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RESUMEN: La regién del Comahue estd compuesta por tres grandes cuencas: las de los rios
Limay, Neuguén y Negro. El conocimiento sobre su sistema hidrocliméatico presente y futuro
estd marcado por la incertidumbre cientifica y de gestion, lo que no resulta menor ante la
relevancia del recurso hidrico para la generacion de energia hidroeléctrica y la actividad
fruticola. El andlisis de los procesos transdisciplinarios entre cientificos y técnicos-funcionarios,
dan cuenta de una forma de abordar la realidad y de construir problemas de investigacion y de
gestién. El uso de modelos meteoroldgicos, climaticos e hidricos, permiten construir instancias
de didlogo, y complementarlos para reducir incertidumbre en el corto, mediano y largo plazo.

INTRODUCCION

Desde una perspectiva que combina la antropologia y la geografia, abordamos los dialogos
transdisciplinarios que tienen lugar en el marco de proyectos de investigacion cientifica, que
usan modelos meteoroldgicos, climaticos e hidricos en la region del Comahue®, donde el agua
explica gran parte de su desarrollo a través de su peso en la produccion hidroenergética y
fruticola.

Nuestro objetivo es dar cuenta de las articulaciones entre comunidades de conocimiento para
reducir la incertidumbre cientifica y de técnica de gestion sobre el funcionamiento
hidroclimatico y la gestion del recurso que comparten los sectores productivos y la poblacion.
En funcién de ello buscamos reconocer los aportes de los modelos a las necesidades de
conocimiento para reducir el riesgo en la gestion del agua, en particular para la produccion
fruticola.

En dicha region la produccion energética aprovecha el sistema hidrico en la cuenca alta
conformada por los rios Neuquén, Limay y Negro. La fruticultura bajo riego se practica
principalmente en la region del Alto Valle y Valle Medio del rio Negro, y en menor medida en el
Valle Inferior hasta su desembocadura en el océano Atlantico (Ver Mapa 1).

Este trabajo se realizd con la subvencion del Instituto Interamericano para la Investigacion del Cambio Global (IAl)
CRN 3102 apoyado por la Fundacidon Nacional de Ciencia de Estados Unidos (Grant GEO-1128040); y del UBACyT
Interdisciplinario 2013-2016.

Algunos de los datos fueron extraidos del proyecto de IDRC — Grant 107097-001. http://www.climagua.org.ar/

* Consideramos Comahue como la region conformada por las provincias de Neuquén y Rio Negro, y el partido de
Patagones de la provincia de Buenos Aires.
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Mapal: Regién Comahue. Fuente: elaboracién Martin Kazimierski

Los caudales de los rios dependen de la precipitacion y el deshielo de las nevadas, los cuales se
encuentran condicionados por las temperaturas y la estacionalidad. En este sentido, la variacion
en cualquiera de los elementos del sistema hidroclimatico incide en la disponibilidad del agua
superficial para las actividades humanas, y en la definicién de su distribucion entre distintos
usos.

Para el sostenimiento del desarrollo de cualquiera de las actividades productivas, los
investigadores y técnicos consultados esgrimen que hace falta profundizar el conocimiento
cientifico sobre los componentes del sistema, y sobre el sistema como totalidad. Todos
coinciden con que la region patagonica argentina hasta ahora ha sido poco estudiada en tal
sentido. En particular, destacan la necesidad de conocimientos sélidos para el monitoreo y
pronostico de variables meteoroldgicas, asi como también para reducir la incertidumbre respecto
de los escenarios climaticos futuros de la region.

MARCO TEORICO-METODOLOGICO

Priorizamos el enfoque etnogréfico para la construccion de los datos primarios de andlisis. Con
esta perspectiva hemos reconstruido las narrativas de diferentes comunidades de conocimiento
(disciplinas cientificas y actores gubernamentales) para analizar el proceso transdisciplinario de
construccion de conocimiento sobre el sistema hidrico del Comahue.

Sobre las narrativas aplicamos el enfoque de trabajo en la frontera o “boundary works” de las
comunidades de experticia. Las fronteras son aqui recuperadas como el espacio de encuentro y
de convergencia de diferentes saberes en procesos cognitivos para abordar fenémenos de una
realidad compleja, es decir, una forma de definir la organizacion social de la ciencia. Esta
corriente de pensamiento surge en 1989 con Star y Griesemer, quienes focalizaron que entre las
caracteristicas del vinculo, se destaca la falta de consensos o bases de conocimiento comunes
antes de iniciar el proceso.

A partir de esto, entendemos que la creacion de significados transdisciplinarios e
interdisciplinarios estda mediada por la creacion colectiva de “objetos” que poseen cierta
flexibilidad para acompafiar un proceso colectivo plagado de diferencias. Esta creacion comun
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facilita la comunicacién, la definicién de interpretaciones y significados disciplinarios y
sectoriales parciales, asi como significados colectivos, que reflejan en Gltima instancia, una
forma de conocimiento superadora que permite la aplicacién de los mismos en otros espacios
que el cientifico (Star, 2010). Nosotros entendemos que la transformacién dialéctica en la
frontera favorece la produccion de un nuevo conocimiento.

El trabajo de campo antropoldgico fue seguido por la sistematizacion del registro de entrevistas
para su andlisis, con la construccion de un corpus narrativo complejo (Murgida, 2014). Sobre
dicho material se identificaron los indicadores que remiten a las categorias de tipos de
comunidades y usos de conocimiento. Los tipos de comunidades refiere a su pertenencia
disciplinar e institucional, a sus valores, necesidades e intereses. Para los tipos de usos previstos
por los procesos de investigacion, asumimos que se orientan; para crear conocimiento cientifico
que contribuya a la toma de decisiones; y para establecer negociaciones.

Por un lado el conocimiento académico que se produce estd refrendado por la revision por
pares, la principal fuente de legitimidad cientifica, reconocida por otras comunidades no
cientificas que lo asumen como informacion vélida. Por otro lado, cuando la orientacion del
trabajo es para la toma de decisiones, de acuerdo a la modalidad en la interaccién con
funcionarios y técnicos de gobierno, produce un consejo experto, o puede también generar una
co-produccidén que incluya, en su construccion del conocimiento, a las necesidades e intereses
de comunidades no cientificas para que sea aplicable en la definicion de manejo y gestion. Por
Gltimo, en el uso para la negociacion en contextos politicos con multiples intereses, el esfuerzo
incluye la legitimidad de la informacion (evaluacion por pares) que se lleva a las mesas de
negociacion politica (un ejemplo son las negociaciones internacionales sobre cambio climético).

Otro enfoque que consideramos es la teoria social del riesgo, tomando en cuenta que los
proyectos de referencia retinen a cientificos y funcionarios gubernamentales que consideran los
riesgos que implicaria una disminucion del agua disponible en Comahue. Indagamos en las
jerarquizaciones que realizan los actores acerca del riesgo a través de explorar la relacion entre
las categorias y variables requeridas por los modelos cientificos, con las necesidades e intereses
de la gestién politica del recurso hidrico en el marco del desarrollo local y regional (Murgida,
2014).

En este caso consideramos como dimensiones basicas del riesgo a la amenaza, la exposicion, la
vulnerabilidad, la adaptacion y la incertidumbre. Diferentes autores consideran algunas de estas
dimensiones (IPCC, 2012; Natenzon, 1995; Garcia Acosta, 2005; Murgida, 2012; Blaikie,
1995). Nos interesa tomarlas como aspectos 0 momentos de la dialéctica del proceso de
construccién del ambiente, identificando los aspectos causales de los cambios asi como su
distribucion entre los sectores que producen en el territorio. Particularmente tomamos en cuenta
la incertidumbre definiéndola politicamente como la proporciéon en que los sujetos (actores
individuales o colectivos como en este caso las denominadas comunidades de conocimiento)
logran trasponer la evidencia de los hechos para descubrir el alcance de su conocimiento acerca
del problema cientifico o fisico natural y social (Murgida & Kazimierski, 2016). De este modo
nos interesa reconocer cuanto se sabe y cuanto no acerca de los elementos del sistema, que en
definitiva podrian formar parte de una catéstrofe o crisis que afecte a la sociedad y a su
capacidad de desarrollo y adaptacion.

El andlisis lo centramos entonces, en el espacio social de frontera o boundary work (Gieryn,
1983; Clark et al., 2011) que se define en procesos de investigacion que retnen en diélogo a
comunidades de conocimiento orientado a incrementar la ciencia, y también para contribuir a la
toma de decisiones. Por razones de encontrarnos en proceso de negociacion con las
instituciones, no daremos los nombres de los actores involucrados en el proceso, solo
referiremos que ambas son interdisciplinarias, que una de ellas es un proyecto académico
nacional y el otro es un proyecto de investigacion y desarrollo internacional.
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Los modelos cognitivos que circulan y se usan dentro del espacio social de frontera definen
modos Yy criterios para construir consensos en torno de las variables que se usan para
comprender el manejo y gestion del agua para los sectores urbano, agricola y energético bajo
cambio climético global. Para comprender este dialogo necesitamos conocer las caracteristicas y
dimensiones del sistema ambiental que toman en cuenta las investigaciones, asi como juega la
incertidumbre a la hora de definir prioridades de uso y aprovechamiento, y con qué otras
dimensiones del riesgo se relacionan.

ACERCAMIENTO AL PROBLEMA HIDROCLIMATICO

De manera general, los cientificos que participan en la construccién y desarrollo de los modelos
meteoroldgicos, climaticos e hidricos que referimos en este proceso de interaccion pertenecen a
centros de investigacion cientifica nacionales e internacionales. Las disciplinas participantes son
climatologia, meteorologia, hidrologia, asi como economistas, ingenieros y modeladores. Entre
los técnicos gubernamentales, participan quienes estan relacionados al manejo hidrico desde los
departamentos provinciales de agua y autoridades interjurisdiccionales de cuenca. Algunos de
los actores de este proceso pertenecen tanto a la academia como a la gestién publica,
consideramos que esta doble pertenencia facilita el reconocimiento de las incertidumbres
cientificas, cuya resolucion contribuiria a la reduccién de la incertidumbre politica a la hora de
tomar decisiones. Incluso, algunos investigadores y técnicos participan en ambos proyectos,
definiendo una red por donde circula y se distribuyen resultados parciales para la comprensién
del sistema en sus diferentes dimensiones territoriales y temporales, y generando didlogo entre
proyectos e instituciones. Aqui no analizamos la debilidad de la incorporacién de datos
cualitativos producidos por investigadores de las ciencias sociales.

El Comahue presenta cambios hidroclimaticos que repercuten en las actividades productivas y
en las condiciones socioeconémicas y domésticas en el &mbito local, regional, e incluso en el
nacional, principalmente por el peso de la produccién fruticola en la balanza comercial de
exportacion y la produccién hidroenergética para el abastecimiento energético del sistema
interconectado. Estos cambios convocan a diferentes perspectivas y modelos cognitivos para
comprender el sistema, y suponen la relevancia de considerar el riesgo social por disminucion
de volimenes suficientes de agua para el desarrollo de la region en el corto, mediano y largo
plazo.

La actividad fruticola genera mas de 50.000 puestos de trabajo directos en la regidn, y 15.000 de
manera indirecta, representando no sélo una actividad relevante en la estructura socioeconémica
de las provincias, sino estratégica para el pais. Argentina es la primera exportadora de peras del
Hemisferio Sur y la quinta en manzanas a nivel mundial, y lo producido en la region representa
la mitad de las exportaciones de fruta frescas del pais (INTA 2006). Por debajo en la produccion
regional se ubica la de frutales de pepita y de uvas, que se destina casi totalmente al exclusivo
mercado de vinos, y en menor medida la de frutales de carozo (ciruelas, duraznos, pelones),
tomates y alfalfa.

A partir del trabajo de campo y revision bibliografica (Entrevista con funcionario, 2015;
Valicenti, 2001) caracterizamos la cuenca y su funcionamiento teniendo en cuenta la relevancia
para este anélisis. Podemos decir que el rio Neuquén tiene un régimen de aporte pluvio nival, es
decir de precipitacion de nieve y lluvia, con un caudal anual medio (denominado “mddulo”) de
280 m3/s. Especialistas resaltan su dindmica con doble onda de crecida anual, es decir, dos
periodos en que se producen grandes aportes naturales a los caudales, uno en la época invernal,
donde se produce gran parte de la precipitacion pluvial, y la segunda en primavera debido al
deshielo de la nieve acumulada en invierno en alta montafa. En el caso del rio Limay, se estima
un modulo mayor, de 650 m3/s, siendo su régimen también de aporte pluvio nival con dos
crecidas, sin embargo se encuentran atenuadas por la presencia de lagos naturales. Esto significa
que el efecto de las crecidas tiende a tener menos probabilidades de inundacion (Entrevista con

6 y 7 de octubre de 2016, Ezeiza, Buenos Aires



IFRH 2016

3¢ ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

hidrélogo de un proyecto, 2015). Los rios Limay y Neuquén son tributarios Gnicos del rio
Negro, con un mddulo de 930 m3/seg que se encuentra regulado por las presas en sus cursos
medios, y es repartido entre los diversos canales de regadio y tomas urbanas presentes para
abastecer a la poblacion y sus actividades. Segun los especialistas, esta cuenca se caracteriza por
una reducida pendiente, lo que lo hace mas propenso a sufrir inundaciones (Entrevista con
funcionario, 2015).

El caudal de los rios, y su manejo, necesariamente estd sujeto a las condiciones climaticas
presentes y previstas, y al conocimiento que se tenga de ellas en el corto, mediano y largo plazo.
El caudal del rio Negro, donde se concentra gran parte de las actividades de riego y poblacion
urbana, esta mediado por normativas que limitan su volumen a través del manejo de los
embalses de las represas hidroenergéticas en la parte alta. Aunque el caudal minimo esta
establecido en 300 m3/seg (Espacio ECO-SITIO, 17/11/2008), funcionarios de la provincia de
Rio Negro aseguran que un caudal por debajo de los 900 m3/seg produce sintomas de
degradacion ambiental (Legislador provincial en Audiencia Publica, 2014). Asimismo, el caudal
maximo esté fijado en 1.650 m3/seg (Ley provincial de Rio Negro Q N° 2590), limite que tiene
como funcién preservar la seguridad de las plantaciones y las localidades urbanas ante la
posibilidad de sufrir inundaciones o colapsos del agua subterranea (Entrevista con hidrélogo de
un proyecto, 2015). Esto se traduce socialmente en la pérdida de cosechas por saturacion hidrica
de los suelos y pérdida de materia organica.

A esto debe sumarse la necesidad nacional de produccién para el abastecimiento energético,
principalmente para los periodos de invierno y verano (Entrevista con ingeniero nuclear de un
proyecto, 2015). La energia producida por las presas en la region es de 4680.7 megavatios
(CNEA, 2014), lo que representa mas del 20% de toda la energia hidraulica que se produce en el
pais y un aporte del 7% al total del sistema interconectado. Se estima que la region tiene un
potencial de explotacion de aproximadamente 33.000 GWh/afio, energia que, junto con la que
ya produce actualmente, seria suficiente para satisfacer el consumo total del pais (EMHIDRO,
2013). En el rio Limay se localizan 5 embalses (Alicura, Piedra del Aguila, Pichi Picun Leufu,
El Chocon y Arroyito) y 2 en el rio Neuquén (Portezuelo Grande y Los Barreales) (Valicenti,
2004). La variabilidad climéatica y de precipitaciones produce serios riesgos en la generacion de
energia y en el desarrollo de las actividades humanas, principalmente en la confluencia de los
rio Neuquén y Limay, donde se concentran los centros urbanos mas grandes y densos (Neuquén
y Cipolletti) y las actividades agricolas, a partir del desvio en el dique Ballester hacia los valles
irrigados del Alto Valle del Rio Negro.

En cuanto a eventos hidrol6gicos extraordinarios, segin funcionarios, en el periodo entre mayo
y agosto es donde se generan importantes crecidas, principalmente en el periodo pre invernal,
época cuando aun la temperatura impiden que la precipitacion nival quede totalmente
almacenada en alta montafia (Revista Energia Estratégica, 20/07/2015). En el caso del rio
Neuquén se han desarrollado fenémenos que han alcanzado un caudal de 5.000 m3/s, llegando a
superar los 10.000 m3/s en julio de 2006 (méximo evento historico). También en la zona del
Alto Valle y Valle Medio del Rio Negro se producen aluviones (como el registrado en abril de
2014) que generaron graves perjuicios con afectacion de vidas y bienes materiales (Diario
Infobae, 07/04/2014).

Segun expertos, la influencia del cambio climatico en este sistema hidrico se comenz6 a
evidenciar cerca del afio 1980 con incremento de la precipitacion invernal y el continuo ascenso
de la linea de nieve en alta montafia que exacerba la potencialidad de las grandes crecidas
(Revista Energia Estratégica, 20/07/2015). EIl contraste entre los picos de crecida
extraordinarios y los de estiajes mas pronunciados muestra la gran variabilidad del régimen
hidrologico de esta cuenca y la complejidad para su manejo hidraulico desde el punto de vista
de la seguridad de las poblaciones.
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DEFINICION DE INTERESES PARA LAS COMUNIDADES DE CONOCIMIENTO

En este trabajo, cada comunidad queda definida por uno de sus roles dominantes, asi
identificamos la comunidad cientifica, la de técnicos gubernamentales, y dentro de éstas
hacemos otra clasificacion en funcion de los tipos de modelos que emplean, sus intereses o
necesidades como usuarios, asi como por las incertidumbres del problema que buscan
solucionar.

Dentro de las comunidades cientificas consideradas, se toman dos investigaciones que
desarrollan, por un lado escenarios climéaticos e hidricos, y por otra tendencia climética y
prondsticos estacionales. Cada uno prioriza metodologias y datos que contribuyen a monitorear
aspectos diferentes del sistema, y aportan resultados a la gestion del suelo, del recurso hidrico,
de la energia y de la reduccion de riesgos.

Los escenarios son una representacion del cambio del clima en el futuro (dentro de 10, 30, 50,
100 afios). Para lograr esta proyeccion toman como base un recorte temporal del sistema
climatico de 10 afios en condiciones de mayor estabilidad, es decir toman una década con mayor
informacidn disponible y que presente menos eventos extremos (Entrevista con climat6loga del
proyecto, 2015; IPCC, 2012). A dicha base se la modifica artificialmente con variables
supuestas en los modelos climaticos globales (como emisiones de CO2). A la gestion regional se
le presentan proyecciones supuestas que dan cuenta de variabilidades y cambios en el clima, y
por extension en el sistema hidroclimatico. A partir de consultas con expertos interpretamos que
las simulaciones mas significativas son la temperatura y la precipitacion, dado por su incidencia
en los valores de los caudales. Los resultados son una referencia simulada del posible
comportamiento mensual de las variables hasta fin de siglo. De acuerdo con los expertos la
menor incertidumbre esperable de los escenarios se sitla en las proyecciones entre 10 y 30 afios
(Entrevista con climatéloga del proyecto, 2015). Estos escenarios permiten a los tomadores de
decision delinear politicas de desarrollo como proyectos de expansion de suelo cultivado, nueva
infraestructura hidraulica, o determinar el impacto de actividades extractivas, como el caso del
gran yacimiento petrolifero VVaca Muerta, pero centralmente dan cuenta de la contribucion de la
region al fendmeno global del cambio climético.

Por otra parte, los modelos estadisticos de tendencias climaticas son una representacion
histdrica de las precipitaciones y de los caudales de los rios, tomando como base los datos
disponibles tanto del clima observado en las estaciones meteoroldgicas como de los aforos de
los rios durante aproximadamente los Gltimos 50 afios (Entrevista con meteor6loga del proyecto,
2016). Con estos datos se construyen series histdricas y se establecen umbrales que definen
conjuntos de afios himedos, normales y secos para la cuenca, pudiendo asi identificar ciclos que
agrupan frecuencias de fendmenos extremos. Esto resulta Gtil para conocer la variabilidad
interanual, identificar eventos extremos, su recurrencia, y la duracion en afios de los ciclos
himedos y secos. Con esta informacion los tomadores de decisién pueden anticipar la
disponibilidad de agua para las actividades productivas y con ello las lineas prioritarias o
viables de planificacion territorial a mediano plazo en contextos de cambios amplios en la
variabilidad interanual.

Mientras que los pronésticos estacionales generados a partir de los modelos estadisticos,
relacionan la precipitacion estacional acumulada por trimestre con variables meteoroldgicas
ocurridas en el mes previo (Gonzalez, 2013). La utilidad de estos productos es anticipar la
cantidad aproximada de lluvia acumulada que va a caer a lo largo de cada uno de los tres meses
y su distanciamiento de los valores diagnosticados como normales por las tendencias histéricas
(Entrevista con meteorologa del proyecto, 2016). En el corto plazo son Utiles para definir la
distribucion estacional del agua entre las actividades como: el manejo de embalses, el
otorgamiento de permisos de asignacion de agua para las actividades agricolas, urbanas y
energéticas, asi como la gestion del riesgo ya que también brindan indicadores relacionados con
posibles eventos extremos.
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INCERTIDUMBRES EN EL PROCESO

Nos encontramos con varios tipos de incertidumbres, de ellas solo vamos a sefialar las méas
significativas para este recorte del tema. Por un lado la incertidumbre propia de los resultados
cientificos, a veces relacionada con la robustez (0 no) de los datos disponibles, y la
incertidumbre implicita en la relacion entre comunidades de conocimiento. En este caso, entre
cientificos y técnicos de diferentes instituciones gubernamentales con capacidad de interpretar
necesidades y modos de comunicar los resultados, de manera que sean comprensibles y
aplicables.

Entre técnicos y tomadores de decision prevalece la incertidumbre por la inminencia de muchas
de las decisiones que deben tomar, ya que impactan directamente en la sociedad tanto a partir
del control y distribucion ecuédnime del recurso, como del caracter de las medidas adaptativas o
de mitigacion ante posibles eventos extremaos.

Sus funciones de regular, controlar y administrar la distribucion y el manejo del recurso hidrico
en su jurisdiccién, y en acuerdo con otras jurisdicciones involucradas en la cuenca (Consejo
Hidrico Federal, 2007), significa contribuir al debate en torno de la seleccion de indicadores,
variables y nomenclaturas, para ser incluidas en una metodologia de monitoreo integral de
recurso hidrico. El didlogo permite crear una interface cientifico-politica de hecho, donde
ademas de circular informacion se fomentan lazos de confianza entre los diferentes actores.

En términos sustantivos, permite articular el conocimiento en torno a los diferentes proyectos de
desarrollo planteados desde las entidades provinciales y de cuenca, definir umbrales de
operacion y valores normativos que contribuyan a la planificacion, asi como de respuesta ante
eventos extremos. Por ejemplo, el programa de control de las crecidas “Sistema de Emergencias
Hidricas y Mitigacion del Riesgo”, llevado a cabo por los organismos provinciales, esta
orientado a fijar lineas de ribera, de evacuacién y de inundacién para la reducir el riesgo (Diario
Rio Negro, 02/10/2013), sin embargo estas pueden resultar erréneas o inexactas ante la
variabilidad y el cambio climético.

A partir de esta interfaz se generan espacios comunes para debatir y construir consensos
orientados a definir modos Yy criterios para seleccionar y ponderar variables que se usan en los
modelos. Para los desarrolladores de modelos y cientificos usuarios, esto supone un avance del
conocimiento, mientras que para los tomadores de decision significa proveerse de herramientas
e indicadores para reducir niveles de incertidumbre para una gestion mas eficiente e integrada.

Incertidumbres para la poblacion y sus actividades

AUn ante las esporadicas y escasas que resultan las precipitaciones al este de la cordillera, en la
meseta patagonica (Entrevista con meteoréloga de un proyecto, 2016), se han producido més de
20 anegamientos en el caso del populoso departamento de Confluencia, en la provincia de
Neuquén, desde 1970 hasta 2014 (Etchichury et al., 2015). La dinamica de este tipo de
fendmenos de caracter local en el &rea resulta de un proceso de urbanizacion cuya desordenada
expansion ha generado diversos escenarios de riesgo.

Para comprender el devenir de esta situacion y su ligazon a las condiciones
hidrometeorolégicas, organismos de gestion han tendido a realizar incorporaciones de nuevos
instrumentos tedricos y legislativos para incorporar la gestién del riesgo, aunque sin obtener
resultados significativos (Etchichury et al., 2015). Por ejemplo, en el afio 2010 se sanciond la
Ley provincial N° 2713 para Neuquén, con el objeto de incorporar el enfoque de riesgo en las
politicas de planificacion y desarrollo territorial, sin embargo, su puesta en practica presenta
grandes dificultades dada la descentralizacion operativa existente en las areas de planificacion y
gestion del riesgo en diferentes organismos y ministerios.
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Incluso podemos decir que si bien los fenémenos asociados a eventos extremos que
comprometen la seguridad de la poblacion y sus actividades son relevantes para la vida local y
regional, no ha sido central en los modelos bajo analisis. No obstante, a partir de los debates en
reuniones de trabajo hemos podido recuperar la relevancia de los resultados ante las necesidades
de los técnicos involucrados.

En el caso de la actividad fruticola, de mayor desarrollo en la provincia de Rio Negro, en el Alto
Valle del rio Negro y rio abajo, el suministro de agua se asocia al peso que tiene en su estructura
productiva. La produccion de peras y manzanas, frutales de carozo y uva, concentran su
demanda en el verano (INTA 2006), mientras que el clima de la regién presenta un estiaje
estival (Entrevista con meteor6loga de un proyecto, 2016).Otra de las caracteristicas es que el
régimen de precipitacion varia mucho de un afio al otro, por lo que resulta dificil estimar con
anticipacion cuénto va a llover en cada temporada.

El significado social y econdémico de estas caracteristicas fisico-naturales deriva en la necesidad
de herramientas para ajustar las medidas del manejo y distribucion del agua para garantizar su
disponibilidad a los productores. Esto es una premisa que impacta no solo en la productividad
sino en toda la cadena productiva (desde pequefios, medianos productores, empleados rurales,
procesos industriales y comercializacion), en la organizacién de la sociedad local que depende
de esa actividad econémica.

Asimismo, existe la probabilidad de incendios rurales en areas como el Alto Valle de Rio Negro,
producto no solo de condiciones meteorolégicas como las altas temperaturas, el viento y las
tormentas eléctricas, sino también del estado de los campos (Diario Rio Negro, 21/08/2016). El
pastizal, la maleza y las hierbas que existen en las chacras se secan luego de cumplir su ciclo
natural durante la época estival, y seguidamente de su floracién entran en el proceso de
reproduccion generando una desecacion durante el invierno. Esto, sumado a la gran cantidad de
campos abandonados en mal estado y lo producido por la limpieza de canales, acequias y podas,
genera una alta acumulacion de este tipo de combustible vegetal seco que causa los incendios.

Asi las condiciones climéticas, las condiciones de mercado y del manejo del agua (como el
acopio o almacenamiento de la misma en invierno y primavera), determinan la rentabilidad de la
actividad fruticola, e impactan en las condiciones de vida de los productores aumentando o
disminuyendo los riesgos ante eventuales catéstrofes.

La administracion local del servicio de agua estd conducida por los consorcios de riego
(respetando los Principios rectores de la politica hidrica de la Republica Argentina que
fundamentan el Acuerdo Federal del Agua). Estos tienen la funcion de regular y garantizar el
abastecimiento a través de gestionar los loteos y la infraestructura de conduccion y desagie del
agua. Sin embargo hay conflictos entre instituciones respecto de los usos del suelo, lo que
repercute en la distribucion del agua y compromete el funcionamiento eficiente del sistema de
riego (Diario ANRoca, 12/01/2016; Volonté, 2013).

Las incertidumbres en la gestion demoran respuestas adecuadas respecto del manejo del recurso
hidrico y de la gestion de los riesgos y sus efectos. El didlogo entre la ciencia y la politica
contribuye para visibilizar los problemas de manera mas integral, y con ello contribuye a
fortalecer la informacion necesaria para planificar. Los modelos empleados en los proyectos de
referencia son herramientas que promueven el didlogo acerca de las variables estadisticas y
cualitativas que se pueden traducir en indicadores para la toma de decisiones.

A los fendmenos naturales por los que no se puede acumular grandes caudales para los cauces,
se suma una mayor generacion eléctrica producto de, en muchos casos, politicas discrecionales
que privilegian las necesidades del sistema interconectado nacional por sobre las necesidades
regionales (Diario Rio Negro, 12/07/2016), lo que vacia los embalses y obliga a retener
posteriormente el agua para conseguir los niveles de seguridad. Esto no solo significa una
amenaza para conseguir caudales 6ptimos para el verano y la captacion de agua, el saneamiento
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y los balnearios, sino que también podria producir que los desechos que arrojan las plantas de
tratamiento no consigan purificarse y la contaminacion se arrastre rio abajo hacia las diferentes
localidades (Noticias Net, 11/09/2016).

Al contrario, existen ocasiones en las que los embalses se encuentran cerca del limite de su
capacidad de contencién producto del almacenamiento. Esto constituye una amenaza ante la
posibilidad de eventos extremos de precipitacion que deriven en la necesidad de erogar el agua
para mantener los niveles de seguridad, provocando trastornos aguas abajo (Entrevista con
hidrélogo de un proyecto, 2015).

Los pronosticos estacionales constituyen una herramienta funcional a la gestion para informarse
sobre el agua que va a disponer en el trimestre y operativizar el manejo de los embalses en
funcion de ello y las necesidades de las areas bajo riego. Asimismo, permiten estar prevenidos
ante posibles eventos extremos y actuar mediante programas de alerta y respuesta a crecidas o
secas prolongadas. En este sentido, la aplicacion de esta herramienta necesariamente convoca al
dialogo entre actores y modifica las condiciones materiales de la poblacidn.

Los escenarios climaticos aplicados al modelo de planificacién hidrica, por otro lado, permiten a
los técnicos discutir los lineamientos de desarrollo sobre una base de cierta certidumbre sobre
los efectos de la variabilidad y el cambio climético. Estas miradas de muy largo plazo permiten
avizorar las disponibilidades futuras del recurso, y revisar la planificacién a partir de medir el
impacto que tendra la aplicacién de diferentes medidas politicas, como puede ser la expansion y
modernizacion de los canales de irrigacion, nueva tecnologia de riego, campafias de uso racional
del agua, o megaproyectos como el trasvase del rio Negro al rio Colorado.

A partir de lo sefialado, los miembros de las comunidades de saber involucrados pueden
anticipar el impacto real y potencial del sistema hidroclimatico sobre la actividad humana en el
corto/mediano plazo (a partir de informacion histérica y de las tendencias observadas), y en el
largo plazo (a partir de los escenarios). De esta manera, ponderan la préctica de coproduccién de
conocimiento en estos espacios de frontera, y apuestan a la continuidad de la cooperacion hacia
el futuro. Entre los resultados tempranos de la interfaz ciencia-politica que producen los
proyectos de investigacion, se destaca la voluntad de presentar nuevos proyectos integrados por
distintas comunidades de conocimiento.

CONCLUSIONES

A partir de recorrer los didlogos en la interfaz ciencia-politica creada en espacios de frontera
constituidos por proyectos de investigacion interdisciplinarios con participacién de técnicos
gubernamentales, rescatamos el trabajo con modelos estadisticos y simulaciones a la hora de
unificar criterios de analisis, los cuales responden a la confluencia de la necesidad de reducir la
incertidumbre respecto del conocimiento de procesos hidroclimaticos que inciden en la
produccion y la seguridad.

Los escenarios hidrocliméaticos simulan las condiciones futuras del sistema en el largo plazo a
partir de proyecciones estimadas para determinadas variables, dando cuenta asi de los efectos
del cambio climético en la region. Las tendencias refieren a datos histéricos que permiten inferir
sobre la dindmica o posibles cambios del sistema en el mediano plazo, principalmente para la
variabilidad interanual. Mientras que los pronosticos buscan predecir, mediantes hechos
ocurridos en el mes previo y tendencias historicas, la disponibilidad de agua en el corto plazo.

Si bien en estos casos no se observo una integracion de las ciencias sociales en la unificacion de
criterios y dialogos, desde la ciencia social se ha podido hacer un esfuerzo por interpretar estos
procesos para la constitucion de la interfaz ciencia - politica y generar herramientas para la
gestién en el corto, mediano y largo plazo.
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La lectura comparada de los modelos en los didlogos entre sectores o comunidades de
conocimiento, nos permitid inferir la complementariedad de los resultados de las simulaciones y
del andlisis del clima observado a la hora de tomar decisiones, ya que cada uno responde
diferentes preguntas que componen la incertidumbre politica.

La ausencia del sector social que representan los productores en estos procesos, ha restado una
de las voces que desde otra forma de conocimiento podria introducir cuestiones que ni los
cientificos ni los funcionarios jerarquizan. No obstante, los resultados alcanzados brindan
herramientas que son actualmente usadas en instituciones con la responsabilidad de tomar
decisiones bajo un contexto de estrés hidrico, comprobado tanto por modelos estadisticos como
por simulaciones. Asi los escenarios, en tanto simulaciones complejas de la realidad, corroboran
las tendencias del clima observado.

Lo vinculos desarrollados en este estudio son una forma de hacer operativos los principios que
se mencionan en el Plan Hidrico Nacional de 2003, en lo que refiere al compromiso y trabajo
conjunto de los organismos de gobierno con usuarios del agua pero también con organismos
cientificos para alcanzar la capacidad de respuesta a las necesidades que se planteen en los
diferentes sectores de actividad.

El didlogo entre cientificos y técnicos de la gestion, mediado por los modelos, permite
homologar indicadores sobre factores y nomenclaturas a tener en cuenta en pos de un
conocimiento aceptado cientificamente y aplicable en la toma de decisiones para planificar,
resolver conflictos interjurisdiccionales e intersectoriales, reconocer situaciones de riesgo y
anticiparse a eventos extremos (pasibles de ser incorporados a la gestion del riesgo). Asimismo,
entre los modelos, los escenarios son productos cientificos concretos que permiten a los
organismos publicos locales y regionales incorporarse al debate internacional sobre cambio
climatico, y al mismo tiempo entender como este fendmeno impacta en el territorio, a un nivel
local.

Los vinculos que se conformaron entre la gestion y los centros académicos y de investigacion
tendieron a reducir la incertidumbre entre el clima simulado a largo plazo y el clima observado.
Este Gltimo es en definitiva, el que afecta a la poblacion en su vida diaria.

El ejercicio de construir conocimiento en la frontera derivé en el interés de los actores
participantes del proceso en continuar colaborando en proyectos futuros para mejorar las
herramientas y profundizar los conocimientos. Asi la experiencia, pese a todas las dificultades,
resulta en una nueva forma de abordar la realidad y de construir problemas de investigacion y de
gestién.
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