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PREFACIO

El Ministerio de Agricultura de la Nacidn, a través del Programa de Servicios Agricolas Provinciales (PROSAP)
y la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO) establecieron un
acuerdo mediante el cual FAO ejecuta, desde 2011 el Proyecto “Desarrollo Institucional para la Inversién”,
cuyos objetivos principales son: i) mejorar la competitividad de las actividades agropecuarias y sus
encadenamientos con nuevos mercados vy ii) contribuir al fortalecimiento de las capacidades institucionales y
técnicas provinciales y locales para definir y aplicar politicas publicas y formular y ejecutar proyectos de
inversion participativos.

Una importancia particular adquiere, en relacién a esos objetivos, la preocupaciéon de identificar inversiones
que permitan mejorar las areas de riego existentes e incorporar nuevas superficies de manera integrada y
coherente con el desarrollo de los vastos territorios de las provincias argentinas.

En el marco del proyecto mencionado, las autoridades de las Provincias del Neuquén y Rio Negro solicitaron
el apoyo de PROSAP y FAO para la identificacion de nuevas inversiones agropecuarias. Esta solicitud obedece
a la decision politica de promover la agricultura irrigada y avanzar hacia un desarrollo mas equilibrado entre
los sectores econdmicos de cada provincia aportando beneficios sociales, ambientales y econémicos.

En efecto, ambas provincias disponen por una parte, de un potencial considerable de agua y tierra para el
desarrollo agropecuario que desean aprovechar y por otra, cuentan con extensas areas de riego en
funcionamiento que, en algunos casos, dan muestras de atraso tecnoldgico y evidencian riesgos de pérdidas
de competitividad. Por estas razones es crucial, antes de emprender nuevas iniciativas, estudiar en
profundidad la situacidn de las dreas de riego actuales y aquellas con significativo potencial, ademds de una
revisiéon del contexto de politicas publicas e incentivos a la inversion agricola.

Para realizar estas tareas y colaborar con las respectivas instituciones provinciales en la actualizacion de los
estudios sectoriales y territoriales, FAO constituyé un Equipo de Trabajo Regional (ETR) en junio 2014. El
Documento de Trabajo (DT) que a continuacion se presenta, es el resultado de este trabajo y, en conjunto
con los DT de las disciplinas restantes, integra la base de sustentacidn del Informe Diagndstico de la
provincia de Rio Negro®.

Este DT fue realizado por los consultores Laureano Cergneux y Agustin Gonzalez, bajo la direccion del Oficial
Técnico de FAO, Luis Loyola (TCIO/RLC) y Selim Mohor (consultor en desarrollo rural). A su vez, ha sido
presentado y discutido antes de su publicacidn con: representantes y autoridades publicas provinciales y
locales; profesionales de los servicios publicos provinciales y productores presentes en los diversos
territorios visitados. Se agradece a todos su participacién y las numerosas sugerencias y aportes recibidos,
especialmente la participacion y colaboracidn de DPA, SAYDS, AIC, MAGYP, INTA.

Las opiniones vertidas en el mismo son de exclusiva responsabilidad de los autores y no representan
necesariamente la opinién oficial de FAO.

' En el Anexo 1 se enumeran los 12 documentos de trabajos (DT) realizados por el ETR para la provincia de Rio Negro.
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INTRODUCCION

En el marco de la elaboracién del “Informe de Diagndstico de los principales valles y areas con potencial
agricola de la Provincia de Rio Negro” (ID), el presente Documento de Trabajo tiene como objetivo realizar
aportes vinculados a la disponibilidad de agua para riego de las zonas actuales y potenciales dentro de la
cuenca del rio Negro. El balance hidrico que se realiza en esta primer etapa es sobre esta cuenca dado que
presenta mayores posibilidades de expansidn frente a otras cuencas provinciales (ver DT N°9).

El documento se estructura de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se presentan los principales rasgos geograficos de la provincia , fundamentalmente se
describe la cuenca del rio Negro y sus afluentes, las cuencas del Limay y el Neuquén.

En el capitulo 2 se detalla la metodologia adoptada para el analisis hidroldgico de la cuenca.

En el capitulo 3 se analiza la oferta hidrica, se desarrollan los aspectos considerados en relacién a los
caudales, el caudal ecoldgico, retornos y la reduccién de caudales producto del efecto climatico, entre otros.

En el capitulo 4, se desarrollan los aspectos relacionados con la demanda de agua. Se incluyen las
consideraciones asumidas sobre la evapotranspiracién potencial, la precipitacion mensual, el coeficiente de
cultivo mensual, la superficie neta de principales cultivos y los coeficientes de eficiencia de aplicacion y
conduccién adoptados.

En el capitulo 5 se analiza el comportamiento hidrico de la cuenca actual y al 2030 en funcién de cinco
escenarios de demanda, en los que se consideran, entre otras variables, eficiencias globales de riego
actuales y con mejoras, los efectos del cambio climdtico sobre la demanda de los cultivos por la mayor
evapotranspiracion de los cultivos y en la oferta por la reduccién de caudales, etc. El capitulo se cierra con un
analisis del potencial de ampliacién de areas regadas en funcién de las disponibilidades de agua para cada
escenario.

Finalmente, en el capitulo 6, se desarrollan una serie de recomendaciones y lineas de estudio que
permitirian dar continuidad a etapas posteriores del andlisis del balance hidrico de la cuenca.

Para la elaboracidn de este documento se contemplé informacidn presentada en los documentos de trabajo:
numero dos “Disponibilidad de Recursos y Condiciones Agroclimaticas de la Provincia de Rio Negro”, ocho
“Infraestructura de riego en la provincia de Rio Negro”, diez “Tecnologias de aplicacion de riego parcelario”,
doce “Aspectos ambientales en la provincia de Rio Negro”.
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1 CARACTERISTICAS DEL AREA PROVINCIAL

1.1 Ubicacion y aspectos geograficos

La provincia de Rio Negro esta situada en el sur del pais, en el norte de la Patagonia. Limita al norte con la
provincia de La Pampa, al este con la de Buenos Aires, al sur con Chubut y al oeste con la provincia del
Neuquén. La Cordillera de los Andes, al oeste, la separa con la Republica de Chile. Tiene una superficie de
203.013 Km2 y su poblacién, segun el censo 2010 es de 638.645 habitantes, lo que significa una densidad de
3,12 Hab/ Km2.
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La provincia presenta, desde un aspecto geomorfolédgico, dos areas diferenciadas: al oeste, la Cordillera de
los Andes, y una sucesion de mesetas escalonadas hacia el Mar Argentino, con presencia de valles y al
centro, presencia de cafiadones o antiguos cauces fluviales, bajos y depresiones.

Debido a su ubicacidén geogréfica y a su extension este-oeste, Rio Negro es una de las provincias argentinas
con mayor diversidad geografica.

La mayor parte del territorio presenta clima templado arido. En la cordillera tiene precipitaciones de 2000 a
3500 mm anuales y en el resto de 200 a 300 mm. El invierno no es muy riguroso, y el verano presenta altas
temperaturas. Predominan los vientos secos del oeste y sudoeste.

En la zona de la cordillera prevalece el bosque frio, llamado bosque andino patagdnico, con abundancia de
coihues, cipreses y maitenes. En las regiones mas hiumedas predomina la selva valdiviana, que se diferencia
del anterior en la presencia de helechos, musgos, enredaderas y epifitas. En las mesetas en cambio, la
vegetacidén predominante son los arbustos y pastos duros y bajos. En invierno las nevadas son comunes en
toda la regidn siendo mayores cerca de la cordillera.



Proyecto FAO UTF ARG 017 — “Desarrollo Institucional para la Inversién” Diagndstico de los Principales Valles y Areas con Potencial
Agricola de la Provincia de Rio Negro - DT N°11 Balance Hidrico de la Cuenca del Rio Negro

1.1.1 Recursos Hidricos’

La provincia de Rio Negro estd conformada por 9 cuencas hidricas superficiales incluyendo entre ellas
aquellas que desaguan hacia el océano Atlantico, una cuenca que desagua hacia el océano y cuencas
endorreicas.

Las mismas son’: Cuenca del rio Colorado; Cuenca del rio Negro; Cuenca del rio Limay; Cuenca del rio
Neuquén; Cuenca del rio Chubut; Cuenca de la Planicie Aluvial Antigua; Cuenca de Vertiente Atlantica;
Cuenca de Vertiente Pacifica; Cuencas Endorreicas Centrales.

Son especialmente notables en la provincia las regiones con un déficit hidrico permanente. El clima arido
mesotermal con exceso de agua practicamente nulo abarca mas de un 80 % del territorio provincial. Con una
red de drenaje conformada por cursos de agua temporarios que finalizan generalmente en bajos y salitrales.
Son excepciones los cursos de agua que, como emisarios de cursos superiores (rios Colorado y Negro
fundamentalmente) desaguan en los océanos.

A continuacién se describen las principales caracteristicas de la cuenca del rio Negro y sus principales
afluentes, los rios Neuquén y Limay.

. Cuenca del rio Negro

Originada a partir de la confluencia de los rios Neuquén y Limay constituye una de las cuencas hidricas mds
importantes de la Argentina. Atraviesa la provincia de Rio Negro a lo largo de 720 km en direccidon noroeste-
sudeste recorriendo, en su tramo inferior, un sector de la provincia de Buenos Aires, constituyéndose en
limite natural con la provincia de Rio Negro. Drena un area de 125.500 km2, desaguando finalmente en el
océano Atlantico. El rio Negro, por las caracteristicas de sus principales afluentes, presenta una crecida
regular en primavera cuando se fusiona la nieve en las altas cumbres. Tanto el rio Limay como el Neuquén
poseen importantes obras hidraulicas que permiten la regulacién de los caudales de ambos rios. Asimismo
estas obras han afectado los procesos de sedimentacidon que dieron, en el pasado, origen a las terrazas y a
gran cantidad de islas que se formaron en su cauce, principalmente la isla de Choele Choel. En efecto, gran
cantidad de sedimentos transportados por los rios Limay y Neuquén son retenidos por los embalses aguas
arriba de la confluencia de ambos.

El rio transcurre por un valle conformado a partir de un intenso proceso erosivo desarrollado en las mesetas
patagdnicas, dicho valle posee un ancho variable, desde 5 km en Chelforé hasta 25 km en Choele Choel,
limitado por “bardas” y niveles de terraza de altura variable. Desde su nacimiento en la confluencia de los
rios Limay y Neuquén hasta su desembocadura en el mar el cauce varia en su estructura, comportandose
como un cauce Unico y bien definido en algunos tramos o formando extensos brazos, explayado o formando
amplios meandros abandonados que en algunos casos se reactivan temporariamente como consecuencia de
crecidas importantes del rio, como en la zona cercana a Chichinales. El ancho del rio varia entre los 200 y 400
metros, en Paso Roca se da el ancho maximo y en Primera Angostura el minimo. La pendiente del rio
disminuye desde los 0,574 m/km en la zona de la confluencia hasta los 0,023 m/km entre Viedma y la
desembocadura en el océano. El Negro, al igual que el Colorado, se constituye en un emisario de una cuenca
superior, no contando con afluentes a lo largo de su recorrido. En su desembocadura no posee cono de

? Elaborado a partir de informacidn desarrollada en el DT N°2.

* “Inventario integrado de los recursos naturales de la Provincia de Rio Negro” elaborado por el Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) y a partir del agrupamiento propuesto por el ex Instituto Nacional de Ciencias y
Técnicas Hidricas (INCYTH) en su obra “Cuencas y Regiones Hidricas Superficiales de la Republica Argentina”.
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deyeccion dado que las corrientes marinas que ingresan al rio a partir del régimen de las mareas son las
encargadas de “barrerlo” y por esa misma razén tampoco presenta estuario en su desembocadura.

. Cuenca del rio Limay

Principal afluente del rio Negro drena una superficie aproximada de 56.000 km2, compartida por las
provincias de Neuquén y Rio Negro, en una proporcién de 60 y 40% respectivamente. Con un recorrido de
aproximadamente 500 km desde su nacimiento en el lago Nahuel Huapi hasta la confluencia con el rio
Neuquén, el rio Limay, limite natural entre las provincias de Neuquén y Rio Negro discurre en sentido
suroeste — noreste. Alimentado por 42 lagos presenta un régimen pluvio-nival amortiguado por la capacidad
de embalse de los lagos ubicados en la cabecera del rio, disminuyendo la violencia de las crecidas y
aumentando el caudal de los estiajes. Posee importantes afluentes, como los rios Traful y Collon Cur3,
ambos en la provincia del Neuquén. Con una pendiente de 1 m/km aproximadamente y sus importantes
caudales el rio Limay ha sido objeto de un aprovechamiento intensivo de sus potencialidades hidroeléctricas.
En efecto, a lo largo de su recorrido se han ubicado importantes centrales hidroeléctricas, Alicura, Piedra del
Aguila, Pichi Picun Leufd, El Chocdn y Arroyito generan el 25% de la produccién eléctrica del pais. Segun
registros de la SRHN el caudal medio anual del rio Limay a su paso por la estacidon Paso Limay es de 736,4
m3/s.

. Cuenca del rio Neuquén

Cuenca de 52.400 km2 de los cuales solo 4,6% corresponden al territorio de la provincia de Rio Negro. El rio
Neuquén nace en la Cordillera, préximo al limite con Chile recorriendo 540 km hasta la confluencia con el rio
Limay. Sus principales afluentes en el ambito cordillerano, son los rios Varvarco, Troncoman. En su tramo
medio recibe el aporte de los rios Agrio y el arroyo Covunco. De régimen torrencial sus violentas crecidas son
reguladas por el dique derivador Portezuelo Grande y el complejo hidroeléctrico Cerros Colorados, en la
provincia del Neuquén. Su hidrograma anual presenta dos picos de crecidas a lo largo del ciclo hidrolégico, el
primero por accion de las precipitaciones entre mayo y julio y el segundo por el deshielo entre octubre y
diciembre. En su tramo inferior se encuentra el dique derivador Ballester, compartido entre las provincias de
Neuquén y Rio Negro, bocatoma del canal principal de riego del Alto Valle del rio Negro. Segun registros de
la SRHN el caudal medio anual del rio, en la estacidn Paso de Indios aguas arriba del dique derivador
Portezuelo Grande, es de 310,9 m3/s.

Se muestra a continuaciéon un mapa de la cuenca total del rio Negro.
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2 BALANCE HIiDRICO

2.1 Consideraciones Generales

El balance hidrico relaciona las variables que intervienen en el ciclo hidroldgico: precipitacidn,
evapotranspiracion, escurrimiento superficial, almacenamiento superficial y subterrdaneo y flujo de agua
subterrdnea. Se utiliza, por lo general, cuando se debe realizar una distribucidn de los recursos hidricos de
una cuenca a nivel global, o en subcuencas particulares. Es imprescindible en los estudios de regulacion de
embalses, en los proyectos de suministro de agua para riego, generacién hidroeléctrica y consumo humano.
La eleccidn de las variables de entrada y salida de agua del sistema y la simplificacion de otras, resulta
necesaria en funcidn de la escala de trabajo.

Los balances hidricos se pueden establecer de forma general (incluyen aguas superficiales y subterraneas) y
parciales (incluyen sélo aguas superficiales de un acuifero, del agua del suelo, etc. En cualquiera de los casos,
al realizar un balance, se examinan las entradas y salidas en el sistema analizado aplicando la Ecuacién de
Continuidad sobre un volumen de control delimitado por una superficie de referencia a través de la cual el
agua se mueve desde la parte interna a la externa y viceversa, siendo un sistema abierto a flujos de masa,
cantidad de movimiento y de energia.

Este documento busca realizar un analisis para establecer los valores de entrada al balance, oferta de agua; y
valores de salida del sistema, demanda de agua para la cuenca del rio Negro. La interaccion entre ambas
variables para distintos estados de la cuenca y sus recursos, adoptados en funcion de las conclusiones a
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determinar, permite estimar la disponibilidad de agua para distintos escenarios, actuales y futuros.

En funcion de lo anterior, el balance hidrico queda representado de la siguiente forma

Entrada - Salida = Variacion del almacenamiento

Y desagregandolo en sus componentes principales

P-Q-G=ET+AS

Dénde:

P: Precipitacion (fue considerado solo a los efectos del calculo de ET)
Q: Caudales de escorrentia Superficial

G: Flujo neto de aguas subsuperficiales

ET: Evapotranspiracién de la cuenca

AS: Variacién de almacenaje de agua, superficial y subsuperficial (fue considerado parcialmente)

Teniendo en cuenta que los cursos de agua superficial con influencia sobre las dreas productivas de la cuenca
son el rio Limay, el rio Neuguén y el rio Negro, se han utilizado los registros de estaciénes de medicién y/o
aforo de caudales, para cada curso de agua, ubicadas en las cabeceras® de las respectivas cuencas analizadas.
Es decir, y a modo de ejemplo, en el rio Neuquén se han estimado los valores de oferta a partir del andlisis
de los registros de erogacion del dique compensador El Chafiar, descontando desde este punto los consumos
que se dan aguas abajo, obteniendo en cada punto de toma un hidrograma particular para el mismo,
producto de la diferencia entre los valores ofertados y los descuentos realizados por los consumos. Igual
metodologia fue aplicada para el rio Limay y el rio Negro. Este Ultimo presenta la particularidad de tener un
punto de medicion en Primera Angostura, ubicada en la cuenca baja, lo que permite establecer una
calibracién aproximada del modelo aplicado.

3 OFERTA

3.1 Registros de Mediciones en los cursos superficiales

A los efectos del presente balance se consideraron los registros de caudales de cuatro estaciones para
determinar la oferta. Estds son:

= Salida Compensador Arroyito, ubicada sobre el rio Limay.

= Salida Compensador El Chaiar, ubicada sobre el rio Neuquén.
= Paso Cdrdova, ubicada sobre el rio Negro.

=  Primera Angostura, ubicada sobre el rio Negro.

4 . . . s g
Cabecera de cuenca: parte superior en términos topograficos. Zona mas elevada de la cuenca.
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La ubicacidn de cada una de las estaciones se puede observar en el siguiente mapa

Fuente: Elaboracion Propia

Los valores de oferta de caudales no son regidos por una condicién de comportamiento natural, sino que se
encuentran regulados. Los registros histdricos se obtuvieron de la Autoridad Interjurisdiccional de Cuencas
(AIC) y la Subsecretaria de Recursos Hidricos de Nacién (SRHN). El intervalo de tiempo analizado corresponde
a las mediciones de los ultimos 30 afios a excepcion de la informacion proveniente de la estacidon Paso
Cdérdova, en donde se analizaron los ultimos 24 afios, ya que la serie se encontraba con un corte en el
registro. A partir del analisis de los datos suministrados se obtuvieron los caudales medios mensuales para
cada afio, y el posterior hidrograma medio mensual.

En el DT N° 9 “Costos preliminares de Infraestructura” y con el objeto de aumentar las areas potenciales a
ser irrigadas en la regidn, se analizaron diversos escenarios en los cuales la regulacion se realiza priorizando
criterios productivos y no energéticos, como es habitual. Finalmente, en el Informe de Diagndstico se
presenta una comparacién de los resultados de distintos escenarios, con y sin modificaciones en la
regulacion.

3.2 Curva de Duracion de Caudales

Para posibilitar el andlisis de la oferta de se ha optado realizar una curva de duracion de caudales (CDC)
(curva de persistencia o curva de caudales clasificados). Las curvas de duracion de caudales nos indican el
periodo en términos de porcentaje del tiempo durante el cual los caudales han sido igualados o excedidos en
magnitud. Ademas indica el valor del caudal en funcién de la frecuencia de su ocurrencia. Las curvas indican
también la persistencia del parametro en estudio, sea alto, medio o bajo, y suministran informacién sobre el
caracter torrencial o no torrencial, perenne o intermitente de la corriente. El drea bajo la curva de duracién
de caudales representa el caudal promedio con el cual puede determinarse el volumen total que fluye a
través de la estacion para cualquier periodo deseado de tiempo. La construcciéon de la misma puede
realizarse a partir de caudales diarios, mensuales, anuales, etc.

La desventaja de la CDC, es que no representa los caudales seglin su secuencia natural, por lo que no se
conoce si los caudales ocurren en forma consecutiva o si son distribuidos a lo largo del periodo de tiempo en
el cual se tomaron los registros.

Se ha adoptado un criterio del 85 %, o sea se generan los hidrogramas mensuales con el Qgs = caudal
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igualado o superado el 85% del tiempo, el cual se corresponde a si fue igualado o superado durante 310 dias
a lo largo de un ano.

3.3 Caudal Ecoldgico

Para el rio Negro se ha adoptado un valor de caudal ecolégico que fue parte de analisis de proyectos
anteriores ejecutados por el DPA’. Del andlisis de los caudales ecoldgicos en rio Negro y rio Neuquén, se
adopta el valor de caudal ecoldgico para el rio Limay. Sintetizando, los valores adoptados son:

= Limay: 168 m3/s
= Neuquén: 83 m3/s
= Negro: 250 m3/s

En todos los escenarios analizados los resultados tienen en cuenta el caudal ecoldgico indicado,
manteniendo los mismos constantes a lo largo del ano.

Las limitaciones respecto a la oferta de agua que plantean estos caudales justifica la necesidad realizar
estudios detallados a efectos de estimar, con la mayor precision posible, los volimenes de los caudales
ecoldgicos. Dichos estudios deberdn tener especial cuidado en la proteccién del ecosistema acudtico y las
consecuencias adversas que la falta de los mismos puede tener sobre las fuentes de agua superficiales y su
area de influencia.

3.4 Cambio Climatico®

Los registros de observaciones y las proyecciones climaticas aportan abundante evidencia de que los
recursos de agua dulce son vulnerables y pueden resultar gravemente afectados por el cambio climatico, con
muy diversas consecuencias para las sociedades humanas y los ecosistemas’. La produccién agropecuaria es
una de las actividades econdmicas tradicionalmente mds expuestas a los riesgos climaticos. En los ultimos
afos, las pérdidas registradas en la agricultura y en la ganaderia estdn aumentando en diversas regiones de
todo el mundo, como consecuencia de eventos climaticos extremos mas frecuentes e intensos, asociados a
una mayor variabilidad climatica

En este contexto, para estimar la disminucién de caudales para las principales cuencas de la provincia, se
utilizé el modelo climatico global (MCG) HadCM3 —en forma coincidente con lo empleado por la SCN- vy los
datos provistos por el Portal del Banco Mundial sobre Cambio Climatico, Tomando como escenario de
desarrollo el A2 —uno de los mas negativos en la familia de escenarios del IPCC- y las proyecciones para el
afio 2030, se presentan en la siguiente tabla los principales resultados en relacién a temperatura,
evapotranspiracion potencial, precipitacion y caudal de las dos cuencas mds importantes de la provincia.

> Sistematizacién del Rio Negro Medio, DPA, 2009.
® En base a DT N°12.

’ Bates, B.C., Z.W. Kundzewicz, S. Wu y J.P. Palutikof, Eds., 2008: El Cambio Climatico y el Agua. Documento técnico del
Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico, Secretaria del IPCC, Ginebra, 224 pags.
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Variacion Variacion Variacion Caudal
. Temperatura ETP (%) Precipitacion (%)
MCG Escenario Cuenca (Absoluta en °C) (%)
2030-2039
A2 Rio Negro 1,10 3,43 -2,80 -23,75%
HadCM3
A2 Rio Colorado 1,11 3,71 -12,92 -25,98%

Fuente: DT N°12

Por lo tanto para escenarios futuros, se considerd una reduccién de 23,75% del caudal actual en la cuenca
del Negro.

3.5 Retorno de los sistemas de riego

El “retorno” es el agua que vuelve al curso superficial. Este retorno se da de dos maneras: La primera,
devenida exclusivamente de los caudales que se vierten en los descargadores del cada sistema de riego al
rio. La segunda, a través de la percolacion profunda hacia el manto de agua subterranea, el cual termina
directa o indirectamente transformandose en otro aporte al curso superficial. Respecto a la primera de las
formas mencionadas, no se cuenta con un registro de caudales erogados por los descargadores en la
mayoria de los sistemas de riego analizados. En la segunda, las formas de filtracién, los tiempos, el
escurrimiento subsuperficial y la hidrodinamica del agua subterranea se desconocen, por lo cual tampoco es
posible cuantificar este retorno, como asi tampoco su distribucion en el tiempo.

Dadas las estas restricciones, se ha optado por presentar dos resultados del balance hidrico. Es decir, uno
donde no se incluyen los retornos en la ecuacidn y otro donde si se consideran. En estos casos, el punto de
partida corresponde a resultados de una campaia de dos dias realizada por el DPA de aforos de canales de
drenajes y desagiies en Alto Valle en enero de 2005. La extension de los valores de retorno a los restantes
sistemas de la cuenca, se realizaron teniendo en cuenta las eficiencias actuales adoptadas y los caudales
derivados de riego para cada uno de los mismos®.

A continuacidn se presenta una planilla con los valores de retornos que se adoptaron para cada una de las
areas en los escenarios correspondientes a situaciones actuales.

® La escasez de registros, su antigliedad y el desconocimiento del entorno y particularidades en los cuales se tomaron,
como asi también la dificultad de replicar valores de retorno para el resto de los sistemas de la cuenca debido a su
heterogeneidad y particularidades, entre hacen mas arbitrarios los resultados obtenidos cuando se incluye esta variable
en la ecuacion.
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AREA ACTUAL BAJO RIEGO RESULTADOS
SSENe Q DERIV. EFICIENCIA Q RETORNO
ACTUAL m3/s % RETORNO GLOBAL ACTUAL (m3/s)

Alto Valle 79.8 23.06% 0.35 18.4
Arroyito-Plottier-Senillosa 6.3 23.06% 0.35 1.45
Centenario-Vista Alegre 5.0 20.05% 0.40 1.00
Campo Grande 6.0 23.06% 0.35 1.38
Valle Azul 7.5 23.06% 0.35 1.73
Margen Norte 8.5 24.44% 0.33 2.08
Isla Choele 40.0 24.44% 0.33 9.77
Negro Muerto 10.0 24.44% 0.33 2.44
Conesa 25.0 20.25% 0.40 5.06
IDEVI 39.0 18.89% 0.42 7.37

Para el caso de aquellos escenarios que tienen en cuenta la situacidn proyectada a futuro, la variable de

retorno presenta los valores que se muestran seguidamente.

AREA ACTUAL BAJO RIEGO AREA POTENCIAL RESULTADOS
SISTEMA Q DERIV. GLEC:::ifNAgEAAS Q DERIV. EFICIENCIA h r:-\EI;rSFSNO h Rll-E\;(E):NO
ACTUAL % RETORNO ACTUALES POTENCIAL % RETORNO GLONBL? :\;REA ACTUALES A | POTENCIALA
ADOPT. FUTURO FUTURO

Alto Valle 57.74 16.00% 0.50 29.89 12.31% 0.65 9.24 3.68
Arroyito-Plottier-Senillosa 6.3 23.01% 0.35 0.00 33.08% 0.35 1.45 0.00
Centenario-Vista Alegre 5 20.00% 0.40 0.00 25.00% 0.40 1.00 0.00
Campo Grande 6 16.00% 0.50 3.91 12.31% 0.65 0.96 0.48
Valle Azul 7.5 16.00% 0.50 4.78 12.31% 0.65 1.20 0.59
Margen Norte 8.5 16.00% 0.50 41.28 12.31% 0.65 1.36 5.08
Isla Choele 40 16.00% 0.50 8.36 12.31% 0.65 6.40 1.03
Colonia Josefa 0 9.41% 0.85 51.31 5.54% 0.85 0.00 2.84
Negro Muerto 10 9.41% 0.85 85.48 5.54% 0.85 0.94 4.73
Conesa 25 16.00% 0.50 18.04 12.31% 0.65 4.00 2.22
Guardia Mitre 0 16.00% 0.50 45.65 12.31% 0.65 0.00 5.62
IDEVI 39 16.00% 0.50 45.76 12.31% 0.65 6.24 5.63

Los resultados obtenidos, permiten concluir que los valores de retornos y su influencia en los valores finales

no llegan a ser sustancialmente importantes. De todos modos, es de suma importancia para futuros trabajos

establecer con mayor precisidn los caudales de retorno a partir de monitorear el comportamiento del agua

que drena desde la zona productiva.
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4 DEMANDA

4.1 Demanda de agua de cultivos’

Para determinar la demanda de agua de los cultivos regados, se confecciond una tabla de cdlculo para cada
zona del valle, en donde las variables de entrada a la misma son la Evapotranspiraciéon potencial, la
precipitacidén mensual, el coeficiente de cultivo mensual, la superficie neta de principales cinco cultivos y los
coeficientes de eficiencia de aplicacién y conduccién adoptados.

Con toda esta informacién se pretende estimar un valor de dotacidn o caudal instantaneo (litros por
segundo y por hectarea, |/s. ha) para cada zona de la provincia a los efectos de poder cuantificar los caudales
y volimenes de agua requeridos por los sistemas de riego en cada punto de toma desde la fuente de agua.

A continuacidn se especifican las consideraciones asumidas para cada una de estas variables.

4.1.1 Superficie Bajo Riego

En la tabla que se presenta a continuacion se muestra la superficie sistematizada para riego en la actualidad
y la superficie neta considerada en el balance.

Para obtener la superficie neta regada actualmente se partido de los resultados del Censo Provincial de
Agricultura Bajo Riego (CAR 2005), estos resultados posteriormente se chequearon con los datos relevados
por SENASA vy referentes sectoriales. Las areas potenciales brutas (generalmente empadronadas) surgen
fundamentalmente de informacion provistas por técnicos del Departamento Provincial de Aguas. En ambos
casos esta informacion fue verificada en base a los resultados de imagenes satelitales.

Para realizar el cdlculo de la demanda de agua en el balance hidrico se realizé una estimacién las superficies
potenciales netas, que se expresan en la Ultima columna. Se definié un coeficiente del 75% para pasar de
superficie bruta a neta. Este supuesto, obedece a que muchas de ellas son tierras virgenes en las que no se
cuenta con caminos, asentamientos, infraestructura hidrica y eléctrica, viviendas, galpones, etc.”” Dada la
magnitud de las areas potenciales ubicadas en las zonas de Negro Muerto y Colonia Josefa respecto del total
de la cuenca, y con el objeto de poder optimizar los valores de consumo de agua se considerd, para ambas
areas el desarrollo de las mismas a partir de sistemas presurizados de riego (tabla N°4).

Tabla 4 Superficies Netas estimadas

Superficie Aproximada Neta (ha)

Cuenca Regién Sistema Actual Potencial Potencial Total
Gravedad Gravedad Presurizado
Campo Grande 3.574 6.113 0 9.686
Sistemas del Rio Alto Valle c
R anal Alto valle 47.004 0 15.559 62.563
Total Rio Neuquén 6113 50.578 6.113 72.249
Sistemas del Rio Alto Valle Barreal Colorado

9 . . . . . ’ s

En el presente balance se analizan las superficies correspondientes a los sistemas de las cuencas de los rios Neuquén.
Limay y Negro. Sin embargo, aunque posteriormente no se realiza el balance del rio Colorado, se incluyen los
parametros de demanda de los sistemas involucrados en dicha cuenca.

®Comentario de Anélisis que se hace en el DT 2. Se cree que existen entre 5.000 a 10.000 has que no se estdn regando
en el alto valle, por abandono, cambio de uso del suelo, etc.
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Limay Total Rio Limay 22 388 0 22.388 22.388
Alto Valle Valle Azul 2.267 3.102 0 5.369
Isla Choele Choel 18.215 5.400 12.122 35.738
Margen Norte VM RN 0 25.250 2.610 27.860
Valle Medio Rio Negro Muerto
e g 0 68.720 0 68.720
Colonia Josefa 0 41.250 0 41.250
Sistemas del Rio subtotal valle Medio RN 22.315 144.719 14.732 181.766
Negro Valle de Conesa - Col.
Frias 11.456 10.473 0 21.929
Valle Inferior Rio Valle Inferior 16.124 29.250 0 45.374
Negro Boca de la travesia -
Guardia mitre 0 29.123 0 29.123
subtotal valle Inferior RN 27.580 68.846 0 96.426
Total Rio Negro 216 667 52.161 216.667 283.560
. del Valle del Rio Rio Colorado 1 4.492 28.823 0 33.315
istemas del Rio
Colorado i
Colorado Rio Colorado 2 7.787 11.461 34.500 53.748
Total Rio Colorado 40 284 12.279 40.284 87.063
154.768 285.451 64.791 465.260

4.1.2 Evapotranspiracion Potencial

Se estimaron los valores de evapotranspiracidén potencial por zona: uno para la situacion actual y otro para el
afo 2030 en el que se incorporan los efectos del Cambio Climatico.

Para el primer escenario, la evapotranspiracion potencial se estimé con el software CROPWAT 8.0" de
acuerdo al método PENNAM-FAO para Alto Valle, Valle Medio, Valle Inferior y Rio Colorado. Para ello, se
utilizar datos climaticos publicados™u obtenidos desde la plataforma CLIMWAT 2.0 for CROPWAT®.

En el gréfico que se presenta a continuacién se pueden ver los resultados por zona. Se puede observar que la
zona de Valle Medio presenta la mayor evapotranspiracion potencial, en contraste la menor se encuentra en
la zona aledafia a la localidad de Rio Colorado.

11Cropwat 8.0 para Windows.Unidad de Fomento y Gestidn de las Aguas de la FAO.

2 EIRN; Sintesis Agrometeoroldgica para el periodo 1990 — 2004 EEA INTA Alto Valle; "Estadisticas Meteoroldgicas
1972-1992; Luque, J Ay otros; Requerimiento de agua y uso consuntivo en la provincia de Rio Negro.

Bclimwat form CropWat; FAO lIrrigation and Drainage Paper 49 (1993) and Crop Evapotranspiration, FAO Irrigation and
Drainage Paper 56 (1998).
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Grafico 1 Evapotranspiracion potencial Mensual (ETo)
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En el anexo 2 se presentan los detalles evapotranspiracién para cada zona del valle.

Los efectos del cambio climatico sobre este pardmetro fueron estimados, para cada zona, a partir del
método desarrollado en el DT N°12 “Aspectos Ambientales”. De esta forma, y para el escenario 2030, se
multiplicaron estos parametros por los siguientes coeficientes:

e Alto Valle: 4.28

e Valle Medio: 3.45

e Rio Colorado: 3.41

e Valle Inferior: 2.98

4.1.3 Precipitacion

La precipitacion efectiva se calculé por el método de FAO™. Posteriormente se cotejaron los resultados con
estudios precedentes, no presentando mayores diferencias. Los valores obtenidos se muestran en el grafico
gue se presenta a continuacion:

Grafico 2 Precipitacion Efectiva (FAO/AGLW)
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“Dastane, N,G, Effective rainfall in irrigated agriculture, FAO Irrigation and Drainage paper, 1978 y 1993.
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La precipitacion efectiva es despreciable en Alto Valle y Valle Medio, sin embargo posee mayor
preponderancia en la zona de Valle Inferior y Rio Colorado. Por otra parte, se evidencia que la precipitacion
efectiva en la zona de Rio Colorado y en el Valle Inferior se distribuye en los meses de estiaje, en el Valle
Medio principalmente en primavera y en el Alto Valle durante el otofio. En el Anexo 2 se presenta la
precipitacion efectiva para cada zona del valle.

4.1.4 Coeficientes de cultivos (Kc)

Los valores de Coeficientes de cultivos utilizados se presentan en la siguiente Tabla:

Tabla 5 Coeficiente de Cultivos Mensual y Anual para diferentes cultivos

Coeficiente de Ciclo Ene Feb Mar Abr Mayo Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Anual
cultivo (Kc) (Dias)

Alfalfa 240 a 300 1.06 1.00 091 0.76 0.60 0.00 0.00 0.66 083 095 1.03 1.08 0.74
Vid 160a180 0.90 0.82 0.70 0.50 0.50 0.00 0.00 0.00 035 049 0.74 0.89 0.49
Frutales Carozo 200 0.94 0.81 0.57 0.31 0.00 0.00 0.00 0.00 039 062 0.87 0.95 0.45
(Durazno - Ciruelo)

Frutales Pepita 2002220 0.89 0.81 0.57 0.29 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.51 0.82 0.92 043
(Manzana y Pera)

Maiz 140a160 0.91 0.92 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.49 0.66 0.82 0.39
Sorgo silo 140 1.02 0.98 0.88 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.58 0.83 0.97 0.50
Pimiento 160 0.79 0.82 0.70 0.53 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.41 0.50 0.34
Tomate 165 0.93 0.97 0.77 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40 0.59 0.38
Papa 145 0.93 1.00 0.85 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.36 0.58 0.82 0.38
Hortalizas 60a 130 1.02 1.00 093 0.84 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 062 0.81 095 0.51
Intensivas

Poroto - Arveja 150 1.04 094 0.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.48 0.80 0.93 0.41
Pastos Regados 280 0.92 090 0.86 0.78 0.67 0.00 0.00 058 0.71 0.82 0.89 091 0.67
Olivo 180a240 0.76 0.80 0.72 0.52 0.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.32 0.58 0.35
Nogal 160a220 0.86 0.78 0.60 0.40 0.25 0.00 0.00 0.18 0.25 044 0.64 0.80 0.43

Fuente: Elaboracion propia en base a Luque, J. A. et. al. (1970)"

4.1.5 Coeficientes de eficiencia de aplicacion y conduccion

Los parametros de eficiencia se separaron en dos componentes, por un lado se consideré la eficiencia de
riego en las parcela (intrapredio) y, por el otro, la eficiencia de conduccién y distribucién hasta la parcela. El

IM

producto de estas eficiencias es lo que posteriormente se denomina “eficiencia global”. A su vez, se analizan
dos situaciones: una con los datos reales de caudales aforados o estimados en funcién de la superficie neta,
otro con valores minimos de eficiencia global de 50%, tanto para las superficies actuales como las

potenciales.

e Eficiencias globales actuales estimadas para los sistemas por gravedad

Para estimar la eficiencia global del sistema de riego se divide el agua captada por la superficie neta. Con la
salvedad de que en muchos casos existen descargadores directos al rio y el agua no se pierde enlared o la
aplicacion. Pero, de todas maneras, como indicador general se considera valido e importante para
representar la situacion en la que se encuentran actualmente los sistemas de riego.

PLuque, J. A. et. Al (1970); FAO 24 y 56 Evapotranspiracién de los cultivos.
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Tabla 6 Eficiencias globales actuales calculadas

Eficiencia Alto Valle Valle Medio Valle Inferior
Global 31% 33% 40 %

Esta eficiencia global, considerada baja, genera muchos perjuicios y se debe principalmente a las bajas
eficiencias en la conduccién, distribucién y aplicaciéon de agua. La ineficiencia de conduccidon obedece a los
altos porcentajes de pérdidas vinculados a la infiltracion por la baja inversion en los canales, en Ia
distribucidn por la falta de obras de contencién y distribucidn (manejo del agua) y en la aplicacién, por las
tecnologias aplicadas y el sistema de entrega™.

e Eficiencia global supuesta para las zonas actuales

En este escenario se propone analizar cual seria la necesidad de agua en cada zona si se aplicara un
programa provincial que permita alcanzar, en una primera etapa, una eficiencia global de 50%. Dadas las
diferencias entre los sistemas de riego actuales, hay zonas en donde los cambios a realizar son profundos y
en otros seran mas leves.

Tabla 7 Eficiencias supuestas en la Provincia

Eficiencia Alto Valle Valle Medio Valle Inferior Rio Colorado
Aplicacion 65% 65% 65% 65%
Conduccion 75% 75% 75% 75%
Global 50% 50% 50% 50%

A efectos de establecer parametros aceptables de eficiencia en el uso del recurso hidrico, se consideraron,
para toda la provincia, valores de eficiencia de aplicacién para los sistemas de riego por gravedad de 0,65 y
para los sistemas presurizados de 0,85.

Se considera que en una primera etapa se pueden llevar los sistemas de riego provinciales a estos valores de
eficiencia, que son posibles de lograr en forma relativamente sencilla y en mediano plazo. Una vez
alcanzados estos valores se puede seguir mejorando y ajustando las técnicas de aplicacion de agua para
obtener valores mejores de eficiencia de aplicacion.

Para el caso de la eficiencia de conduccién y distribucién se establecié para un valor de 0,75. Cabe
mencionar que estos valores integran todos los niveles de canales. Como se describe el DT 8, los sistemas de
riego existentes en la provincia presentan diferencias en cuanto a este pardmetro, pero en la misma
situacién que la eficiencia de aplicacidon consideramos que en una primera etapa se deberia lograr estos
valores de eficiencia y posteriormente reanalizar la situacién para seguir mejorando este indicador.

e Eficiencia Global para las superficies potenciales de riego nuevas a habilitar

Los sistemas de riego nuevos se deberian proyectar con un valor de eficiencia global minimo del 50%.. Estas
eficiencias globales podrian mejorarse en el mediano y largo plazo.

4.1.6 Requerimientos de riego de los cultivos

El Requerimiento Neto de Riego expresa la cantidad de agua (en litros por segundo) que requiere una
superficie (de una hectarea)) en funcion de la composicion de cultivos. En el grafico que se presenta a

'® para mas detalle ver Documentos de Trabajo N°8 y N°10.
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continuacion se muestran los resultados encontrados para las distintas zonas de la provincia.

Grafico 3 Requerimientos Netos de Riego
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Se observa que, dadas las condiciones climaticas y la estructura productiva de la provincia, en la zona de
Valle Medio se presenta la mayor demanda de agua. Por el contrario, la zona de Rio Colorado es la que

presenta menor demanda.

Para su estimacion, se consideré la proporcion de cultivos que surgen del CAR 2005, eligiendo los principales

cinco cultivos. La distribucidn utilizada fue la siguiente:

Tabla 8 Principales cultivos

Cultivos Alto Valle Valle Medio Valle Inferior
Frutales Pepita (Manzana y Pera) 82% 31% 4%
Alfalfa 6% 32% 42%
Frutales Carozo (Durazno - Ciruelo) 6% 8% 4%
Vid 3%

Hortalizas 2% 20% 6%
Pastura/Forestal/Recreativo y cereales 10% 44%
Total 100% 100% 100%

Fuente: elaboracion propia en base al CAR 2005

Rio Colorado
45%
19%
13%

10%
13%
100%

Asimismo, el analisis incorpora las caracteristicas agroclimaticas sobre esta estructura productiva.

Dadas las ineficiencias de aplicacién y conduccion sefialadas en el apartado anterior se procedié a comparar
los requerimientos netos de riego con los Requerimientos Brutos y la dotacion en cabecera, para ello se llevd
la informacién a litro por segundo en una superficie unitaria (I/s-ha). En los gréficos siguientes se muestran

los resultados para cada zona en forma acumulativa:

El Requerimiento Bruto es la cantidad de agua que demanda una chacra en su cabecera por unidad de

superficie. Este requerimiento tiene en cuenta la eficiencia de aplicacidn de agua en el predio.

La Dotacion en Cabecera refiere al caudal necesario en la bocatoma del sistema de riego u obra de

cabecera. El mismo contempla la eficiencia de conduccidn y distribucién.
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Grafico 4 Demanda de Agua Alto Valle por sistema de riego. Diferenciales acumulados
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Grafico 5 Demanda de Agua Alto Medio por sistema de riego. Diferenciales acumulados
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Grafico 6 Demanda de Agua Valle Inferior por sistema de riego. Diferenciales acumulados
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Grafico 7 Demanda de Agua en Rio Colorado por sistema de riego. Diferenciales acumulados
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En funcion de las estimaciones realizadas se puede observar que las ineficiencias que se producen llevan a
que la cantidad de agua que requieren los sistemas duplican o triplican los requerimientos netos de los
cultivos en los sistemas por gravedad. Estas “perdidas” del sistema son mds importantes en Alto Valle y Valle
Medio. Por otra parte, en los sistemas presurizados esta diferencia es menor, lo que permitiria lograr una
mayor economia del agua.

De todos modos para evaluar las ventajas relativas de los sistemas presurizados es necesario tener en cuenta
el nivel de inversién que requiere su instalacion, la disponibilidad de energia eléctrica, mas los costos fijos y
operativos. Posteriormente, contrastar con un sistema de riego por gravedad en el que también se llevan
adelante inversiones para alcanzar un manejo mas adecuado del recurso. Comparar un sistema por gravedad
con bajo nivel tecnoldgico y baja inversidn con un sistema presurizado de alto nivel tecnolégico e inversién
puede llevar a conclusiones erréneas.

La metodologia propuesta permite realizar simulaciones de demanda de agua para cada zona bajo distintos
modelos productivos. Asimismo, permite establecer los caudales de disefio de nuevas obras que se
requieran. Al considerar las demandas de riego en areas nuevas se supuso, en el balance desarrollado en
este documento, que se mantiene la proporcidn de cultivos que caracterizaba esa region de acuerdo al CAR
2005. En las etapas siguientes de seleccidén de proyectos y evaluacidn de alternativas, se podran utilizar las
planillas generadas para modelar la demanda de agua de un proyecto productivo en concreto.

4.2 Demandas actuales registradas en cabecera de cada sistema

Para la determinacién de los caudales actuales que se derivan en cada punto de toma para los distintos
sistemas de riego analizados en el presente balance, se utilizaron los datos recogidos en las distintas
recorridas de campo con actores claves y operadores de los sistemas.

Los datos recopilados en su mayoria se corresponden con los valores de enero, constituyendo este el mes
critico de derivacion para riego. Los caudales de demanda para meses restantes del afio fueron
determinados a partir de la aplicaciéon de una curva de demanda, teniendo en cuenta la carga pico para el
mes de enero. Los porcentajes de distribucion de dicha curva se presentan a continuacion:
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Tabla N°9

MES Q(m3/s)

ABRIL
36,51%

MAYO
0,00%

JUNIO
0,00%

JULIO
0,00%

A T
GOSTO 28,57%

SEPTIEMBRE
44,44%

OCTUBRE
63,49%

NOVIEMBRE
85,71%

DICIEMBRE
98,41%

ENERO
100,00%

FEBRERO
87,30%

MARZO

60,32%

4.3 Demanda de agua para consumo humano

En este aspecto, se ha realizado el analisis de la poblacién de las localidades dentro de la cuenca, que de
modo directo o indirecto, toman agua para consumo desde los cursos superficiales afectados al balance.

Los datos de poblacion actual y los proyectados a futuro han sido estimados a partir de publicaciones del
proyecto Climagua de la Fundacién Bariloche y el Conicet’. Los resultados se muestras en la siguiente tabla:

v Climagua (2012); Adaptacidn de poblacion vulnerable al estrés hidrico producido por el Cambio Climatico en la zona
del Comahue. http://www.climagua.org.ar/
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Evolucién de la poblacién en los principales centros urbanos
Ao
Conglomerado urbano

2011 2020 2030
Allen 27443 31377 34901
Centenario y Vista Alegre 41,870 52,000 58,585
Cervantes 9,992 6.851 7,620
Choele Choel 19,442 21.283 23214
Cinco Saltos 27,460 31.39% 34923
Cipolletti 87,492 100033 11127
Fernandez Oro 8,629 9.866 10974
Gral. Conesa 6,253 7046 7.746
General Roca 93,436 106.829 11883
Ing Huergo 7513 859 9.555
Lamarque 8,234 aMma 9831
Luis Beltran 6,797 7.44 8.116
Neuquén 231,198 274154 310.848
Pician Leufa 6,813 7392 8,007
Plottier 32,390 38.409 43498
Senillosa 7,542 8943 10.128
Sierra Grande 7,641 91381 11.398
Viedma 53,618 61.202 67987
Villa Regina 41,742 47.725 53.086

Para obtener los valores actuales de poblacién calculo la media aritmética de los valores correspondientes a
2011y 2020. Y, para la determinacidn de los consumos finales, se supuso una dotacién por habitante de 500
I/dia.

4.4 Demanda de agua para uso industrial/minero/hidrocarburos

La cantidad de agua demandada para uso industrial no se incluye en el balance. Esta omision obedece a la
insuficiente informacion sobre estos consumos en la cuenca y al bajo impacto en el analisis global.

En este apartado, se han inluido las demandas de riego de la cuenca extra provinciales. Entre estos
consumos se contablizan las derivaciones en los sistemas de Plottier-Arroyito-Senillosa, Vista Alegre y
Centenario.

5 RESULTADOS DEL BALANCE

A partir de la informacion base obtenida se ha planteado la realizacién de 5 (cinco) escenarios, segun la
siguiente tabla. Estos escenarios podrian ampliarse en funcién de asumir diferentes combinaciones de las
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variables analizadas.

Tabla N° 11: Variables por escenario

VARIABLES DE DEMANDA TENIDAS EN CUENTA
w
@
(=]
c
o
o
=
c s
ESCENARIOS S 2 2
o o
S S < < ©
o o 5 5 3
= 9, & 8 2 8
© © = =} = ©
o o =
= = & < = =
w
3 = =] [=] i) o
= B S £ £ B o
© @ E =] =} [=9 !
@ 5.9 z c 5 E
= 29 S 5] o @
< £ E o o < O
ESCENARIO 1 X X
ESCENARIO 2 X X
ESCENARIO 3 X X X
ESCENARIO 4 X X X X
ESCENARIO 5 X X X

Con el objeto de poder dar cumplimiento a los caudales ecoldgicos supuestos en cada curso de agua se
obtienen, en los distintos escenarios, caudales deficitarios (Q deficitarios en planilla de resumen). Estos
caudales surgen de la diferencia entre el valor de caudal ecoldgico adoptado y los valores de caudal en los
puntos criticos (a medida que avanzamos aguas abajo en la cuenca la criticidad aumenta). Con este valor de
caudal se estiman las areas que presentan una limitacion de agua (Ultima columna de la planilla de
resumen). La distribucién de este valor de caudal deficitario entre las distintas zonas se establece en funcidn
de la participacién de cada zona en el total de areas analizadas.

En cada escenario se representan los hidrogramas obtenidos en los distintos puntos de derivacion
(representado por una linea punteada). Aquelas secciones de los hidrogramas finales que estén por debajo
de la linea del caudal ecoldgico (linea roja) reflejan un déficit de agua para dicho periodo del afio en la zona
analizada. Los hidrogramas que se representan en cada caso no tienen en cuenta los valores de retornos.
Sobre los mismos solo se representan los valores finales obtenidos del cruce agua-suelo.™

5.1 Escenariol

Este escenario intenta reflejar el comportamiento actual de la cuenca del rio Negro. a partir del mismo, se
puede realizar una comparacién con valores medidos efectivamente en puntos cuenca abajo. De este modo,
permite establecer un primer analisis de calibracién del modelo planteado.

Este Escenario considera:

e Caudal de oferta para el afio 2015.
e Caudales utilizados para riego para el afio 2015 (eficiencias actuales de conduccion y aplicacién).

e Consumos poblacionales actuales (afio 2015).

18
Ver tablas anexas.
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5.1.1 Hidrogramas obtenidos en puntos de control claves Escenario 1

A continuacién se pude observar los hidrogramas obtenidos en el Ultimo punto de control (punto mas aguas

abajo) de cada uno de los cursos superficiales en analisis. Para el caso de estudio, se dividird en 3 puntos,

Alto Valle - rio Neuquén; Alto Valle Barreal Colorado en rio Limay e IDEVI sobre el rio Negro.

e Alto Valle — rio Neuquén

HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 1- Alto Valle
180.00
160.00 /‘\
140.00
S~ 7 / \
120.00
\/ 7 - X
/ \
@ 100.00 / \
g A) V
£ \
o 80.00 / \
=0 \ P T
60.00 - \ —— =~ o
\ == -
- -
40.00
20.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Hid.ofertaEsc.1 |  127.81 112.49 137.48 115.83 92.52 121.91 124.85 133.49 150.70 158.17 145.98 129.02
= = = Hid. Final Esc.1 59.78 70.17 132.48 110.83 43.61 49.63 50.32 53.18 66.77 73.38 64.75 54.81
Qecologico 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87
e Alto Valle Barreal Colorado —rio Limay
HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 1 - Alto Valle - Barreal Colorado
450.00
400.00
7 =S —_ - - - \
350.00 2 S So o= ===——mnr—" " XS
7 SN
z
300.00 =
—= - X
- ~
-
@ 250.00 -
o
£
o 200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO Lo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
—— Hid.ofertaEsc.1|  258.57 285.77 311.87 384.44 353.02 355.79 344.44 365.36 384.63 375.15 331.05 278.56
= = = Hid. Final Esc.1 250.57 277.77 303.87 376.44 345.02 347.79 336.44 357.36 376.63 367.15 323.05 270.56
Qecologico 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168

e IDEVI-rio Negro
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 1 - Idevi

700,00
600,00 N
/ \
500,00 =
/ <
~
-~
=~ -~
— 400,00 4 S~ -—
A V4 =
) z S~ _ - S ——_—— - --
£
© 300,00
200,00
100,00
0,00
ABRIL MAYO JUNIO Lo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO
—— Hid.ofertaEsc.1| 385,67 480,47 575,04 608,50 537,10 463,60 429,34 396,64 444,09 421,92 398,65 404,23
— - - Hid. Final Esc.1 | 371,40 480,43 575,00 608,46 525,92 446,22 404,54 363,17 405,67 382,88 364,56 380,67
Qecologico 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

5.1.2 Resultados de areas con
retornos.

aptitud de riego en funcidon del agua disponible: sin

En funcidon del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las dreas actuales bajo riego

En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 1

RIEGO (Has.)

% areas i
CAUDAL CRITICO EERETY Arre:t:lcs:al actualesen | Qdeficitario 2:1:::;:1::2 Dls:RoEr:;i:’;AD
OFERTA CUENCA ALTA | DE HIDROGRAMA | Q ecologico | Q deficitario Total en N Ched] P 8
FUENTE FINAL CUENCA ZONA Pt Produccion produccion porzona | areas actuales DE AGUA POR
porzona | sobre el total en produccion ZONA
MES Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q (m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN OCTUBRE 124.85 50.32 87.00 36.68 Alto Valle 50,578 50,578 100.00% 36.68 73.33 25295
RIO LIMAY MARZO 375.15 250.57 168.00 0.00 Alto Valle 0 0.00% 0.00 0.00 0
Alto Valle 2,267 4.35% 0.00 6.55 0
RIO NEGRO FEBRERO 460.24 364.56 250.00 0.00 Valle Medio 52,161 22314.8 42.78% 0.00 48.1 0
Valle Inferior 27,580 52.87% 0.00 55.87 0
AREAS REGADAS ACTUALES TOTALES EN 102.739
PRODUCCION (Has.) !
AFECTACION AREAS REGADAS ACTUALES
25,295
(Has.)
TOTAL AREAS ACTUALES CON POSIBILIDAD DE
77,444

5.1.3 Resultados de areas con aptitud de riego en funcidon del agua disponible: con
retornos.

En este sub-apartado se incluye en el analisis los valores de retornos estimados. En la siguiente tabla se
puede ver como se modifican los resultados:
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PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 1
% areas i
CAUDAL CRITICO e AT:t:lc::al actualesen | Qdeficitario 2:’::;:3: :se DISAPROilAI:IT.II’[“)AD
OFERTA CUENCA ALTA | DE HIDROGRAMA | Q ecologico | Q deficitario Total en ! ! E—
FUENTE FINAL CUENCA ZONA Produccion Produccion produccion por zona areas actuales [ DE AGUA POR

porzona | sobre el total en produccion ZONA
MES Q(m3/s) Q(m3/s) Q(m3/s) Q (m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q (m3/s) Ha.

RIO NEUQUEN OCTUBRE 128.95 51.25 87.00 35.75 Alto Valle 50,578 50,578 100.00% 35.75 73.33 24659
RIO LIMAY ENERO 259.10 251.10 168.00 0.00 Alto Valle 0 0 0.00% 0.00 0.00 0
Alto Valle 2,267 4.35% 0.00 6.55 0
RIO NEGRO FEBRERO 463.45 367.78 250.00 0.00 Valle Medio 52,161 22314.8 42.78% 0.00 48.1 0
Valle Inferior 27,580 52.87% 0.00 55.87 0

AREAS REGADAS ACTUALES (Has.) 102,739

AFECTACION AREAS REGADAS ACTUALES

P 24,659

TOTAL AREAS REGADAS ACTUALES

PROYECTADAS A 2030 (Has.) 78,080

5.1.4 Conclusiones principales del Escenario 1

De acuerdo a estos resultados se puede concluir que con la oferta actual de agua, y dada la magnitud de las
areas actuales bajo riego, la disponibilidad de agua presenta un importante saldo positivo.

Sin embargo, sobre la base de respetar los caudales ecoldgicos dispuestos para cada uno de los cursos
superficiales, los caudales para Alto Valle derivados desde el rio Neuquén, hacen que actualmente aguas
abajo sea imposible dar cumplimiento a la restriccion del caudal ecolégico. Esta situacién es claramente
visible en el hidrograma correspondiente a esta zona. Es decir, si con la situaciéon actual de demandas y
oferta que se brinda en el tramo analizado del rio Neuquén se quisiera dar cumplimiento efectivo al caudal

ecoldgico, existirian 25.295 ha a las cuales no se le podria dotar de agua para riego (tabla apartado 5.1.3.).

Para el resto de las zonas de la cuenca, la oferta supera holgadamente la demanda y se puede cumplimentar
sin problemas los caudales ecolégicos de base.

Con lo cual, haciendo el analisis global sobre la cuenca para este escenario, sobre un total de 102.739 Has
actualmente bajo riego, se deberia restringir el riego de 25.295 ha que tengan como fuente de agua al rio
Neuquén para poder respetar | el cumplimiento del caudal ecolégico en dicho curso de agua, quedando un
total de dreas con posibilidad de seguir regando de 77.444Has.

Con el aporte de los retornos las hectareas se incrementan en menos de 700 ha. Este valor es muy reducido
en comparacion con el total de dreas potenciales. La baja reduccion de las areas sin disponibilidad hidrica
obedece a que la zona de Campo Grande en produccion, ubicada aguas arriba en el Alto Valle, no es de
importancia y, por lo tanto, sus retornos tampoco lo son. Los retornos mas importantes, correspondientes a
los principales sistemas del Alto Valle que se alimentan de agua a partir del rio Neuquén (Canal principal de
riego del Alto Valle), son vertidos al rio Negro.

Para realizar la calibracion del modelo se comparan los valores obtenidos con los valores medios de la
Estacion Paso Cordoba y la Estacidon Primera Angostura, (localizado antes de la aduccidn de caudales para el
sistema de Valle Inferior). La relevancia de este ultimo punto de control radica en que involucra el 90% de la
cuenca Los valores de porcentaje que se especifican en la ultima columna de la siguiente tabla corresponden
a la relacidén entre valores calculados y los medidos.
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AJUSTE BALANCE - Paso Cordoba
VIES Est. Chafiar Est. Arroyito csc;"n:ztec::?a Est. P. Cordoba % Ajuste
Neuquen Calculado Limay Calculado Negro Negro medido
ABRIL 60.31 251.10 311.41 411.75 75.63%
MAYO 70.17 277.77 347.94 481.02 72.33%
JUNIO 132.48 303.87 436.35 575.59 75.81%
JULIO 110.83 376.44 487.27 609.05 80.00%
AGOSTO 44.03 345.43 389.46 557.63 69.84%
SEPTIEMBRE 50.27 348.44 398.71 495.22 80.51%
OCTUBRE 51.25 337.36 388.61 474.28 81.94%
NOVIEMBRE 54.43 358.60 413.03 457.11 90.36%
DICIEMBRE 68.20 378.06 446.26 513.44 86.92%
ENERO 74.83 368.61 443.44 492.38 90.06%
FEBRERO 66.01 324.32 390.34 460.24 84.81%
MARZO 55.69 271.43 327.12 446.95 73.19%
AJUSTE BALANCE - Primera Angostura
Est. P. Est. P.
MES Angostura Angostura % Ajuste
Negro medido Calculado

ABRIL 383.49 383.82 99.91%

MAYO 427.42 480.47 88.96%

JUNIO 496.32 575.04 86.31%

JULIO 570.54 608.50 93.76%

AGOSTO 512.33 535.66 95.64%

SEPTIEMBRE 447.80 461.35 97.06%

OCTUBRE 427.94 426.13 99.58%

NOVIEMBRE 425.64 392.30 92.17%

DICIEMBRE 384.63 439.11 87.59%

ENERO 375.15 416.86 90.00%

FEBRERO 331.05 394.23 83.98%

MARZO 377.24 401.18 94.03%

Como se puede observar, el ajuste del modelo estda entre el 10 y el 25% aproximadamente para Paso
Cdérdoba, pero con valores en el orden del 10 al 14% para el periodo de riego. El ajuste es mayor para el caso
de Primera Angostura, con valores que oscilan entre el 1y el 12% para toda la serie. Para ambos casos se
esta dentro de un rango de tolerancia mas que aceptable. La inclusién de bombeos directos no registrados
actualmente dificulta realizar un ajuste superior. El ajuste seria mayor, si ademas se consideran otras
variables mas especificas como la evaporacidn de agua de los cursos superficiales intervinientes.

El hidrograma final correspondiente a la zona “Alto Valle Barreal Colorado — rio Limay” es paralelo al
hidrograma de oferta para todo el afio. Esto se debe a que las demandas consideradas en esta zona son las
correspondientes a consumos poblacionales y a tomas de algunos sistemas de riego de la provincia de
Neuquén. Actualmente en esta zona no se presentan areas en produccion, de manera que para las variables
intervinientes en este escenario los caudales derivados para riego son nulos.

5.2 Escenario 2

Este escenario, al igual que el anterior se realiza para el afio 2015, pero agrega en el desarrollo metodoldgico
lo que anteriormente se define como area potencial nueva neta a cultivar. Es decir, se tienen en cuenta los
siguientes factores:

e Caudal de oferta para el afio 2015.
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e Caudales utilizados para riego para el afio 2015 (eficiencias actuales de conduccidn y aplicacion).
e Consumos poblacionales actuales (afio 2015).

e Caudales requeridos para el desarrollo de las dreas potenciales nuevas (con una eficiencia global del
.65%)

Ante un supuesto de desarrollo actual de la totalidad de las dreas con potencial de riego en la cuenca
(actuales y nuevas areas). Este escenario permite establecer una magnitud, de la disponibilidad de agua y su
equivalente en areas potenciales.

5.2.1 Hidrogramas obtenidos en puntos de control claves Escenario 2

A continuacién se pude observar los hidrogramas obtenidos en el tltimo punto de control de cada uno de los
cursos superficiales en analisis.

e Alto Valle — rio Neuquén

HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 2 - Alto Valle

180.00
160.00
120.00 ~_ /\ /
g \/ 4 N
/ \
Q 100.00 7 N
£ / \ N
o 80.00 / \
60.00 —— A
\
e N - - - -
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=~ ~Nm—_——— -
20.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Hid.ofertaEsc.1| 127.40 112.49 137.48 115.83 92.48 121.22 123.56 130.63 146.69 154.26 143.10 127.82
= = = Hid. Final Esc.1 56.29 70.17 132.48 110.83 43.19 43.65 39.31 28.67 32.43 39.58 40.12 44.62
Qecologico 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

e Alto Valle Barreal Colorado — rio Limay

HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 2- Alto Valle - Barreal Colorado
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o
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150.00
100.00
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ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
—— Hid.ofertaEsc.1|  258.57 285.77 311.87 384.44 353.02 355.79 344.44 365.36 384.63 375.15 331.05 278.56
= = —Hid. Final Esc.1 248.36 277.77 303.87 376.44 344.75 343.96 329.37 341.60 354.58 345.20 307.26 264.05
Qecologico 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
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e IDEVI-rio Negro

HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 2 - Idevi
700.00
600.00
500.00
— 400.00
[
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E
© 300.00
200.00
100.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO
— Hid.ofertaEsc.1 |  329.40 459.93 574.88 605.22 512.65 406.77 323.28 193.05 171.61 128.83 179.34 281.84
= = = Hid.Final Esc.1 | 303.96 455.47 574.84 605.19 495.19 379.65 281.36 125.48 92.33 44.04 112.65 237.17
Qecologico 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

5.2.2 Resultados de areas con

retornos.
En funcion del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las areas actuales bajo riego

aptitud de riego

En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

en funcion del agua disponible: sin

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 2
CAUDAL CRITICO Area Actual Av.ea I'\ctual % Area.ActuaI Q c.Ienvados para
DE baio riego bajo riego y bajo riego y Qdeficitario riego de Area AREAS SIN
OFERTA CUENCA ALTA Qecologico | Q deficitario NOT€8OY | potencial  [Potencial nueva Actual bajo riego| DISPONIBILIDAD DE
ELENIE GIRLISELRI A Botendalisend nueva Total | sobre el total por zona Potencial AGUA POR ZONA
FINAL CUENCA Total v
por zona por zona nueva

MES Q (m3/s) Q(m3/s) Q(m3/s) Q (m3/s) Ha. Ha. % Q(m3/s) Q(m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN NOVIEMBRE 138.92 28.67 87.00 58.33 Alto Valle 72,249 72,249 100.00% 58.33 117.69 35811

RIO LIMAY ABRIL 331.05 248.36 168.00 0.00 Alto Valle 22,388 22,388 100.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 5,369 1.89% 3.90 12.28 1705
RIO NEGRO ENERO 440.53 44.04 250.00 205.96 Valle Medio 283,560 181765.5 64.10% 132.02 2449 97978
Valle Inferior 96,426 34.01% 70.04 173.44 38939
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[AREAS ACTUALES Y POTENCIALES BAJO RIEGO (Has.) 378,197
[AREAS ACTUALES BAJO RIEGO (Has.) 102,739
[AREAS POTENCIALES CON APTITUD DE RIEGO (Has.) 275,458
AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA SOBRE EL TOTAL (Has.) 174,433
[TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA

SOBRE LAS TOTALES CON APTITUD DE RIEGO Y LAS 203,764
[ACTUALMENTE REGADAS (Has.)

[TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA 101,025
SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.) *

5.2.3 Resultados de areas con aptitud de riego en funcion del agua disponible: con
retornos.

En este sub-apartado se incluye en el analisis los valores de retornos estimados. En la siguiente tabla se

puede ver como se modifican los resultados:

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 2
CAUDAL CRITICO Area Actual Area Actual | % Area Actual Q derivados para
DE bajo riegoy bajo riego y bajoriegoy | Qdeficitario | riego de Area AREASSI
OFERTA CUENCA ALTA Q ecologico | Q deficitario . q a P DISPONIBILIDAD DE
FUENTE HIDROGRAMA ZONA Potencial nueva| Potencial |Potencial nueva| porzona |Actual bajo riego ATERAELE
FINAL CUENCA Total nueva Total | sobre el total y Potencial
MES Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Ha. Ha. % Q(m3/s) Q(m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN NOVIEMBRE 138.92 28.67 87.00 58.33 Alto Valle 72,249 72,249 100.00% 58.33 117.69 35811
RIO LIMAY ABRIL 259.10 248.89 168.00 0.00 Alto Valle 22,388 22,388 100.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 5,369 1.89% 3.60 12.28 1574
RIO NEGRO ENERO 440.53 59.86 250.00 190.14  |Valle Medio 283,560 181765.5 64.10% 121.88 244.9 90452
Valle Inferior 96,426 34.01% 64.66 173.44 35948

AREAS ACTUALES Y POTENCIALES BAJO RIEGO (Has.) 378,197
AREAS ACTUALES BAJO RIEGO (Has.) 102,739
AREAS POTENCIALES CON APTITUD DE RIEGO (Has.) 275,458
AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA (Has.) 163,786
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA
SOBRE LAS TOTALES CON APTITUD DE RIEGO Y LAS 214,411
ACTUALMENTE REGADAS (Has.)
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA 111672
SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.) :
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5.2.4 Conclusiones principales del Escenario 2

De los datos que se desprenden de la planilla resumen, se puede observar que sobre un total de areas de
378.197 ha, existe disponibilidad de agua para unas 203.764 ha. De ellas, 101.025 ha corresponden a
superficies potenciales que se podrian desarrollar, las restantes hectdreas son las irrigadas actualmente.

Por lo tanto, con las eficiencias actuales de las dreas bajo riego y los regimenes de regulacién de los rios, la
cuenca presenta un potencial con disponibilidad de agua para el desarrollo de areas nuevas de 101.025 ha,
sobre un total de 275.458 ha de suelo con aptitud de riego.

Al incluir los retornos, las areas potenciales aumentan en 10.647 ha respecto a la superficie obtenida cuando
no se consideran. Esta superficie con disponibilidad de agua representa un incremento del 10,5%.

5.3 Escenario 3

Los factores que se tienen en cuenta en este escenario son los siguientes:

e Caudal de oferta para el afio 2015.

e Caudales utilizados para riego para el afo 2015 con eficiencias de conduccién y de aplicacidn superiores
a las observadas en la actualidad (del 50%).

e Consumos poblacionales actuales (afio 2015).

e Caudales requeridos para el desarrollo de las dreas potenciales nuevas (con una eficiencia global del
65%).

Este escenario, al igual que el anterior, permite establecer un orden de magnitud ante el caso hipotético de

poner bajo riego las areas actuales y potenciales en la cuenca, pero con la mejora adoptada para las

eficiencias globales en las areas actualmente regadas. En este sentido, cobra importancia la comparacion

entre los Escenarios 2 y 3, pudiéndose determinar el aumento de las areas potenciales con disponibilidad de

agua ante el ahorro que significa la mejora en la eficiencia del riego actual.

5.3.1 Hidrogramas obtenidos en puntos de control claves Escenario 3

En funcion del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las areas actuales bajo riego
En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

e Alto Valle —rio Neuquén
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 3 - Alto Valle
180.00
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140.00
120.00
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ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE |  ENERO FEBRERO MARZO
—— Hid.ofertaEsc.1| 129.01 112.49 137.48 115.83 94.12 122.90 125.56 131.74 146.95 154.76 144.29 129.76
=~ = —Hid.Final Esc.1 | 114.85 107.49 132.48 110.83 88.02 102.33 91.84 62.85 52.39 62.12 75.06 98.11
Qecologico 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

e Alto Valle Barreal Colorado —rio Limay

HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 3- Alto Valle - Barreal Colorado
450.00
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ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
—— Hid.ofertaEsc.1|  258.57 285.77 311.87 384.44 353.02 355.79 344.44 365.36 384.63 375.15 331.05 278.56
= = = Hid. Final Esc.1 248.36 277.77 303.87 376.44 344.75 343.96 329.37 341.60 354.58 345.20 307.26 264.05
Qecologico 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168

e IDEVI—-rio Negro
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 3 - Idevi
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ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE| OCTUBRE | NOVIEMBRE| DICIEMBRE | ENERO FEBRERO MARZO
Hid.ofertaEsc.1| 402.88 493.18 574.74 604.65 571.97 486.63 402.35 254.85 218.67 172.53 240.53 356.21
= = = Hid. Final Esc.1 385.57 485.96 574.70 604.61 562.21 471.51 375.83 202.03 155.40 101.69 190.04 323.52
Qecologico 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

5.3.2 Resultados de areas con

retornos.

aptitud de riego

en funcion del agua disponible: sin

En funcion del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las dreas actuales bajo riego

En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 3

CAUDAL CRITICO Area Actual C;;: ::;:ayl %b:jr:;:i:;uyal Q derivados para AREAS SIN
DE . . bajo riego y N N Qdeficitario riego de Area DISPONIBILIDAD
OFERTA CUENCA ALTA
FUENTE HIDROGRAMA Qlecalogico” [REIEEHEIEERE ZONA Potencial Poten:latl ! Potincla: :ute\lla por zona Actual bajo riego DE AGUA POR
FINAL CUENCA nueva Total | MU€V2 04 sobre el tota y Potencial nueva ZONA
por zona por zona
MES Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q (m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN DICIEMBRE 156.90 52.39 87.00 34.61 Alto Valle 72,249 72,249 100.00% 34.61 99.22 25202
RIO LIMAY ABRIL 331.05 248.36 168.00 0.00 Alto Valle 22,388 22,388 100.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 5,369 1.89% 2.81 8.27 1823
RIO NEGRO ENERO 462.58 101.69 250.00 148.31 Valle Medio 283,560 181765.5 64.10% 95.07 2288 75536
Valle Inferior 96,426 34.01% 50.43 150.82 32245
[AREAS ACTUALES Y POTENCIALES BAJO RIEGO (Has.) 378,197
[AREAS ACTUALES BAJO RIEGO (Has.) 102,739
[AREAS POTENCIALES CON APTITUD DE RIEGO (Has.) 275,458
(AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA SOBRE EL TOTAL
134,807
(Has.)
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA
SOBRE LAS TOTALES CON APTITUD DE RIEGO Y LAS 243,390
[ACTUALMENTE REGADAS (Has.)
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA 140.651
[SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.) *
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5.3.3 Resultados de areas con aptitud de riego en funcidén del agua disponible: con
retornos.

En este sub-apartado se incluye en el analisis los valores de retornos estimados. En la siguiente tabla se
puede ver como se modifican los resultados:

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 3
CAUDAL CRITICO Area Actual bA:: :e‘::;a‘: ﬁ:;::i:;":' Q::;:’Z?;::'a AREAS SIN
DE bajo ri deficitari DISPONIBILIDAD
OFERTA CUENCA ALTA Q ecologico Q N ajo rneg.o Y Potencial |Potencial nueva O Actual bajo riego 80
FUENTE HIDROGRAMA deficitario ZONA Potencial nueva Total | sobre el total por zona Potencial DE AGUA POR
FINAL CUENCA nueva Total v ZONA
por zona por zona nueva
MES Q (m3/s) Q (m3/s) Q(m3/s) | Q(m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q (m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN DICIEMBRE 156.90 53.81 87.00 33.19 Alto Valle 72,249 72,249 100.00% 33.19 99.22 24169
RIO LIMAY ABRIL 331.05 248.89 168.00 0.00 Alto Valle 22,388 22,388 100.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 5,369 1.89% 2.54 8.27 1651
RIO NEGRO ENERO 259.10 115.67 250.00 134.33 (Valle Medio 283,560 181,766 64.10% 86.10 228.8 68412
Valle Inferior 96,426 34.01% 45.68 150.82 29204
AREAS ACTUALES Y POTENCIALES BAJO RIEGO (Has.) 378,197
AREAS ACTUALES BAJO RIEGO (Has.) 102,739
AREAS POTENCIALES CON APTITUD DE RIEGO (Has.) 275,458
AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA (Has.) 123,437

[TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA
SOBRE LAS TOTALES CON APTITUD DE RIEGO Y LAS 254,760
ACTUALMENTE REGADAS (Has.)

TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA

SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.) Lz ozl

5.3.4 Conclusiones principales del Escenario 3

De los datos que se desprenden de la planilla resumen (sin retornos), se puede observar que sobre un total
de areas de 378.197 ha, existe disponibilidad de agua para unas 243.390 ha. De ellas, 140.651 ha
corresponden a superficies potenciales que se podrian desarrollar, las restantes hectdreas son las irrigadas
actualmente.

Por lo tanto, al incrementar la eficiencias global de las dreas actuales bajo riego al 50% y manteniendo los
regimenes de regulacion de los rios, la superficie potencial irrigar se incrementa en 39.626 hectareas
respecto al escenario 2.

Finalmente, al incluir los retornos, las areas potenciales aumentan en 11.370 ha respecto a la superficie
obtenida cuando no se consideran. Esta superficie con disponibilidad de agua representa un incremento del
8%.
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5.4 Escenario 4

Este escenario intenta reflejar el comportamiento de la cuenca del rio Negro poniendo un horizonte al afo

2030. Los factores diferenciadores respecto al escenario tres se vinculan a las proyecciones poblacionales y

los efectos del cambio climatico sobre la oferta y la demanda hidrica en los cursos superficiales. En términos

generales, los supuestos son:

e Caudal de oferta para el afio 2030. Considera la reduccidn estimada por efecto de CC.

e Caudales utilizados para riego para el afio 2015 con eficiencias de conduccién y de aplicacién superiores

a las observadas en la actualidad (del 50%).
e Aumento de los requerimientos de agua de los cultivos por efecto del CC.

e Consumos poblacionales proyectados al afio 2030.

e Caudales requeridos para el desarrollo de las areas potenciales nuevas (con una eficiencia global del

65%).

5.4.1 Hidrogramas obtenidos en puntos de control claves Escenario 4

En funcién del analisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las dreas actuales bajo riego

En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

e Alto Valle — rio Neuquén

HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 4 - Alto Valle
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d
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~ -
S o -
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ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Hid.ofertaEsc.1 105.44 92.11 112.60 94.85 77.02 100.27 102.14 106.37 118.22 124.67 116.64 105.63
— = — Hid. Final Esc.1 90.67 86.90 107.39 89.63 70.66 78.82 66.98 34.52 19.61 28.07 44.45 72.62
Qecologico 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87

e Alto Valle Barreal Colorado — rio Limay
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 4- Alto Valle - Barreal Colorado
450.00
400.00
350.00
300.00
i 250.00
B2l
E
o 200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO Lo AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
—Hid.ofertaEsc.1|  258.57 285.77 311.87 384.44 353.02 355.79 344.44 365.36 384.63 375.15 331.05 278.56
~ = —Hid. Final Esc.1 216.70 242.93 265.90 329.76 301.83 300.56 287.19 296.54 306.93 298.69 266.31 229.80
—— Qecologico 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168

e IDEVI-rio Negro
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 4 - Idevi

ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO

Hid.ofertaEsc.1 474.16 601.19 749.58 842.56 752.30 587.14 480.80 413.03 119.66 74.66 126.93 383.06

= = = Hid. Final Esc.1 456.33 593.75 749.54 842.51 742.24 571.55 453.48 358.63 54.50 1.71 74.93 349.39
Qecologico 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

5.4.2 Resultados de areas con

retornos.

aptitud de riego

en funcién del agua disponible: sin

En funcion del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las areas actuales bajo riego
En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:
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PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 4
CAUDAL Area Actual Ar(.ea I:\ctual & A.r ea.ActuaI Q derivados para
CRITICO DE bajo riego bajo riego y bajo riego y Qdeficitario | riego de Area ARSI
OFERTA CUENCA ALTA Qecologico | Q deficitario 1o1ieBOY | “potencial | Potencial B0 0e A3 | bISPONIBILIDAD DE
FUENTE HIDROGRAMA ZONA Potencial por zona | Actual bajo riego
nueva Total |nueva sobre el N AGUA POR ZONA
FINAL CUENCA nueva Total y Potencial nueva
porzona | total por zona
MES Q(m3/s) Q (m3/s) Q (m3/s) Q(m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q (m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN DICIEMBRE 156.90 19.61 87.00 67.39 Alto Valle 72,249 72,249 100.00% 67.39 103.47 47059
RIO LIMAY FEBRERO 331.05 216.70 168.00 0.00 Alto Valle 22,388 22,388 100.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 5,369 1.89% 5.65 8.62 3520
RIO NEGRO ENERO 462.58 -48.58 250.00 298.58 |Valle Medio 283,560 181765.5 64.10% 191.39 236.7 146994
Valle Inferior 96,426 34.01% 101.53 155.31 63036
[AREAS ACTUALES Y POTENCIALES BAJO RIEGO (Has.) 378,197
IAREAS ACTUALES BAJO RIEGO (Has.) 102,739
[AREAS POTENCIALES CON APTITUD DE RIEGO (Has.) 275,458
(AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA SOBRE EL TOTAL
260,609
(Has.)
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA
SOBRE LAS TOTALES CON APTITUD DE RIEGO Y LAS 117,588
[ACTUALMENTE REGADAS (Has.)
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA 14.850
SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.) '

5.4.3 Resultados de areas con aptitud de riego en funcion del agua disponible: con
retornos.

En este sub-apartado se incluye en el analisis los valores de retornos estimados. En la siguiente tabla se

puede ver como se modifican los resultados:

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 4
CAUDAL CRITICO Area Actual | AreaActual | % Area Actual QR
DE Q bajo riego bajo riego y bajo riego y Qdeficitario para riego de AREAS SIN
OFERTA CUENCA ALTA Qecologico| | .o PO i nueva Area Actual bajo | DISPONIBILIDAD DE
EUENTE HIDROGRAMA deficitario ZONS . nueva Total | sobre el total POrona | iegoy Potencial| AGUA POR ZONA
FINAL CUENCA nueva Total | "¢ =Y !
por zona por zona nueva
MES Q (m3/s) Q (m3/s) Q(m3/s) | Q(m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q (m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN DICIEMBRE 156.90 20.86 87.00 66.14 Alto Valle 72,249 72,249 100.00% 66.14 103.47 46185
RIO LIMAY FEBRERO 259.04 251.04 168.00 0.00 Alto Valle 22,388 22,388 100.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 5,369 1.89% 4.96 8.62 3088
RIO NEGRO ENERO 462.58 -11.91 250.00 261.91 |Valle Medio 283,560 181765.5 64.10% 167.89 236.7 128944
Valle Inferior 96,426 34.01% 89.06 155.31 55295
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IAREAS ACTUALES Y POTENCIALES BAJO RIEGO (Has.) 378,197
[AREAS ACTUALES BAJO RIEGO (Has.) 102,739
IAREAS POTENCIALES CON APTITUD DE RIEGO (Has.) 275,458
AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA (Has.) 233,513
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA

SOBRE LAS TOTALES CON APTITUD DE RIEGO Y LAS 144,684
IACTUALMENTE REGADAS (Has.)

TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y AGUA 41.946
SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.) *

5.4.4 Conclusiones principales del Escenario 4

De los datos que se desprenden de la planilla resumen (sin retornos), se puede observar que sobre un total
de areas de 378.197 ha, existe disponibilidad de agua para unas 117.588 ha en el aiio 2030. De ellas, 14.850
ha corresponden a superficies potenciales que se podrian desarrollar, las restantes hectareas son las
irrigadas actualmente.

La importante contraccién en la disponibilidad de agua para desarrollar dreas potenciales se vincula
fundamentalmente a la reduccidn de caudales producto del cambio climatico. Este factor, influye mas que el
incremento en los requerimientos de los cultivos y el aumento poblacional.

Finalmente, al incluir los retornos, las areas potenciales aumentan en 27.096 ha respecto a la superficie
obtenida cuando no se consideran. Esta superficie con disponibilidad de agua representa un incremento del
18,7%.

5.5 Escenario5

En este escenario se analizd el comportamiento de la cuenca del rio Negro al afio 2030, los supuestos
asumidos son los siguientes:

Caudal de oferta para el afio 2030. Considera la reduccién estimada por efecto de CC.

e Caudales utilizados para riego para el afio 2015 (eficiencias actuales de conduccion y aplicacién).
e Aumento de los requerimientos de agua de los cultivos por efecto del CC.

e Consumos poblacionales proyectados al afio 2030.

Este escenario permite reflejar el comportamiento en el afio 2030, teniendo en cuenta que no se desarrollen
areas potenciales nuevas en la cuenca y manteniendo las areas actuales bajo riego con los valores de
eficiencia presentes al dia de hoy (afio 2015).

5.5.1 Hidrogramas obtenidos en puntos de control claves Escenario 5

En funcion del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las areas actuales bajo riego
En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

e Alto Valle —rio Neuquén
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 5 - Alto Valle

140.00
120.00
100.00
> 80.00
>
3
© 60.00
40.00
20.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
— Hid.ofertaEsc.1 103.18 91.24 111.54 93.95 74.63 98.28 100.40 107.11 120.92 126.96 117.24 103.83
= = = Hid. Final Esc.1 32.24 47.11 106.33 88.74 23.63 22.90 22.69 23.37 33.40 38.54 32.53 26.45
Qecologico 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87 87
f oy
e Alto Valle Barreal Colorado — rio Limay
HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 5- Alto Valle - Barreal Colorado
450.00
400.00
350.00
300.00
w 250.00
)
E
o 200.00
150.00
100.00
50.00
0.00
ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
Hid.ofertaEsc.1 258.57 285.77 311.87 384.44 353.02 355.79 344.44 365.36 384.63 375.15 331.05 278.56
= = = Hid. Final Esc.1 219.00 242.93 265.90 329.76 302.11 304.55 294.56 312.97 329.93 321.59 282.79 236.59
— Qecologico 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168
e [IDEVI—rio Negro
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HIDROGRAMA FINAL OFERTA - DEMANDA
Escenario 5 - Idevi
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ABRIL MAYO JUNIO JuLio AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO MARZO
— Hid.ofertaEsc.1 | 286.66 366.13 438.24 463.75 403.69 344.51 314.64 285.33 319.01 301.80 286.55 296.12
= = = Hid. Final Esc.1 271.95 366.09 438.19 463.71 392.17 326.62 289.10 250.86 279.44 261.59 251.45 271.86
Qecologico 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

5.5.2 Resultados de areas con

retornos.

aptitud de riego

en funcion del agua disponible: sin

En funcion del andlisis del agua disponible, se realiza el cruce de la misma con las areas actuales bajo riego

En la siguiente tabla se presentan los principales resultados:

PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 5
% areas i
S Q Q Area Actual Arte:::c::al actualesen | Qdeficitario z:‘ae:il:a: w AREAS SIN
OFERTA CUENCA ALTA ) o Total en ; e e DISPONIBILIDAD DE
FUENTE HIDROGRAMA | ecologico | deficitario ZONA Produccion Produccion por| produccion porzona | areas actuales AGUA POR ZONA
FINAL CUENCA zona sobre el total en produccion
MES Q (m3/s) Q(m3/s) Q(m3/s) | Q(m3/s) Ha. Ha. % Q(m3/s) Q (m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN OCTUBRE 164.46 22.69 87.00 64.31  |Alto Valle 50,578 50,578 100.00% 64.31 86.12 37768
RIO LIMAY ABRIL 258.57 219.00 168.00 0.00 Alto Valle 0 0 0.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 2,267 4.35% 0.00 6.70 0
RIO NEGRO NOVIEMBRE 457.11 250.86 250.00 0.00 Valle Medio 52,161 22314.8 42.78% 0.00 51.9 0
Valle Inferior 27,580 52.87% 0.00 56.49 0
[AREAS REGADAS ACTUALES (Has.) 102,739
[AFECTACION AREAS REGADAS ACTUALES (Has.) 37,768
TOTAL AREAS REGADAS ACTUALES PROYECTADAS A 64.971
2030 (Has.) !
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELOY 394
[AGUA SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.)

5.5.3 Resultados de areas con aptitud de riego en funcion del agua disponible: con

retornos.

En este sub-apartado se incluye en el analisis los valores de retornos estimados. En la siguiente tabla se

puede ver como se modifican los resultados:
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PLANILLA DE RESUMEN DE CALCULOS DE AREAS SIN DISPONIBILIDAD DE AGUA - ESCENARIO 5
CAUDAL Area Actual BICICES Q derivados
CRITICO DE Q Q A e Total en sl Qdeficitario ara riego de RSN
OFERTA CUENCA ALTA HIDROGRAMA | ecologico | deficitario e Produccion ) or zona apreas acfuales DISPONIBILIDAD DE
FUENTE g ZONA Produccion sobre el total | P . AGUA POR ZONA
FINAL CUENCA por zona en produccion
por zona
MES Q (m3/s) Q (m3/s) Q(m3/s) | Q(m3/s) Ha. Ha. % Q (m3/s) Q(m3/s) Ha.
RIO NEUQUEN OCTUBRE 128.95 23.50 87.00 63.50 Alto Valle 50,578 50,578 100.00% 63.50 86.12 37291
RIO LIMAY ABRIL 259.04 219.47 168.00 51.47 Alto Valle 0 0 0.00% 0.00 21.96 0
Alto Valle 2,267 4.35% 0.06 6.70 22
RIO NEGRO NOVIEMBRE 459.89 251.48 250.00 1.48 Valle Medio 52,161 223148 42.78% 0.63 51.9 272
Valle Inferior 27,580 52.87% 0.78 56.49 382
AREAS REGADAS ACTUALES (Has.) 102,739
AFECTACION AREAS REGADAS ACTUALES (Has.) 37,291
TOTAL AREAS REGADAS ACTUALES PROYECTADAS A 65.448
2030 (Has.) !
TOTAL AREAS CON DISPONIBILIDAD DE SUELO Y 675
AGUA SOBRE LAS TOTALES POTENCIALES (Has.)

5.5.4 Conclusiones principales del Escenario 5

Este escenario mantiene los supuestos asumidos en el escenario 1y se agrega el efecto del cambio climatico.
El objetivo es comparar la situacién actual con lo que sucederia en 2030 si no se modifican las eficiencias
actuales, ni se desarrollan nuevas areas. Puede verse en la tabla resumen que la disponibilidad de agua
apenas es suficiente para cubrir las hectdreas actualmente irrigadas, quedando agua disponible solo para
poner en produccion cerca de 400 ha nuevas.

A su vez, sobre la base de respetar los caudales ecoldgicos dispuestos para cada uno de los cursos
superficiales, los caudales para Alto Valle derivados desde el rio Neuquén, hacen que aguas abajo se
imposibilite poder dar cumplimiento a la restriccion del caudal ecoldgico limitante. Esta situacidon es
claramente visible en el hidrograma correspondiente a esta zona y se agudiza bajo estos nuevos supuestos.
Esta situacion implica que, si se quisiera dar cumplimiento efectivo al caudal ecolégico, existirian 37.768 ha a
las cuales no se le podria dotar de agua para riego, quedando un total de areas con posibilidad de seguir
regandose de 64.971Has. Todas las areas afectadas pertenecen al sistema de Alto Valle que se alimenta
desde el rio Neuquén.

Con el aporte de los retornos las hectareas se incrementan en menos de 477 ha. La baja reduccién de las
areas sin disponibilidad hidrica como ya fuera dicho obedece a que la zona de Campo Grande en produccion,
ubicada aguas arriba en el Alto Valle, no es de importancia vy, por lo tanto, sus retornos tampoco lo son.
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6 LINEAS DE TRABAJO Y ESTUDIOS NECESARIOS EN ETAPAS
AVANZADAS

Se brinda a continuacion una serie de recomendaciones y lineas de estudio gqde relativa importancia para
poder dar continuidad en etapas posteriores de analisis de balance hidrico sobre la cuenca.
e Estudios de Caudal Ecoldgico

La incertidumbre respecto a los valores de estos caudales es elevada. Si bien sobre el rio Neuquén se han
realizado estudios, sobre el resto de los cursos en la cuenca sus valores no han sido determinados.

La importancia de dicha determinacidon se basa en la limitante de agua para las zonas productivas que
plantean los caudales ecolégicos y en el cuidado del ecosistema acuatico, y las consecuencias adversas que
la falta de los mismos puede tener sobre las fuentes de agua superficiales y su area de influencia.

e Estudios de Retornos

Los valores de retorno que se presentan en los distintos sistemas de riego en la cuenca no estan
cuantificados (o lo estan parcialmente a partir de diversos estudios expeditivos), para ello se requiere de un
sistema monitoreo que permita conocer el comportamiento del agua que drena de las zonas productivas.

e Mediciones y Registros

Se deberia evaluar la colocacién de mas estaciones de aforo que permitan tomar registros sobre los cursos
de agua. Esto permitiria establecer ajustes a modelos futuros y establecer con mayor precisién el balance
hidrico de la cuenca.

e Regularizaciones de tomas no declaradas

Sobre la cuenca existe un numero importante de tomas de agua para riego las cuales que no estan
declaradas. Seria importante avanzar en mecanismos de regularizacién de las mismas, dado que la
insuficiente informaciéon para estimar los caudales que toman va en desmedro del andlisis de la
disponibilidad hidrica, entre otros perjuicios.

e Estudio del Coeficiente de Cultivo para cada zona

Es importante en etapas posteriores poder establecer en cada una de las zonas actuales y potenciales cual es
el coeficiente de cultivo correspondiente. Esto permitiria una mayor exactitud de los resultados hallados en
el presente documento.

e Estudios de Eficiencia de aplicacidn de riego

Es necesario establecer para cada uno de los sistemas, estimaciones de las eficiencias de aplicacion en riego.
La informacidn existente es escaza y parcial.

e Estudios de Eficiencia de conduccién

Seria importante, para el avance de los trabajos, poder establecer los valores de eficiencia en la conduccién
de los canales de cada sistema. Si bien existen valores estimados, y un trabajo especifico desarrollado en el
Alto Valle al respecto, la eficiencia de conduccién de los canales es en general desconocida.

Finalmente, para el avance de las tareas, en referencia al Balance Hidrico, seria adecuado el empleo de
alguna herramienta informatica que permita un enfoque integral para la planificacion del recurso hidrico.
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En la actualidad existe una gran variedad de software y desarrollos informaticos que permiten modelar
cuencas hidricas de manera integral (WEAP "Water Evaluation And Planning"®’; etc.); muchas de ellas ya
utilizadas por diversos organismos e instituciones académicas (Proyecto Climagua®® de la Fundacién
Bariloche por ejemplo), gubernamentales y privadas. La eleccién de una herramienta compatible con las ya
utilizadas en la regiédn permitiria adoptar criterios comunes, compatibilizar resultados y favorecer el

intercambio de experiencias entre los distintos actores involucrados.

9 http://www.weap21.org/

20 http://www.climagua.org.ar/
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ANEXO 1: LISTADO DE DOCUMENTOS DE TRABAJO

N° de DT

1

O O NOOUVIAEWN

[ R
N B O

Titulo
Caracteristicas Institucionales Econdmicas y Sociales
Disponibilidad de Recursos y Condiciones Agroclimaticas
Sujetos Sociales: Productores Agropecuarios, Poblacién Rural y Pueblos Indigenas
Complejos productivos: Actividades Pecuarias
Complejos productivos: Actividad Fruticolas
Complejos productivos: Horticultura y otros cultivos
Marco normativo e institucional de la gestion de agua para riego
Infraestructura
Costos preliminares de Infraestructura
Tecnologias de Aplicacion de riego parcelario
Balance Hidrico
Aspectos Ambientales
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ANEXO 2 NECESIDADES DE AGUA POR ZONA

Necesidades de Agua Alto Valle

Concepto Unidades| Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago| Set | Oct | Nov | Dic |Anual
Eto (1961-1990) mm/d 72 | 58 | 3.8 |22 (12|13|09|19 (32| 40 | 57 | 7.2
ETo mm/m [221.7|162.7|118.2|65.6 | 38.6|39.5|28.7|59.8(95.2|125.1|170.8|223.6| 1 350
Precipitacion (1961-1990) mm/m | 15.8 | 18.1 | 33.2 |19.7|13.5|16.7|16.8|10.6(19.7| 20.3 | 13.1 | 20.1 | 218
Precipitacion Efectiva (FAO/AGLW) | mm/m | 00 | 0.9 | 99 |18 |00 |0.0|0.1|00|18| 22 | 0.0 | 21 19
Déficit Hidrico Directo mm/m [221.7|161.8|108.3|63.8|38.6|39.5(28.6|59.8(93.4|122.9|170.8|221.5|1 331

Necesidades de Agua Valle Medio

Concepto Unidades | Ene | Feb | Mar | Abr [May | Jun | Jul [Ago| Set | Oct | Nov | Dic | Anual
ETo mm/d 83 | 74 | 53 | 3.7 |23 |15|16 |28 | 3.6 | 5.5 | 6.7 | 82
Eto mm/m |257.2|207.3|163.6|112.0|71.9 (44.0|51.1|86.4|109.2|169.5|201.5|253.3(1727.1
Precipitacion (El) mm/m | 18.2 | 16.8 | 20.5 | 16.4 |23.4[13.2|16.0|16.8| 21.6 | 29.9 | 17.1 | 19.4 | 229.2
Precipitacion Efectiva (FAO/AGLW)| mm/m 09 | 0.1 23 | 00 |[40|(00|00|00| 30 | 79 | 03 1.6 20.1
Déficit Hidrico mm/m |256.3|207.2|161.3|112.0|67.9 (44.0|51.1(86.4|106.2|161.6|201.3|251.7|1707.1

Necesidades de Agua Valle Inferior

Concepto Unidades | Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul [ Ago| Set | Oct | Nov | Dic | Anual
ETo mm/d |72 |62 |44 (28 |18 (1.2 |15 (23 |3.0 |43 |6.1 |6.8
ETo mm/m |222.9|173.5|137.1|84.1|56.7 [35.0|46.4|70.9|89.6|134.4|183.5(210.1 |1 444.0
Precipitacion(El) mm/m [23.0 |33.2 |31.5 |24.9|30.6|17.7|23.1|15.1|23.1|31.7 |21.7 |27.6 |303.1
Precipitacion Efectiva mm/m (3.8 |99 |89 |49 |83 |06 |3.8 |00 |39 |9.0 [3.0 |65
Déficit Hidrico mm/m [219.1|163.5|128.1|79.2|48.3 |34.4|42.5|70.9|85.7|125.4|180.5|203.6|1381.2




Proyecto FAO UTF ARG 017 — “Desarrollo Institucional para la Inversién” Diagndstico de los Principales Valles y Areas con Potencial Agricola de la Provincia de Rio Negro - DT N°11 Balance

Hidrico de la Cuenca del Rio Negro

Necesidades de Agua Rio Colorado

Concepto Unidades| Ene | Feb | Mar | Abr |May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Anual
ETo mm/d 6.6 | 51 | 43 |24 (1009 |13 |18 |30| 44 | 57 | 6.2
ETo mm/m |205.2(143.9|132.7|70.5|31.9(28.2|41.2|55.5(|89.4|137.3|171.6(191.9|1299.4
Precipitacion (1941-1980) mm/m | 29.0 | 46.0 | 47.0 |40.0|26.0|20.0{19.0|17.0|29.0| 47.0 | 46.0 | 44.0 | 410.0
Precipitacion Efectiva mm/m | 7.4 | 17.6 | 18.2 |14.0| 56 | 2.0 |14 | 0.2 | 7.4 | 18.2 | 17.6 | 16.4 | 126.0
Déficit Hidrico mm/m |[197.8|126.3|114.5|56.5|26.3|26.2|39.8|55.3(82.0/119.1|154.0(175.5(1173.4
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