).

Deben pensarse los derechos de aguas en el marco de una
politica energética y considerarse su asignacion, control y
monitoreo en el marco de escenarios de cambio climatico.

La exigencia de uso efectivo, deberia adaptarse a los siste-
mas complementarios y compatibilizarlos con requisitos
de eficiencia.

Se advirtio debilidad en diversos aspectos relacionados
con la regulacién normativa actual de los Organismos de
Usuarios, particularmente ante la consagracion expresa
del derecho a la participacion, del que se desprende la
necesidad de fortalecer dicha herramienta y prever en la
legislacién instrumentos especificos que la contemplen.

Debe indagarse sobre la posibilidad de que los Organis-
mos de Usuarios, en su disefio actual, permitan afrontar
las actuales tendencias del Cambio Climatico global ante
nuevos escenarios conflictuales y ante la insercion de la
gestion hidrica dentro del paradigma ambiental. El desa-
fio de aumentar la superficie cultivada de la Argentina, en
un territorio ambientalmente ordenado, cumpliendo con
los estandares de la seguridad alimentaria, no aparece
sencillo con los instrumentos legales vigentes.

En otras palabras y ampliando el punto anterior, deben
reformularse diversos aspectos de la actual configuracion
de las Organizaciones de Usuarios:

* incorporacién de los usuarios no agricolas del re-
curso hidrico a los Organismos de Usuarios;

e manejo conjunto de aguas superficiales y subterra-
neas;

e adecuados sistemas de financiacién para la cons-
truccion de obras comunes y para hacer mas efi-
ciente el uso del agua (por ejemplo, reservorios
comunes);

e reconocimiento a favor de los Organismos de
Usuarios de facultades de control y sancién de la
calidad hidrica y del uso eficiente de la misma, con
los respectivos recursos legales para hacerlo;

e mecanismos de recaudacién de los tributos vincu-
lados a los servicios;
e insercién en la planificacidn del territorio;

e capacitacidn sobre lalegislacién especifica al per-
sonal afectado a la tarea de distribucion;

¢ enlos casos conducentes, unificacion de consorcios:
para asegurar los beneficios de la economia de es-
calay su decisiva vinculacién con el desarrollo regio-
nal, a través de la asociatividad destinada a realizar
actividades afines o asistencia a productores.

o fortalecer la representatividad del sector ante la
Administracion Hidrica.
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En funcién de lo expuesto, resulta necesario profundizar
en la reformulacién de los aspectos mencionados prece-
dentemente, entre otros, que puedan resultar Utiles para
el fortalecimiento de los Organismos de Usuarios, dado su
importante rol en pos del aumento de la superficie culti-
vada en la Argentina.

El potencial total de hectareas a ampliar en Argentina, as-
ciende a 6,2 millones de hectareas, haciéndose necesaria
una inversion de aproximadamente 31.161 Millones de
usD.

Sin embargo, existen limitaciones,fundamentalmente por
falta de: capacitacidn, informacidn, institucionalidad, re-
cursos econdmicos, factores politico-culturales, ordena-
miento territorial, degradacion de tierras, salinidad, etc.

Hay una escasa conciencia social, sobre la importancia de
usar el agua eficientemente y de cuidar su calidad, como
resultado de una valoracién errénea del recurso hidrico.

La importancia del riego como herramienta efectiva para
la intensificacidn sostenible de la produccidn, ademas de
como un eje articulador de inversiones y multiples bene-
ficios, no estd bien valorado ni posicionada en la agenda
publica.

Sobre la base de lo anterior, es alto el desconocimiento
generalizado en relacion a la enorme posibilidad y poten-
cial de ampliacion del riego en Argentina y de sus impac-
tos asociados.

Para identificar acciones y estrategias para su implemen-
taciudn, se han planteado un resumen de propuestas y
recomendaciones las cuales ha sido identificadas y co-
lectadas durante el proceso de preparacién del presente
estudio.

Por todo ello, debe posicionarse y sostenerse en la agen-
da publica, el tema estratégico del riego y su enorme po-
sibilidad de ampliacion en Argentina.



Tabla resumen de datos generales

El siguiente Cuadro resume los numeros mas importantes, respecto de la informacién analizada a lo largo del Documen-

to Principal:

Cuadro N2171. Cuadro Resumen General

POTENCIAL DE AMPLIACION DE RIEGO EN ARGENTINA

AREAS DE RIEGO EXISTENTE
Superficie total
de ha cultivadas 39.04 millones de ha
Superficie cultivada
bajo riego 2.1 millones ha
Superficie sembrada
en secano 36.9 millones de ha
Pérdidas productivas a futuro
325 mil ha
600 mil ha
800 mil ha Esc. 1

561 mil ha Esc. 2 (con garantia

por Cambio Climatico
Areas salinizadas
Potencial Superficie

de Nuevas Areas
(variable por escenario) inclusive ante eventos extremos.)

Total de regantes 145.250

AREAS CON RIEGO COMPLEMENTARIO
Superficie total ha

con riego complementario 4.260 mil ha
(fuente superficial)

Superficie total ha

con riego complementario

(fuente subterranea)

Superficie total ha

riego complementario 4.730 mil ha

NUEVAS AREAS DE AGRICULTURA IRRIGADA
Potenciales Nuevas Areas 119 dreas
Cuencas disponibles

con potencial de ampliacidn 27
Potenciales

Nuevas Areas Viables en ha 915 mil ha

TOTAL DE SUPERFICIE

potencial a ampliar 6.206 mil
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INVERSIONES POR AREA

Inversién en Areas Existentes
7.262 Millones USD

1.210.000 ha

Inversion en Riego Complementario

16.513 Millones USD

Inversion
Nuevas Areas

7.386 Millones USD

TOTAL INVERSION
en areas de riego:
31.161 Millones USD
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Conceptos generales

. Costo por ha expandida: expresa el costo relativo de
acceder a la expansién de superficie por ahorro de
agua (es el cociente entre la inversion y la superficie
expandida).

. Costo por ha intervenida: es el cociente entre la inver-
sién y la superficie empadronada.

. Costo por ha total: es el cociente entre la inversidn y la
suma de la superficie empadronada, mas la superficie
expandida.

. Herramienta Multicriterio: herramienta en base GIS
que unifica toda la informacidn recopilada. Esta herra-
mienta determina la superficie con mayor potencial de
ampliacion de riego, en base a unos criterios que el to-
mador de decisiones puede seleccionar.

. Inversion Colectiva: son las inversiones necesarias a
nivel de captacién, transporte y distribucién, fuera de
parcela.

Inversidn en Parcelas: son las inversiones realizadas a
nivel de tecnologia de riego, gravedad, aspersién o pre-
surizado, dentro de parcelas.

. Nuevas Areas: superficies que actualmente no se desti-
nan a la agricultura.

. Produccidn actual: es igual al producto de las hectareas
efectivamente cultivadas por el rendimiento actual.

Precio: es el precio al productor por tonelada del cul-
tivo considerado, fuente de informacion (informes de
organismos provinciales, paginas de asociaciones de
productores, etc.). El tipo de cambio utilizado corres-
ponde a 4,92 pesos argentinos por dolar.

Rendimiento actual: Este es un indicador de “produc-
tividad” y se refiere a cuantas toneladas del cultivo se
producen en una hectdrea. Es igual al total de la pro-
duccién dividido el total de hectédreas efectivamente
cultivadas.

. Riego Complementario: es utilizado para compensar
intervalos secos durante la estacién de lluvias o para
prolongar la estacion. Su conveniencia esta dictada por
las condiciones climaticas; en regiones donde la esta-
cion lluviosa a menudo es irregular, puede jugar un pa-
pel esencial en evitar severos dafios a los cultivos. La
mayor parte del riego es complementario en un grado
0 en otro, excepto en climas muy dridos y en inverna-
deros. Este riego puede ser esencial no sélo para au-
mentar el volumen de la produccién sino también para
asegurar la calidad de productos como frutas y horta-
lizas, ya que permite controlar el calendario del riego.
En vista de la creciente importancia de la calidad (para
el mercado interno y sobre todo para la exportacion) el
riego complementario puede ser esencial para aumen-
tar los ingresos agricolas.

Sistema: la denominacién de “sistema” es amplio. En
algunos casos corresponden a los mismos Departa-
mentos, en otros a agrupamientos de los mismos en
funcién de regionalizaciones propuestas por los con-
sultores relevadores o por las provincias. Pueden ser
regiones en las cuales esté dividida una provincia, pue-
den ser cuencas hidrograficas, o simplemente puede la
informacién local, debido a que los datos disponibles
no han podido distribuirse en una unidad geografica
menor.

. Superficie cultivada: puede ser distinta a la superficie

cultivada bajo riego en aquellas zonas en donde se
combinan cultivos bajo riego y secano.

. Superficie cultivada bajo riego: esta superficie es igual

al total que suman las hectareas cultivadas con cada
tipo de cultivo.

. Superficie total: esta superficie corresponde a toda el

area y no sélo a la cultivada total.

. Superficie total regada: corresponde a las hectareas

empadronadas bajo riego.
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