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Resumen

Se analiza el sistema socio-ecolédgico conformado por el Bosque Modelo Jujuy en Argentina, a través
de la construccion participativa de modelos conceptuales por el método PARDI (Problema, Actores,
Dinamica e Interacciones). Dos modelos enfocados sobre la calidad y cantidad del agua representan
dos zonas principales: la Zona de los Diques y la Zona de Riego. Las dindmicas socio-ecoldgicas alli son
vinculados a diversos procesos sociales (aumento de la poblacidén, inmigraciéon y urbanizacion),
ecoldgicos (estado de la cuenca alta y uso de la tierra rio abajo), y econdmicos (modelos de
desarrollo, fluctuaciones de precios y mercados). Presentamos cuatro sub-modelos de:
contaminacién, erosidon, sedimentaciéon y deforestacidn, por el rol central de esos procesos en la
calidad y disponibilidad del agua al futuro. En la zona de los diques, el agua depende primero del
estado de sus fuentes (Rio Grande, Rio Perico, lluvias). La demanda de agua potable para las
municipalidades y la produccién agricola en la zona abajo ejercen presidn sobre la disponibilidad de
agua. El agua de los diques, juega igualmente un rol central en las actividades de pesca, turismo,
agricultura y ganado en su entorno. En la zona de riego, el agua estd compartida entre agua potabley
agua para riego, del tabaco y de la cana de azucar principalmente. En ambos zonas, la calidad del
agua estd bajando a causa de su contaminacion: solida (basura), bioldgica (cloacas, desechos de
animales), y quimica (agroquimicos, quimicos industriales). Al largo plazo, identificamos fuertes
impactos potenciales de las dinamicas actuales sobre la salud publica, lo atractivo turistico de la zona
y su economia. Varias respuestas se presentan: mejoras en la eficiencia del sistema de riego y otras
infraestructuras hidricas; conciencia ambiental; modelos de desarrollo alternativos adaptados a un
manejo sostenible. Para la planificacién al futuro, identificamos las reglas de decision que estan
modificando las practicas de los actores en el contexto del cambio climatico.

Abstract

The socio-ecological system made up by the Jujuy Model Forest is analyzed through the participatory
building of conceptual models with the PARDI method (Problem, Actors, Resources, Dynamics,
Interactions). Two models focused on quality and availability of water respectively in two areas: the
Dikes area and the Irrigation area. Socio-ecological dynamics there, are linked to diverse processes:
social (population increase, immigration and urbanization), ecological (state of the upper basin and
land use downstream) and economic (development models, prices and market fluctuations). Four
sub-models account for: pollution, erosion, sedimentation and deforestation, highlighting the central
role of these processes for water quality and availability in the future. In the dikes area, water is first
affected by the state of the water sources (Rio Grande and Perico rivers, rainfall). The demand for
drinkable water for the municipalities and agricultural activities in the lower zone put pressure on its
availability. The water from the dikes also play a central role in fishing, tourism, agriculture and
livestock located nearby. In the irrigation area, water is shared between two uses: as drinkable water
and for irrigation mainly of tobacco and sugarcane. In both areas, water quality goes down, because
of pollution , either solid (garbage), biologic (sewage, animal) and chemical (agricultural inputs and
industrial chemistry). In the long run, current dynamics can have strong impacts on public health, the
tourism attractiveness of the area and its economy. Responses include: improved efficiency in the
irrigation system and other hydric infrastructure, environmental awareness, alternative development
models adapted to a sustainable management. With a view on future planning, decision rules are
identified, which are modifying the practices of actors in the context of climate change.
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Introduccion

En el marco del WP 2 del proyecto EcoAdapt, la funciéon de la tarea 2.4 es la construccion
participativa de un modelo conceptual representando las dindmicas socio-ecoldgicas en los
territorios de bosque modelo. En el caso del bosque modelo Jujuy, el objetivo de esta tarea es de
aclarar las interacciones claves entre el recurso agua y los varios actores principales de la cuenca los
Pericos-Manantiales. Asi, la tarea 2.4 tiene como sub-objetivos (1) la descripcién de las dinamicas
socio-ecoldgicas en el territorio y (2) la identificaciéon de los factores determinantes de estas
dindamicas. Los resultados de la tarea 2.4 servirdn como base para la construccién de escenarios
futuros y el desarrollo de estrategias de adaptacidn en las tareas siguientes del proyecto (Le Coq &
Fallot, 2013).

En este estudio, “dindmicas socio-ecolégicas” significan mas especificamente las formas de
interaccion entre la situacidon socio-econdmica de los actores locales y el estado de sus recursos
naturales: Cémo utilizan e influencian los actores sus recursos? Como influye el estado de sus
recursos sobre su situacidn socio-econdmica? Los “factores determinantes” de las dindmicas socio-
ecoldgicas son los diferentes procesos sociales (por ej. urbanizacién, inmigracién), procesos
ecoldgicos (por ej. Erosion, cambios del clima) o procesos econdmicos (por ej. fluctuaciones de
precios) que influyen o cambian las formas de interaccion entre la sociedad y sus recursos.

Después de la presentaciéon de la metodologia movilizada por el estudio, se presenta los diferentes
resultados obtenido referente a las problematica de interés en el territorio, los actores y recursos, asi
como la presentacién de los modelos construidos para representar el funcionamiento del sistema
socio-ecoldgico del territorio.

Metodologia

La metodologia PARDI para la modelizacion de dinamicas socio-ecologicas
En la construccién de modelos conceptuales representando las dindmicas socio-ecoldgicas en un
territorio, el proyecto EcoAdapt emplea la metodologia PARDI (Problema-Actores-Recurso-
Dindmicas-Interacciones). Esta metodologia se base en la definicién de un sistema socio-ecolégico
por Farhad (2012) como concepto "holistico, sistémico e integrador del ser humano-en-la
naturaleza'... un sistema complejo y adaptativo en el que distintos componentes culturales, politicos,
sociales, econdmicos, ecoldgicos, tecnoldgicos, etc. estan interactuando.” La representacién de las
interacciones entre varios componentes se hace via en un proceso participativo que pone los
investigadores en didlogo directo con los actores del sistema, lo que permite la integracion del
conocimiento de los ultimos en la construccién del modelo conceptual (Etienne y Daré, 2010).

El producto final integra los saberes locales y saberes cientificos asi como conocimientos de varias
disciplinas, mejorando el entendimiento de los actores de su proprio sistema. El primer modelo
conceptual construido en la tarea 2.4 luego serd un insumo en tareas siguientes: la cuantificacion de
sus factores identificados en forma informatica y la construccion de posibles escenarios futuros. Al
fin, idealmente el modelo conceptual serviria como base para la toma de decisiones para la
definicidn de un Plan de Adaptacion al Cambio Climatico, meta final del proyecto EcoAdapt.
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Concretamente, la co-construccién de un modelo conceptual PARDI sigue cinco pasos, cada uno
vinculado a una pregunta particular:

o (P)roblematica: Cual es el problema central y movilizador que perciben los actores del
territorio ? Este problema se define en forma de una pregunta clave de investigacién.

e Actores: Cudles son los actores principales en el sistema y cudles son sus acciones ?

o (R) Recursos: Cuales son los principales recursos de la zona?

o (D) Dindmicas: Cuales son los principales procesos (ecoldgicos, sociales, econdmicos) que
afectan la situacién?

e Interacciones: Como utiliza cada actor local los recursos y modifica las dindmicas?

Las respuestas de los actores locales a estas cinco preguntas claves son integradas en un modelo
visual que muestra los actores claves del sistema y los recursos claves (en este caso el agua). Flechas
conectando cada actor con el recurso muestran las interacciones entre los dos, con un verbo
indicando la accion del actor sobre el recurso (por ejemplo, un turista “consume” el agua de un dique
como agua potable y “contamina” el agua con basura). Ademas, las caracteristicas claves del recurso
para los actores, por ejemplo su calidad y cantidad, son indicados (llustracion 1).

llustracion 1: Elementos en la modelizacién PARDI de un sistema socio-ecoldgico

Recurso: Agua del
Dique

consume

Actor: pescador —~——

contamina

Fuentes: Investigaciones tarea 2.4; Fallot, 2013

En un paso mas avanzado del anadlisis, se pueden afiadir los procesos claves (como urbanizacion,
desarrollo del turismo o fluctuaciones de demanda) que modifican indirectamente el sistema, las
interacciones entre actores y recursos. La urbanizacidn, por ejemplo, aumenta ambos la demanda del
agua y su contaminacion. El cambio climatico entra como factor adicional que tiene el potencial de
alterar los varios procesos, recursos y las acciones de los actores locales.

Las interacciones entre procesos sociales, econdmicos y ecoldgicos son representados en forma de
un modelo mas abstracto, que se inspira del método de representacién de un fuzzy cognitive map
(Kok, 2009) . El efecto de cada proceso sobre los otros procesos es indicado en forma de flechas con
simbolos (+ /-) que significan el aumento o a diminucion del factor afectado (llustracion 2).
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llustracion 2: Elementos de la modelizacion abstracta de un sistema socio-ecolégico

Agua Sistema

de Riego

Fuentes: Investigaciones tarea 2.4; Fallot, 2013.

Esta representacion abstracta complementa el modelo PARDI en el andlisis de las dindmicas actuales.
En tareas siguientes del proyecto EcoAdapt, ambos tipos de modelos van a servir como base para la
construccion de escenarios futuros y la evaluacién de estrategias de adaptacion.

El proceso metodoldgico y fuentes de informacion

Levantamiento de informacion

La fuente principal de informacion son 40 entrevistas semi-estructuradas, conducidas a dos niveles.
Primero, se realizaron entrevistas a nivel institucional con representantes del sector estatal
(responsables del manejo hidrico, manejo ambiental u otros servicios publicos), del sector productivo
(agricola e industrial) y del sector ONG. Segundo, se realizaron entrevistas a nivel local con habitantes
y productores de los cuatro sectores agricolas principales de la zona (tabaco, cafia de azlcar,
hortalizas y ganaderia), ademads de un grupo focal con pequefos productores de hortalizas. Todos los
actores consultados han recibido una explicacién de los objetivos del estudio EcoAdapt y han dado su
consenso a la inclusion de la informacidon levantada en el informe del estudio. A estos datos
primarios se realizo una revision bibliogréfica de materiales diversos tal como diarios y tesis. Ademads
se integran datos econdmicos, climaticos y ecoldgicos de las instituciones locales, en este informe y
para su uso en pasos siguientes del proyecto EcoAdapt.

La construccion del modelo conceptual de las dindmicas socio-ecolégicas en los Pericos-Manantiales
se alimenta ademas de un proceso de aprendizaje dentro del equipo de la Asociaciéon Bosque Modelo
Jujuy (BMJ). La tarea 2.4 comenzd con dos semanas de talleres de capacitaciéon PARDI, involucrando
diversos miembros del BMJ y otros Bosques Modelos, asi como investigadores del CIRAD. Estas
reuniones permitieron una primera articulacién colectiva de la problematica (P) de la zona. Ademas,
los resultados de los talleres e investigaciones conducidos por el BMJ en la tarea antecedente del
proyecto EcoAdapt (2012) permitieron también una primera identificacion de los actores (A) a
consultar y dieron una idea preliminar de los recursos, dindmicas e interacciones existentes. Las
siguientes semanas fueron dedicadas a la mejora del idioma (el pasante tenia poca experiencia
previa en Espafiol) y el entendimiento del sistema hidrica. Una comunicacién regular con el
coordinador e hidrélogo del BMJ facilitd la construccién de mapas del sistema hidrico representando
el recurso (R) clave. Luego, la realizacién de entrevistas en la zona del estudio se enfocaba en la
profundizacién del entendimiento de dindmicas (D) e interacciones (l).
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Otros trabajos con el Bosque Modelo Jujuy formaban un parte substancial de la pasantia con el
BMIJ/CIRAD y sirven como fuente complementaria de informacién. Durante la estadia de pasantia, el
BMJ organizaba cuatro foros con las instituciones locales, en los cudles se necesitaba una
contribucidn activa para la preparacion, facilitacidon y observacion participante de los eventos. Otras
actividades incluyeron presencia en las reuniones del BMJ y otras instituciones, la organizacién e
implementacién del Dia del Ambiente para escuelas en el pueblo de San Antonio y la participacién en
eventos publicos de la comunidad. Adicionalmente, se hicieron salidas al campo con técnicos y
productores de la zona. La participacion en estas actividades ha facilitado un entendimiento
particular del contexto cultural e institucional.

Método de analisis

La construccidn del modelo final ha seguido un proceso con varias fases de andlisis. El primer paso
era una caracterizacion de las distintas percepciones del sistema socio-ecolégico por sus actores
locales, con atencién especifica a las lineas de diferencia entre tipos de actores en su percepcion de
la problematica, actores, recursos, dindmicas e interacciones. A través del conocimiento recogido de
varios actores, se hicieron cuatro sub-modelos de la zona, cada uno enfocado en una tematica clave:
Uso del Agua, Contaminacidon del Agua, Erosidén/Sedimentacion y Deforestacion (cuatro temas
identificados por el BMJ como procesos claves en la zona del estudio). Estos sub-modelos fueron
integrados en dos modelos complejos de la forma PARDI: Un modelo de la Zona de los Diques y un
modelo de la Zona de Riego.

Los modelos construidos fueron validados con los actores locales en foros. Un primero foros
organizado por BMJ con las instituciones locales se realizo en Septiembre 2013 y permitié la
presentacion y validacion del modelo de la Zona de los Diques. Los aportes y correcciones de los
participantes del foro integrados al modelo para crear una version finalizada (la versién del modelo
antes del taller se puede encontrar en Anexo 16). Finalmente, a través de los modelos PARDI, se
construyd un modelo de ambos sub-sistemas, mostrando las interacciones entre las dindmicas
principales.

La evaluacion de los impactos del cambio climatico sobre el sistema, particularmente en termos
socio-econémicos, era un interés especifico en este estudio. Por esta razdn, cada entrevista con
productores agricolas incluyé una estimacion de los costos e impactos de eventos climaticos (sequia,
inundaciones, fuertes vientos, granizos y heladas) sobre sus actividades. El analisis cualitativo y
cuantitativo de las respuestas permite una estimacion de los costos futuros del cambio climatico, que
podria generar la intensificacion o modificacion de estos eventos extremos.

Limitantes del Estudio

Varios aspectos del contexto local limitaron la cantidad de entrevistas posibles y consecuentemente
la representatividad de los resultados de este estudio. En promedio, una entrevista era anulada tres
veces antes de su realizacién; en algunos casos la persona a entrevistar no era presente para la
entrevista prevista. Representantes de las instituciones invitados a los talleres del BMJ
frecuentemente no vinieron. Segun la observacion del BMJ y el testimonio de los habitantes locales,
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el respecto de compromisos no es parte integral de la cultura en la provincia de Jujuy, lo que puede
representar un obstdculo importante en la investigacién. Ademas, experiencias negativas vividas
durante la época dictatorial han creado una desconfianza con “consultaciones” de la poblacién por
personas externas. El tiempo necesario para llegar a las instituciones y fincas en diversos partes de la
zona por transporte publico ademas limitaba la cantidad de encuestas posibles.

Con algunas instituciones, como Hidrocuyo y Agua de los Andes, no se pude conseguir ninguna
entrevista, a pesar de esfuerzos considerables para la obtencién de contactos. Dado las dificultades

con la obtencidn de entrevistas y limites en la disponibilidad de los actores, una parte importante de
las entrevistas se tuvo que realizar en conjunto con otra pasante investigando otra tematica, lo que

limitaba el nivel de profundizacidn posible de los temas de investigacion.

La construccién de modelos conceptuales PARDI normalmente se realiza en el contexto de talleres o
“grupos focales” con grupos de usuarios especificos. Un grupo focal con horticultores se pude
organizar a través de la Sub-Secretaria del Desarrollo Local y la Agricultura Familiar (SDRAF). Sin
embargo, grupos focales con otros sectores (tabaco, cafia, ganaderia) no fueron posibles por falta de
permiso del parte de las asociaciones que podrian facilitar una reunién. La construccién de los
modelos PARDI entonces se informa principalmente por entrevistas individuales. Su realizacién
dependia fuertemente de la disponibilidad de técnicos del campo (apoyando el estudio
voluntariamente) que facilitaron el transporte a las fincas y una entrada legitima con los productores.
En la evaluacién de los resultados hay entonces que recordar que la cantidad de consultaciones que
se pudieron realizar asi es relativamente pequefia (18 entrevistas con productores entre 40
entrevistas en total) y comparar las observaciones obtenidas con las informaciones dadas por
instituciones y técnicos en estos sectores.

Una falta de estudios y datos disponibles sobre la zona de los Pericos-Manantiales es otra restriccion
clave para las conclusiones posibles en este estudio. La falta de disponibilidad se relaciona con dos
aspectos del contexto local: primero, la falta de estudios cientificos sobre el cambio climatico y otros
aspectos del sistema (econdmicos, sociales y ecoldgicos); segundo, la falta de transparencia al nivel
institucional y largos procesos administrativos, un aspecto mencionado frecuentemente como
obstaculo clave en la fase antecedente del proyecto EcoAdapt (BMJ 2013b). Durante la tarea 2.4, la
solicitud de datos relevantes de 12 instituciones locales era un proceso largo que incluyé la redaccidn
de notas formales, visitas personales y un seguimiento regular por mail y contacto telefénico (en
promedio, 5-10 comunicaciones con cada institucién). Sin embargo, una gran parte de la informacién
solicitada no era recibida por falta de respuestas o falta de disponibilidad de los datos. Datos
particularmente relevantes que no se pudieron conseguir en esta fase incluyen la demanda y la
calidad del agua potable y registros de eventos extremos como inundaciones, tormentas y fuertes
vientos en anos pasados. Datos sobre los caudales y el consumo hidrico de los varios sectores
agricolas eran recibidos al fin del estudio y serdn disponibles para analisis en tareas siguientes del
proyecto EcoAdapt.
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Descripcion de la Zona del Estudio

Contexto Ecoldgico

La cuenca de los Pericos-Manantiales esta ubicada al Sur de la provincia de Jujuy en el Nord-Oeste de
Argentina entre los 242y 662 W (llustracién 3).

llustracion 3: Ubicacion de la zona del estudio, la cuenca los Pericos-Manantiales

TCPIARG/2802
UBICACION DEL AREA DE PROYECTO
CUENCA LOS PERICOS-MANANTIALES (PROVINCIA DE JUJUY)
PROVINCIA DE JUJUY

REPUBLICA ARGENTINA

CUENCA LOS N
PERICOS MANANTIALES

Fuentes: BMJ 2013

La cuenca abarca una superficie total de 1.300 km” y se puede dividir en tres sub-cuencas principales:
la cuenca alta, media y baja que se caracteriza por sus alturas y condiciones ecoldgicas y usos
diferenciados (llustracién 4).

llustracion 4: Transecta de la Cuenca Alta, Media y Baja de los Pericos-Manantiales

Vegetacion natural: Bosque 2200-550 msm

4800 msm: 1500 msm: 900 msm: 700 msm:
i ) Bosque de montaiia / Bosgue pedemontano  Bosgue Chaqueno Serrano
5,587 msm m';r:‘f"
._-—\. 4,500 msm
3500 msm Horticultura: Verduras/frutas/flores: 1500 msm-550 msm
Glaciers Tabaco: 1406 - 700 msm
4 ——
»
San Antonio
4 Pastoral h.\
45000 mam - 1350 msm ¥

Zona de Diques Zona de Riego
4—1200-550 msm__p Zona de Riego / Manantiales

1350-1200 msm
650-550 msm

Cuenca Alta CuencaMedia @ Cuenca Baja

Fuentes: Transecto construido a través de comunicaciones con el BMJ; BMJ (s.f.); R. Braun & I.
Escalier con el BMJ (s.f.)
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La cuenca alta es una zona montafiosa con fuertes pendientes y alturas entre 1350 y 5587 msnm. En
orden ascendente de sus diferentes niveles de altura, se encuentran bosques nativos (bosques
montanos y de alisos, selva montana y pedemontafia), pastizales y ambientes peri-glaciales. La alta
cuenca tiene una gran diversidad de flora y fauna y sus precipitaciones juegan un rol esencial en la
alimentacion hidrica de las cuencas abajo.

La cuenca media contiene dos grandes diques de captacion (llustracién 5), entornados por areas de
pasto y cerros con bosques nativos. Esta cuenca incluye ademas una primera parte de la zona de
produccién agricola. Otra parte de la zona productiva pertenece a la cuenca baja, caracterizada por
afloramientos de agua subterrdnea y una cobertura mayor de bosques al lado de sus zonas de
cultivo. La zona productiva tiene una gran variabilidad en sus pendientes ademds de la estructura y
niveles de nutrimento de sus suelos.

llustracion 5: Vista aérea de la zona de los diques de cuenca de los Pericos-Manantiales

Googleearth
:

Fuente: Google Earth

El cultivo principal en la zona agricola es el tabaco, con un superficie total de aproximadamente 17
000 ha. Ademas, se cultivan alrededor de 3 500 ha de hortalizas y 1000 ha de frutales a lo largo de la
zona de irrigacion y 8 000 ha de cafia de azlcar concentradas en el parte mas baja. Otros usos de la
tierra incluyen cultivos de granos y legumbres, plantaciones de arboles para la produccién de lefiay
el ganado. Los sectores principales identificados por el BMJ son el tabaco, la caia de azucar,
hortalizas y el ganado. Mas detalle sobre el funcionamiento de cada uno de estos sectores se puede
encontrar en Anexo 2. [Fuentes: BMJ Resumen Cerro Negro; BMJ Sitio Internet; Food and Agriculture
Organization (FAQ), 2003; Comunicacidn con el INTA en Septiembre 2013].

Clima

El clima local sigue un ciclo monzdnico, con una época de lluvias de primavera y verano entre
Octubre y Abril y un época generalmente poco lluviosa entre Mayo y Septiembre. Segun cdlculos
hechos por Bianchi en 1992 (en FAO, 2003, p.25), las precipitaciones medias en Perico varian entre 0
mm en Junio/Julio/Agosto y 140 mm en Enero. Las temperaturas medias varian entre un minimum
de 12 grados en Junio/Julio y 23 grados en Diciembre-Enero.
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Sin embargo, existe una variedad de micro-climas en la cuenca (llustracion 6). Por ejemplo, El

Carmen (1.200 msnm) tiene una temperatura media anual de 17.9°C mientras que Aguas Calientes

en Manantiales (610 msnm) tiene una temperatura media anual de 20°C. Igualmente, las

precipitaciones anuales son muy variables a las diferentes alturas de la zona, aumentando desde 550

mm al este de la zona hasta 1.300 mm a altitudes de 1.500-2.200 msnm en la cuenca alta (FAO,
2013, p. 23-25).

llustracion 6: Temperaturas y precipitaciones promedias en las principales localidades

Y

r T T
i1 A M

Fuente: Bianchi (1992) en FAO 2003, p. 25
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Ademads, la variabilidad de precipitaciones y de temperatura es fuerte. Asi, comparando los dos

ultimos campafias (2011-2102 y 2012-2013) con el promedio de los ultimos 15 afios. Se evidencia por

ejemplo que la campafia 2012-2013 tuvo precipitacion muy reducidas en comparacién del promedio

de los ultimos 15 afios (Tabla 1; llustracion 7). También, al nivel de temperatura se observa

variabilidad interanual (Tabla 2; llustracién 8).

Tabla 1: Lluvias mensuales en finca experimental La Posta (Santo Domingo)

mm May Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Ene Feb Mar Abr | Total
Promedio 12,7 47 |24 |07 |56 |281 |472 |123,9 | 1216 | 1287 | 1291 | 425 | 6472
15 afios
Campafia 5,0 66 |33 |06 |12 |74 |354 |1285 |678 | 1682 | 1552 | 56,6 | 537,8
2011/2012
Campafia 6,5 24 |14 |00 |06 |42 |224 |966 |140,0 | 443 |654 |02 |3845
2012/2013

Fuente: Adaptacion de datos de la Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy (2013b)
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llustracién 7: Precipitaciones mensuales en promedio sobre 15 afios, en 2011/2012 y 2012/2013

Rainfall
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Fuente: Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy (2013b)

Tabla 2: Temperaturas mensuales en finca experimental La Posta (Santo Domingo

°C May | Jun | Jul Ago | Sep |Oct | Nov |Dic |Ene | Feb | Mar | Abr

Promedia maxima)

) ~ 20,7 | 18,8 | 195 | 230 |249 |276 | 287 |286 |305 |281 |263 |238
(promedio sobre 15 afios)

Promedia minima

. . 9,8 75 7,0 8,1 10,8 | 148 | 162 | 178 | 184 | 178 | 17,1 | 143
(promedio sobre 15 afios)

promedia campafia

2012/2013 152 | 129 | 128 | 154 |17,7 | 211 225 | 231 | 234 | 228 |212 | 182

Fuente: Adaptacion de datos de la Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy (2013b)

llustracion 8: Temperaturas (promedias max. y min. en 15 afios; promedia en 2012/2013

Temperature, crop 2012/13

35,0
30,0 —
25,0 //>L; \<:
200 [— e E———
15,0
10,0

5o V

0,0

May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr

Max mean temp.2c (Average) Max mean temp. Crop 12/13
Minmmean T. Crop12/13

Mean temp.Crop 12/13

= Minm mean Temp.2c. (average)

Mean Temp.2c (av.)

Fuente: Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy, 2013b.

La zona es sujeta a eventos climaticos extremos de diferentes tipos. Primero, las precipitaciones de
verano pueden ser acompafiadas por tormentas intensas, superando los 100 mm/h en eventos
extremos, los que pueden causar inundaciones. A veces las tormentas son ademas acompafiadas por
granizo, un fendmeno frecuente en la cuenca (ocurriendo entre octubre y marzo) que ha ocasionado
la implementacion de un programa de misiles anti-granizo en funcién desde 1997 (FAO, 2003, p. 23-
24). Secundo, en invierno, la zona recibe un viento norte adverso, consistiendo de aire seco u
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caliente que desciende de las montafias y aumenta el stress hidrico de los cultivos. Heladas ocurren
principalmente en Julio (con un 20% de probabilidad de ocurrencia antes del 18 de junio o después
del 14 de agosto). El parte central del valle es menos afectada por su ocurrencia (FAO, 2003, p.28).

Contexto Socio-Economico

La cuenca de los Pericos-Manantiales, fuertemente dependiente de la produccién agricola, tiene una
alta importancia productiva, econdmica y social. El sector de la agricultura, ganaderia, caza y
silvicultura empleaba 44 % de la poblaciéon en 2001 y se enfoca en la produccion bajo riego de
cultivos industriales (tabaco y cafia de azlcar), hortalizas y frutales. La produccién tabacalera es
particularmente fuerte. La provincia de Jujuy es la zona principal para la produccion del tabaco tipo
Virginia en Argentina, con 821 productores tabacaleros registrados en el departamento de El Carmen
y 27 en San Antonio en 2013 (Camara de Tabaco de Jujuy 2012, 2013b).

Los otros sectores econdmicos incluyen el comercio y las reparaciones (13%), la administracion
publica, la defensa y la seguridad social obligatoria (9%), ademas de la construccién (5%), el sector
educativo (5%) y la industria manufacturera (5%). La zona recibe un numero significativo de
trabajadores inmigrantes de Bolivia y otros paises, un gran parte de los cudles son empleados en los
campos de tabaco durante la cosecha a un salario basico (Cuevas, 2012; INDEC, 2001; Entrevistas con
técnicos del campo).

Segun los datos provisorios censo de la poblacion en 2001, los dos departamentos de El Carmen y
San Antonio tenian una poblacién total de 97.636 habitantes, de los cuales algo mas de 20.000 se
encontraron en zona rural. Habitantes rurales estdn dispersados en la zona de irrigacién, alrededor
de San Antonio y en la zona de los diques. Un parte menor de la poblacion (siete familias) estan
instalados en el Cerro Negro de la cuenca alta, un area accesible solo a pie o a caballo y
econémicamente deprimida. Esta poblacidn, en gran parte ganaderos de subsistencia familiar, esta
viviendo en casas simples sin luz, agua potable o instalaciones sanitarias.

En la cuenca media y baja, se encuentra una poblacién urbana de 88.466 personas.
Aproximadamente 37% de la poblaciéon urbana en El Carmen y un 54% en San Antonio tenian
necesidades basicas insatisfechas en 2001 (FAO, 2003, p. 51). El nivel de educacién es relativamente
bajo: 33 % de los pobladores han completado la educacién primaria y 10% la secundaria (INDEC,
2001). Sin embargo, el estado socio-econdmico varia bastante entre habitantes en funcién de su
ocupacion. Generalmente, los grandes productores de cafia de azlcar y tabaco tienen un estado
econdmico mucho mas alto que los medios y pequefios productores de tabaco, hortalizas y ganado.

Contexto organizacional e institucional

La cuenca de los Pericos-Manantiales forma parte de la provincia de Jujuy en la Republica Argentina.
Argentina es constitucionalmente una democracia representativa de forma republicana y federal,
constituida por 23 Provincias y una Ciudad Auténoma de Buenos Aires. Las responsabilidades del
gobierno son repartidos entre los niveles nacional, provincial y municipal; cada provincia estd
dividida en varios departamentos. La cuenca de los Pericos-Manantiales se ubica en los dos
departamentos de San Antonio y El Carmen, en los cuales se encuentran las siguientes ciudades y
pueblos principales: Perico, Monterrico, EI Carmen, Pampa Blanca, Puesto Viejo, Aguas Calientes y
Manantiales, ubicadas en el departamento de el Carmen, ademas de San Antonio ubicado en el
departamento de San Antonio. La municipalidad EI Carmen y el pueblo de San Antonio son los
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capitales de sus departamentos. La zona tiene varios hospitales al nivel municipal y 48 escuelas para
la instruccion primaria y secundaria. Los proximos establecimientos universitarios se encuentran en
la capital provincial, San Salvador de Jujuy (Fuentes: Cuevas, 2012; Comunicaciones con el BMJ).

Desde la introduccidn de un Plan de Ajuste Estructural en los afios 1990, el pais ha seguido un
modelo de desarrollo con raices neoliberales. El Plan ha incluido la desregulacién econdmica con mas
apertura al exterior, la liberalizacién de transacciones financieras y la flexibilizacién del mercado
laboral. Como parte de esta orientacion, la privatizacidon de varios servicios publicos ha dado las
responsabilidades para la administracion de cloacas y agua potable a la empresa privada Agua de los
Andes, una empresa con capitales mixtos - publicos y de los empleados. Ademas, en un sentido de
descentralizacién, el gobierno ha delegado las responsabilidades para la distribucidon del agua de
riego a diversos consorcios de riego locales, administrados por representantes de los productores en
las zonas productivas (Entrevista con Antropdlogo; Nuiez, 2010).

Las cooperativas de productores agricolas tienen un rol importante en la comercializacién y aseguro
de la produccién en los Pericos-Manantiales. Se encuentran dos cooperativas tabacaleras (la
Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy y La Tabacalera), una Unién de Cafieros Independientes y
nuevamente varias pequefias organizaciones de productores de hortalizas en la finca estatal del
Pongo. En el sector tabacalero, existe una red fuerte entre varias instituciones bien establecidas
como la Cooperativa de Tabacaleros de Jujuy (CTJ), la Cdmara de Tabaco y la empresa de seguros
Latitud Sur. Facilitando el apoyo técnico a los sectores agricolas, el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) tiene una representacién a nivel local, ubicada en Santo Domingo.

Histdrica y Dinamicas Socio-Ecoldgicas de la Zona

La siguiente linea de tiempo ilustra los puntos claves de desarrollo y cambio en los Pericos-
Manantiales desde los afios 1900 (Tabla 3). Varios procesos sociales, ecolégicos y econdmicos han
cambiado el estado de la zona y forman una base para la situacion del sistema socio-ecoldgica de la
zona actual.
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Tabla 3: Linea de tiempo principales cambios en zona Pericos-Manantiales (1990-2010)

Décadas | Contexto Politico, Econémico | Infraestructura, ecologia
y Social y usos de la tierra y

1850- Sistemas de riego simples (surcos, canales).

1900 Reparticion / subdivision de la tierra empieza
Todos pequefios productores: produccion familiar y | 1. Uva “Monterrico” (4 bodegas y una cooperativa
uso de semillas nativas. vitivinicola)

2. Ganado;
1900 3. Maiz temporal, granos, zapallo
4. Algunas verduras en zonas de riego simple.
Zona del Dique Las Maderas:
Maiz y ganado.

1910 Nuevos propietarios compran tierras (inmigrantes de
Italia, San Marino, Espafia, Este del Europa).

1920 1925: Construccion del dique la Ciénaga ->Irrigacion de

10 000 ha adicionales
1930 competicidn con otras zonas vitivinicola Abandono y destruccién de vifiedos.
Falta apoyo oficial para cooperativa vitivinicola,
Estado social y paternalista. orientacion al mercado | Experimentacion del INTA con el tabaco Virginia. Mision:
nacional desarrollar produccion regional para el mercado nacional.

1940 desarrollo regiones de produccion especializados -Aumento de agro-quimicos y degradacién continta de
Derechos del trabajador, derecho a la huelga. los suelos.

Popularidad de fumar crece culturalmente — demanda

tabaco.

-Crecimiento de demanda exportacién del tabaco — | Expansién de tabaco:

demanda para amplificacion de la zona de riego; Ganaderia se desplaza hacia ¢,?, deforestacion.
-Empresas transnacionales venden semillas tabaco y | Tabaco comienza dominar paisaje agricola con
fijan precios — dependencia de productores; monocultivos.

- desarrollo de soporte y institucion tabacalera | “Boom” de tabaco

(Primeros fondos especiales del estado: Fondo | Pequefios productores se funden por cuestiones de
Especial del Tabaco; Fundacién Camara de Tabaco; | escala.

1960 1969: Fundacion Cooperativa de los Tabacaleros de | Cambio de estufas de lefia a estufas de gas —
Jujuy, expansion red de gas
1969-1970: Cooperativa crea Latitud Sur para controlar
granizos).

- Nueva inmigracién de Bolivia y Perl: comercio

informal, trabajadores en fincas,

-Expulsion habitantes zona de Las Maderas para

construccion dique. — Desplazamiento a pueblos o

primer dedo.

Proceso dictatorial (inicio Reforma del Estado): -Construccion dique Las Maderas => irrigacién 20,000 ha
- Apertura de economia nacional adicionales

- Des-regulacion mercados; -Subdivisién grandes parceles para “nuevos propietarios”
- Privatizacién empresas estatales -Expansion de tabaco —

1970 Convertibilidad peso-délar, Desplazamiento ganaderia, deforestacion. ;
Flexibilizacion del mercado laboral -Habilitacion de tierras y demanda de madera par estufas
Innovaciones cientifico-tecnoldgicas introducidas por | de tabaco y panaderias— deforestacion.
empresas transnacionales -Aumento agro-quimico y degradacién continGa suelos.
Nuevas restricciones sobre el uso de agroquimicos

1980 peligrosos
Crisis econémica Creacion Consorcio de riego

1990 Pequefios productores se funden en el la crisis
econémica
Pequefios productores sufren devaluacién del peso —

2000 muchos venden campos.

2010 Empiezan esfuerzos para control del trabajo negro.

Fuente: Autores a partir de entrevistas
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Procesos sociales: poblacion, inmigracion y urbanizacion

Histéricamente, la cuenca de los Pericos-Manantiales era el sitio del “Camino Real,” una ruta de
comercio que comunicaba los Valles Calchaquies y de Lerma (Salta) con Jujuy y el Alto Perd. Su
poblacién indigena eran los Churumata, cazadores y recolectores que ya cultivaron el primer tabaco
2000 aios atras. Desde el advenimiento de los primeros espafioles en 1560, la zona ha visto varios
flujos de inmigrantes de los paises Europeas y de la América del Sur. Con el tiempo varios
inmigrantes se volvieron en “nuevos propietarios” de las fincas en los cuales ellos estaban empleados
antes, un proceso que ha contribuido a la alta parcelacién actual de los campos. En estos dias siguen
procesos importantes de inmigracién de trabajadores de Bolivia, Perd y otros paises al Norte de
Argentina. La zona tiene una tasa de crecimiento de la poblacién de 1,6% y urbanizacion estd
aumentando. Adicionalmente, la subdivisién de la tierra continua, en particular para el desarrollo de
nuevos asentamientos en la zona rural y urbana (Cuevas, 2012; Nufez, 2010; Entrevista con un
antropdlogo).

Procesos ecoldgicos: Estado de la alta cuenca y uso de la tierra abajo

La cuenca alta de los Pericos-Manantiales objeto de degradacion cada vez mas acelerada, causada
por el cambio climético, sobre-pasto y deforestacién. En la zona productiva abajo, el uso de la tierra
ha cambiado con diversas épocas de desarrollo.

Los primeros espafoles introdujeron nuevos cultivos agricolas y sobre todo nuevos especies de
arboles de Europa para la produccién de madera. Al inicio del siglo veinte, el cultivo principal en la
cuenca era la uva de la variedad francés Monterrico. La zona incluyd también grandes espacios de
bosque, actividades de ganado y cultivos de maiz y hortalizas. El colapso de la cooperativa vitivinicola
en los afos 1930 y las primeras experimentaciones con el tabaco de la variedad Virginia en los afios
1940 iniciaron un cambio del cultivo principal. A la voluntad del gobierno nacional, el INTA facilitaba
una expansién significativa del tabaco Virginia y la especializacion de la zona en la produccién
tabacalera. Esta época veia el nacimiento de las instituciones del sector tabacalero. Potencialmente,
la expansion del tabaco fue también un factor determinante de la deforestacion y del
desplazamiento del ganado en esta época.

El tabaco queda el cultivo principal en estos dias, ocupando 17 000 de los 31 000 ha bajo riego en
comparacién con una estimacion de 8 000 ha de cafia y 6 000 ha con otros usos (hortalizas, frutales,
ganado, granos y legumbres). Sin embargo, en 2010-2011, bajos precios en el tabaco motivaron la
conversion de 3 000 ha de tabaco para la produccién caiera. El desarrollo futuro de la dindmica del
uso de la tierra dependera largamente de la fluctuacidn de precios en estos dos cultivos industriales.
En toda la zona productiva, el alto uso de agroquimicos con los afios esta causando una degradacion
continua de la calidad de sus suelos, su estructura y sus contenidos de nutrientes. (Cuevas, 2012;
Nufiez, 2010; Entrevistas con un antropdlogo y el INTA).

Desarrollo de las infraestructuras: Irrigacion, redes de gas y electricidad

Antes de la construccion de los diques, los productores de los Pericos-Manantiales aprovecharon de
las lluvias naturales y el agua de los rios con algunos sistemas de riego simples. La construccion del
primer dique La Ciénaga en 1925 permitid la irrigacion de 10 000 ha adicionales, pero motivaba
también la resistencia de los productores locales al pago del canon. El segundo dique Las Maderas,
construido en los afios 1970, abrié 20 000 ha mas a la irrigacidn, facilitando la mayor expansion del
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tabaco. En el futuro, el nuevo “canal intervalle” actualmente en construccién va a permitir una
recirculacion del agua del sistema La Ciénaga afuera de la cuenca, en la zona caiiera del Rio Grande.

Otro cambio significativo en la infraestructura fue la disminucidn del uso de estufas de lefia para el
procesamiento del tabaco y la introduccidn de estufas de gas, lo que ocasionaba el establecimiento
de la red de gas en la zona y una nueva diferenciacién entre los productores con o sin acceso a la red.
En el contexto de aumento de precios del gas en estos ultimos afos, una vuelta a la produccién de
lefia para alimentar las estufas esta actualmente considerada como opcidn posible en el futuro. Para
electricidad, la zona depende entre otras fuentes de la produccién hidroeléctrica por la empresa
Hidrocuyo (Entrevistas con un antropdlogo, el CRVP, la DPRH y la Camara de Tabaco de Jujuy).

Procesos econémicos: modelos de desarrollo, fluctuaciones de precios y mercados

Cambios mayores en el uso de la tierra en la cuenca se pueden explicar en gran parte en conexidn
con una secuencia de distintos modelos del desarrollo econédmico. Bajo del estado paternalista de
Perdn en los afios 1940-1950, Argentina tenia una orientacién al mercado interno y el desarrollo de
zonas de produccién especializadas, lo que ocasionaba la especializacién de la Provincia de Jujuy en
la produccién tabacalera. Con la reforma del estado durante la época dictatorial en los afos 1970, el
pais adoptdé la desregulacién, privatizacién y apertura a mercados internacionales, lo que introducia
una nueva influencia y dependencia de los compradores internacionales. La necesidad de proteger
los intereses de los productores locales en un contexto del crecimiento de la exportacion motivaba la
organizacién de los productores fundando la Cdmara de Tabaco de Jujuy en los afios 1960 y diversas
empresas que se dedican a mejorar la produccién en finca y el posprocesamiento del tabaco. Asila
Cédmara de Tabaco de Jujuy creo la Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy (industrializacidn, 1969) y
la empresa Latitud Sur, (lucha anti-granizo y aseguradora). Ademas, el gobierno introdujo el primer
Fondo Especial del Tabaco (FET) como apoyo financiero al sector en esta época. En el contexto de
descentralizacion de los afios 1990, la Camara de Tabaco en colaboracidon con los productores
locales, logré en 1997 en la creacion del Consorcio de Riego del Valle de los Pericos (CRVP) para la
administracién y distribucidn del agua de riego, antes manejado por la Direccion de Recursos
Hidricos. (Camara de Tabaco, 2012; Comunicaciones con el BMJ; Nufiez, 2010; Entrevista con
antropdlogo)

En afos recientes, la zona ha sufrido dos momentos de crisis principales: una crisis econdmica
durante los afios 1990 y el colapso del peso en el afio 2001. En estos momentos se fundié un parte
significativo de los pequefos productores, mas vulnerables a fluctuaciones en la economia.
Actualmente, fluctuaciones de precios al nivel nacional e internacional quedan un factor clave
determinando el uso de la tierra en la cuenca y la cantidad de hectareas implantadas de los cultivos
principales. Mientras que el sector tabacalero depende largamente de precios internacionales, la
produccién de caia se fija segln los precios y la competicién al nivel internacional y nacional.
Productores de hortalizas dependen fuertemente de los mercados al Sur del pais y se encuentran en
competicion con otras zonas de produccidn. Dificultades en la comercializacidon de hortalizas al nivel
local motivan una apertura actual a ofertas de empresas transnacionales, como por ejemplo la
produccién de verduras para la empresa Wal Mart y la produccion de stevia para Coca Cola
(Entrevistas con un antropdlogo y técnicos del campo; observacidn participante en una reunién del
INTA,; salida en Campo con la SDRAF).
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Resultados de la aplicacion de PARDI y modelos conceptuales

Problematica

Durante los talleres PARDI conducidos internamente al inicio de la fase 2.4 del proyecto EcoAdapt, se
realizé la definicion colectiva de la problemdtica de la zona. Esta definicidn se basa en el
conocimiento del Bosque Modelo Jujuy adquirido durante la fase antecedente del proyecto a través
de varias entrevistas y talleres. Integrando los saberes locales de estos actores, se definié la problematica
clave siguiente:

¢Como gestionar el agua y los recursos naturales vinculados para lograr su disponibilidad
actual y futura (cualidad y cantidad) de manera equitativa para los diferentes usuarios (y
evitar conflictos) en el marco de desarrollo local en equilibrio con el ambiente o armonia con
el ambiente y socio o ambiental en desarrollo local armoénico y minimizar los riesgos de dafios
por eventos extremos (persona, actividad econdmica, infraestructura) en un contexto de
mayor variabilidad y incertidumbre climdtica (escasez, exceso, cambio de estado) y
superposicion de normas, desarticulados institucional y falta de conciencia en la cuenca del
rio Perico Manantiales?”

Los elementos de la problematica se profundizaron durante las entrevistas realizadas en este estudio
y se validaron con los actores institucionales presentes durante la restitucién de los resultados en
Septiembre 2013. A continuacidn se aclara los elementos de esta problematica.

Al centro de la problematica definida es “el agua” (lluvias, agua de los diques, agua potable y agua
del sistema de riego, entre otros), valioso en su cantidad para el uso de riego, agua potable y
actividades recreativas y valioso en su calidad principalmente para el consumo humano y la atraccién
turistica de la zona de los diques. Sus “recursos vinculados” incluyen los 33, 000 ha de bosques
nativos y montes de la zona y la vegetacion nativa de la Alta Cuenca, los que contribuyen a la
infiltracién equilibrada, la regulacion de los flujos hidricos y la prevencion de la erosion (Fuentes:
FAO, 2003, p. 173; Laclau 2003 en Cuevas 2012).

La “disponibilidad actual y futura” del recurso hidrico representa un desafio en un contexto con
varios grupos de usuarios: diversos sectores agricolas, industriales, usuarios recreativos de los diques
y habitantes necesitando agua potable. En el sector agricola, las hectareas plantadas de tabaco
parecen mdas o menos estables a aproximadamente 17 000 ha plantadas, con variaciones ligeros
anuales segun el precio del tabaco. Sin embargo, la conversién de 3 000 ha de tabaco en campos de
cafia desde 2010 indica una dindmica de la expansién cafiera que podria representar un fuente de
demanda hidrica agregada en afos futuros. Aunque el INTA estima muy probable el reverso de la
conversion tabaco-cafa a causa de bajos precios en los préximos afios, el desarrollo de nuevos
mercados para biocombustibles al nivel internacional podrian dar nuevas incentivas para la
expansion el cultivo en los Pericos-Manantiales (Fuentes: Entrevistas con el INTA, técnicos del campo
y cafieros de la zona).

El crecimiento de la demanda del agua potable entra como factor adicional que podria contribuir a
conflictos del uso en el futuro. Entre el censos de 2001 y 2010, la poblacién de los departamentos de
El Carmen y San Antonio tuve un crecimiento promedio de 1,6 % por afio (Censo Nacional de
Poblacién, Hogares y Viviendas 2001 y 2010; M. Cuevas, 2012). Una estimacion del crecimiento de la
demanda hidrica por en El Carmen y San Antonio entre 2010 y 2050 se puede calcular a través de
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esta tasa de crecimiento y la proporcién de 80:20 de la poblacién urbana a la poblacion rural (BMJ,
2013b, p. 6), tomando como base el consumo promedio de 250 litros del agua potable por habitante
en zonas urbanasy 106,6 |. por dia en zonas rurales de la provincia vecina de Salta (Vazquez, 2012, p.
84).

Tabla 4: Proyeccion crecimiento demanda hidrica en El Carmen y San Antonio (2010-2050)

L/dia 2010 2020 2050
Consumo total del agua potable en 20, 301 23,79% 38, 306
zonas urbanas*

Consumo total del agua potable en 2, 164 2,536 4,083
zonas rurales*™

Consumo total agua potable El 22,465 26, 330 42,398

Carmen y San Antonio

NB: -* estimacion con base de un consumo promedio estimado a 250 L/dia por habitante

-** estimacién con base de un consumo promedio estimado a (106,6 L por dia por habitante
Fuentes: Cdlculos en Anexo 1 a través del BMJ (2013, p. 6); Censo Nacional de Poblacion, Hogares y
Viviendas 2001 y 2010; M. Cuevas (2012) p. 5; Vdzquez (2012, p. 84)

Segln esta estimacion, se identifica un crecimiento de la demanda del agua potable por 3, 865 L por
dia (17%) entre 2010 y 2020 y un crecimiento de 19, 933 L /dia (89%) entre 2010 y 2050. Este
crecimiento seria aun mas fuerte si se incluimos el factor adicional del aumento de la urbanizacién.

El tipo de manejo sostenible deseado por el BMJ y los actores locales seria “en el marco de
desarrollo local en equilibrio con el ambiente,” logrando en mismo tiempo a los objetivos del
manejo ambiental sostenible y el desarrollo social-econdmico. Un desafio clave del desarrollo local es
la movilizacién de los recursos locales para mejorar los indicadores de educacién, salud y rentabilidad
de la poblaciéon local. La cuestidon del desarrollo sostenible es particularmente interesante en una
zona con un potencial turistico importante y distintas vias futuros posibles como el eco-turismo,
turismo rural o el turismo a la gran escala (la construccion de hoteles y grandes infraestructuras) que
implicarian consecuencias diversas consecuencias sociales y ambientales.

Otro objetivo relevante en la cuenca los Pericos-Manantiales, es lo de “minimizar los riesgos de
dainos por eventos extremos” afectando personas, actividades econdmicas y infraestructuras locales.
Estos riesgos, segun el conocimiento del Bosque Modelo Jujuy y las percepciones de los actores
locales, incluyen primero la ocurrencia mas frecuente y mds intensa de épocas secas. Esta

intensificacion se mostré concretamente en una emergencia agropecuaria declarada por el gobierno
provincial en 2013. Segun el informe “Emergencia Climatica Provincia de Jujuy 2013” de la Direccion
Provincial de Recursos Hidricos (DPRH, 2013) “Desde el afio 2009 la Provincia de Jujuy se encuentra
afectada por uno disminucién en las precipitaciones. Esta situaciéon sumada al Cambio Climatico, ha
ido aumentado con el transcurrir de los ultimos 4 afos y afectado directamente en uno de los
recursos naturales mas importantes como es el agua” (p. 1). Se marca un déficit significativo en las
lluvias mensuales en 2013 en comparacion con 2012 (Tabla 1). El Carmen tuve un déficit de -105,93
mm en Febrero y -12,54 en Abril. Monterrico tuve un déficit de -24,40 en Marzo y Puesto Viejo tuve
un déficit de -19,80. San Antonio tuve un déficit en Enero, Febrero Marzo y Abril (-120,60, -44,90, -
54,20 y -74,40 respectivamente (p. 3). En la embalse Las Maderas, “a partir de este ultimo mes
[Marzo], no existen los aportes de caudales suficientes en los rios para llegar a las cotas histdricas de
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llenado del embalse. De esta manera se produce un déficit del orden de 40 Hm3 (dos diques La
Ciénaga)” (p. 7).

Otro “evento extremo” esperado con mas frecuencia en el contexto del cambio climdtico es la
ocurrencia de inundaciones, ocasionadas por el aumento de la sedimentacién en el rio Perico en

combinacion con eventos mas intensos de lluvias fuertes durante la época himeda en verano (entre
Octubre y Febrero). Incidentes de desbordes del rio en 2011 y 2012 ya han causado dafios
econdmicos entre 50-100% en algunas fincas de hortalizas cerca del rio. Ademads, varios actores
locales perciben un aumento de los siguientes eventos climdticos en los ultimos afios: fuertes
eventos de granizo, fuertes vientos del Norte y potencialmente cambios en las fechas y la intensidad
de heladas, causando mas incertidumbre en la planificacion de las plantaciones agricolas (BMJ,
2013b; Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con actores locales durante la tarea 2.4; Salidas en la
Finca del Pongo).

Un obstaculo clave en la articulacién de soluciones futuros es el “contexto de mayor variabilidad y
incertidumbre climdtica.” De un lado, en los Pericos-Manantiales falta una base de estudios
cientificos, ambos sobre la presencia del cambio climatico en afios pasados y sus impactos locales
esperados en el futuro. Ademas, se veia en la gran diversidad de respuestas en las entrevistas un
desacuerdo dentro de la comunidad sobre la existencia real del cambio climatico. (BMJ 2013b).

Varios obstaculos adicionales son vinculados al contexto institucional y cultural de la zona. Los
actores institucionales (ambos en la fase antecedente del proyecto y las entrevistas de la fase 2.4) se
encuentran en un contexto donde existen “desacuerdos institucionales” y donde falta comunicacion
entre varios organismos locales. Ademas, la “superposicion de normas” legales entre varios niveles
de manejo pueden ocultar la reparticion real de las responsabilidades. Finalmente, el problema
fundamental en la visién de casi todos los actores consultados en este estudio es la “falta de
conciencia” ambiental en la poblacién local, lo que sostiene practicas del uso hidrico perjudiciales
para el ambiente y la salud (Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con instituciones locales).
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Recursos claves

Organizacion del sistema hidrico de los Pericos Manantiales

El sistema hidrico de los Pericos-Manantiales contiene tres sub-sistemas: la cuenca alta, media y baja
(Hlustracién 9). Las precipitaciones recibidas en la Alta Cuenca de Perico (la zona montafiosa con
alturas entre 1350 y 5587 msnm) bajan de las montafias via vertientes naturales y constituyen
aproximadamente 50% del agua en circulacién. La cuenca media contiene los dos diques de
captacién, La Ciénaga y Las Maderas. La cuenca baja, aprovechando del agua capturada en la cuenca
media es ambos la zona de irrigacién para la produccion agricola y la zona urbana donde se
encuentra la mayoria de la poblaciéon. Mas al Sur, independiente del sistema de riego de los Pericos,
la zona de Manantiales aprovecha en gran parte de una abundancia del agua subterranea.

llustracion 9: La cuenca los Pericos-Manantiales y su conexidn con la alta cuenca del Rio Grande

Sistema hidrica y poblacion (2001)
en los Pericos-Manantiales

41,674 hab.

i
Uso tier

17.056 hab horticultu

3.423 hab
4.425 hab.

31436 hab.

Fuentes: Comunicaciones con el BMJ; BMJ (s.f.); Index of Municipios (2010)

Los dos diques principales de los Pericos-Manantiales forman parte de un sistema de varios otros
diques y canales conectados, notablemente el dique los Alisos, los diques derivadores El Molino, Los
Alisos, el Tipal y las Pircas, ademas del digue compensador el Catamontafia. Aunque estos diques no
fueron investigados especificamente en este estudio, hay que reconocer la interdependencia entre
todas estas estructuras en relacién con los flujos de sedimentos, la calidad y cantidad del agua.

La figura siguiente muestra los flujos principales del agua en el sistema de los Pericos-Manantiales
(Hustracién 10). El canal alimentando los dos diques La Ciénaga y Las Maderas deriva agua de dos
fuentes principales: aproximadamente 50% del agua proviene del Rio Grande via el dique derivador
los Molinos. La otra mitad proviene de la Alta Cuenca de Perico via el dique derivador El Tipal. Este
agua del canal representa 97% del recurso capturado en las embalses. Una cantidad menor (3%) baja
de las vertientes en las cuencas Maderas y Ciénaga, recurriendo directamente en los diques.




Sistema hidrolégico Los Pericos-Manantiales
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llustracion 10: Infraestructuras y flujos del agua en sistema hidrolégico los Pericos-Manantiales
para San Antonio l
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Fuentes: Comunicaciones con el BMJ, el CRVP y la DPRH

El agua capturada en cada dique se deriva via un canal saliendo de la Ciénaga y via un canal
subterraneo saliendo de Las Maderas hasta dos zonas de riego, en los cudles una parte se utiliza
como agua de riego y una parte como agua potable. El agua que se transforma en agua subterranea
por infiltracidn en la zona de riego de los Pericos luego resurge en Manantiales. Este parte de la zona
sufre frecuentemente del exceso del agua y la salinizacién de sus tierras.

La importancia de otras zonas y sub-sistemas

El sistema de los Pericos-Manantiales tiene interacciones importantes con otras zonas. Como el
sistema depende fuertemente del Rio Grande para su propia alimentacion, la demanda y la
contaminacion rio arriba, notablemente en la zona de la Quebrada (al Norte de la Provincia), tiene
una influencia importante sobre la cantidad y calidad del agua en los Pericos. Ademds, la demanda
hidrica al noreste de los Pericos en la zona cafiera del Rio Grande recientemente ha motivado la
construccion de un nuevo canal de derivacién, el Canal Intervalle, que serd operativo en 2014. Su
funcién sera de dirigir agua del sistema de las Maderas a los productores del Rio Grande. Con un
caudal futuro de 10 m3/s, el Canal Intervalle va a permitir un aumento del caudal actual (400 L/s) por
35% en esta zona cafiera, pero implicaria potencialmente una diminucién del caudal en los Pericos.

Durante las investigaciones de la tarea 2.4, se hizo aparente la presencia de dos otras partes de los
Pericos-Manantiales que se podrian considerar como “sub-sistemas” separadas. Primero, en el
departamento de San Antonio, la poblacidn depende para su riego y agua potable del “agua no
regulada” (no viniendo de un dique), lo que incluye el agua recibida por vertientes naturales y del rio
Perico. Segundo, la zona alrededor de los diques no tiene acceso a las infraestructuras del sistema de
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riego y depende del agua bajando de las vertientes naturales en los cerros alrededor. La presencia de
estas dos sub-sistemas adicionales seria un objeto importante de investigaciones futuros. Quedando
con la reparticién original de la zona para el andlisis de sus dinamicas socio-ecoldgicas, este informe
se enfoca principalmente en las dos sub-sistemas que tienen alta importancia para la mayoria de la
poblacién local: la “Zona de los dos Diques” en la cuenca media y la “Zona de Riego” y poblacién que
empieza en la cuenca media y continua sobre todo en la cuenca baja (BMJ (s.f.); Comunicaciones con
el BMJ; Entrevistas con el INTA, el CRVP y la DPRH).

La Cuenca Media: Zona de los Diques

El dique Las Maderas, construido en los afios 1970, tiene una altura de 100 m y capacidad de
captacidon de 300 Hm3. Las Maderas alimenta una zona de riego con 20.000 ha. El dique La Ciénaga,
construido en 1925, tiene una capacidad de aproximadamente 24 Hm3 y alimenta una zona de riego
con 6.500 ha. Segun la Direccién Provincial de Recursos Hidricos (DPRH), el sistema las Maderas que
comprende los diques Las Maderas, La Ciénaga, Los Alisos y riego temporario con tomas directas del
rio Perico margen izquierda y derecha, riega aproximadamente 30.000 ha en total. La captacién del
agua ocurre principalmente durante la época de lluvias entre medio Diciembre y fines de Abril. El
ingreso al dique no es totalmente libre: La DPRH controla continuamente la cantidad del ingreso y el
nivel del dique para preservar su estabilidad estructural.

Ambas embalses tienen en buen estado en general, con una vida Util calculado de aproximadamente
100 afos, que puede llegar a 200 afios con un buen cuido de la infraestructura, segin la DPRH. Sin
embargo, los diques son construidos sobre faldas geoldgicas en una zona con un riesgo sismico del
nivel 2-3. El dique Las Maderas actualmente tiene algunas fisuras, manejadas con inyecciones
artificiales de hormigdn, ejecutado por la DPRH.

Ademas de su funcién de captacién, los dos diques son sitios de varias actividades humanas en su
entorno. De un lado, La Ciénaga y Las Maderas sirven para actividades de pesca, deportes nauticos y
visites del fin de semana por la poblacién local. Del otro lado, se encuentran casas del fin de semana
y una poblaciéon de habitantes rurales, algunos practicando actividades de ganado o agricultura.
Todos estos actores contribuyen ambos al consumo y la contaminaciéon del agua de los diques.
Ademas, procesos de deforestacion y erosién ocasionados por la extraccion de lefia y tierra en los
cerros alrededor, entre otras actividades, tiene impactos importantes sobre el entorno y contribuyen
a la sedimentacion al dentro de los diques (la que influye negativamente en su capacidad de
captacién). Las figuras siguientes muestran la ubicacién aproximada de los varios actores vy
actividades presentes en la zona de los diques (

llustracion 11 y llustracion 12). Las interacciones exactos entre estos varios actores y el recurso agua
son explicados en detalle en los modelos conceptuales del parte 4.4 del informe.
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llustracion 11: Uso y Contaminacidn del Agua en Zona de los Diques
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Fuentes: Resultados de entrevistas y comunicaciones con el BMJ en la tarea 2.4 EcoAdapt.

llustracién 12: Erosion, Sedimentacion y Deforestacion en la Zona de los Diques
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Fuentes: Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con actores de la zona de los diques.
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La Cuenca Baja: Zona de Riego y Poblacion

La figura siguiente muestra la organizacion general de los canales principales y secundarios que
distribuyen el agua a los diferentes partes de la zona (llustracidn 13). Desde los canales secundarios,
canales terciarios derivan el agua directamente a las fincas y represas de los productores. Aunque
los dos diques La Ciénaga y Las Maderas tienen cada uno su propia sub-zona de riego, la organizacién
y el funcionamiento de los canales a dentro de estos sistemas son generalmente lo mismo. En este
informe (y en el discurso de los actores locales) las dos zonas de irrigacién son consideradas como
una sola zona de riego.

llustracion 13: Uso del Agua en la Zona de Riego
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Fuentes: Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con instituciones locales

Estado de los canales del sistema: Segun el CRVP, el sistema entera tiene 400 km de canales de
tierra y 70-80 km de canales revestidos. La zona de irrigacién del dique Las Maderas tiene 75 km de
canales primarios y secundarios ademas de 128 km de canales de tierra (primario, secundario y
terciario). Aproximadamente 400 km de acequias comuneras toman el agua de los canales y la
entregan finca por finca. Al dentro de las fincas, se pueden encontrar 1.100 km de canales
permanentes al lado de algunos canales no permanentes.

Actualmente todos los canales del sistema son canales de riego; no existen canales de evacuacion.
Segln el CRVP y la DPRH, los mismos canales que normalmente sirven para riego se vuelven en
canales de evacuacion durante eventos de fuertes lluvias. A causa de su forma telescépica, los
canales existentes no son bien compatibles con esta funcién. Los canales de evacuacién
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normalmente tendrian una forma al reverso, mas pequefia al inicio del canal y mas grande al fin del
canal.

Distribucion del agua potable: Para la produccién del agua potable, la empresa Agua de los Andes
saca agua de los canales secundarios y la purifica en sus plantas potabilizadores, ubicados cerca de
las municipalidades de El Carmen, Monterrico, Santo Domingo, Perico y Los Lapachos. Otras
municipalidades afuera de la zona de riego (San Antonio, Aguas Calientes y Puesto Viejo) igualmente
tienen sus propias plantas potabilizadoras. Esta agua se lleva a la poblacién via una red potable
administrada por Agua de los Andes.

Distribucion del agua de riego y el funcionamiento de los turnos de riego: El sistema de riego
administrado por el Consorcio de Riego del Valle de los Pericos (CRVP) actualmente tiene
32.000 ha en total, con 21.000 ha en el sistema de Las Maderas y aproximadamente 6.500 ha en el
sistema de La Ciénaga. Ademas, se irrigan 700 ha del dique Los Alisos y 3.000 ha directamente del rio
Perico (Entrevista CRVP). Para la distribucién del agua de riego, el CRVP administra un sistema de
turnos entre productores. Cada productor tiene su turno de riego cada 5,5 dias. Por ejemplo, un
productor teniendo su primer turno de riego a las 8 h en la mafiana el lunes tendria su préximo turno
a las 8 h en la noche el viernes. Durante el turno, el CRVP abre el canal terciario alimentando la finca
o las fincas conectadas a la acequia. Por ejemplo, si cuatro propiedades dependen de la misma
acequia, la finca la mas alejada del canal seria la primera finca a regar. Después la segunda, terceray
cuarta finca van a sacar agua, antes que el turno se vuelve a la primera finca. Con el agua recibida,
cada productor tiene la opcidon o de irrigar su campo directamente o de llenar su represa para tener
una reserva. Generalmente cada finca tiene por lo menos una represa, algunas fincas grandes
teniendo multiples. La irrigacién se hace sobre todo por gravedad a través de surcos derechos o
diagonales. El agua no utilizado por un productor pasa directamente a sus vecinos. La cantidad del
agua distribuida a cada finca se fija en funcidn de sus hectdreas cultivadas. Por ejemplo, si cuatro
fincas compartiendo una acequia tienen 132 ha en total (por ej. 50 ha + 32 ha + 20 ha + 30 ha), ellos
reciben 132 horas de riego en total.

Algunas excepciones a los turnos de riego convencionales existen en varios partes de la zona. Una
excepcion es la Finca del Pongo, una finca del estado con mas que 2.000 ha, que tiene un solo turno
de riego. El caudal recibido por cada productor instalado al dentro de la Finca del Pongo estd
determinado por la administracion de la finca, un comité (no accesible a los productores) que maneja
la distribucion interna de su turno de riego. Otra excepcién son los cafieros. Ellos dependen del
mismo sistema de riego que otros productores, pero generalmente reciben agua de manera
“continua” al plazo del agua por turnos. En contrasto con otros cultivos, un gran parte de la caiia de
azucar se irriga con desaguas.

Riego en Manantiales: La zona de Manantiales al Sur de los Pericos tiene una situacion hidrica
distinta, aprovechando del agua de las lluvias y del agua subterranea que infiltra en los Pericos y
resurge alli. Los productores de esta zona dependen del agua de las lluvias y del agua de pozos para
su irrigacion. Productores alrededor de Puesto Viejo y Aguas Calientes reciben agua administrada por
otros consorcios de riego local, independiente del CRVP.

Procesos de contaminacion, erosion y sedimentacidon en la zona de riego: Las figuras siguientes
muestran algunos procesos claves que influyen la calidad y cantidad del agua al dentro del sistema
de riego (llustracién 14y
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llustracién 15). Los productores de la zona emplean una variedad de agroquimicos en sus campos, los
que recorren en los surcos de riego y pueden bajar hasta los canales principales o secundarios,
especialmente durante fuertes precipitaciones. Ademads, cada municipalidad tiene su propia planta
de cloacas operada por la empresa Agua de los Andes. En caso de muy fuertes precipitaciones
durante la época de lluvias en verano, los desechos de estas plantas pueden igualmente recorrer
hasta los canales de riego.

Finalmente, el proceso de erosidén al dentro de los canales (a causa de la velocidad del agua)
contribuye a la acumulacién de sedimentos al dentro y reduce la eficiencia del sistema. Los modelos
conceptuales en parte 4.4 del informe van a mostrar en mas detalle las fuentes de erosion,
sedimentacion y contaminacién en la zona, asi como el rol de varios actores en relacién con estos
procesos.

llustracion 14: Contaminacion del agua en la Zona de Riego
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Fuente: Comunicaciones con el BMJ, Entrevistas con instituciones locales
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llustracion 15: Erosion y sedimentacion en la zona de riego
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Fuente: Comunicaciones con el BMJ, Entrevistas con instituciones locales

Actores Claves y sus Percepciones de las Dinamicas Socio-ecologicas

Los actores relacionados al sistema hidrico de los Pericos-Manantiales incluyen ambos las
instituciones locales y varios grupos de usuarios. Las instituciones se pueden repartir en las
categorias siguientes: instituciones y empresas encargados del manejo del agua y los recursos
naturales, instituciones del gobierno encargados de infraestructuras y servicios publicos,
instituciones del sector productivo (agricola y industrial) y instituciones cientificas o educativas. Los
grupos de usuarios incluyen los productores de los sectores agricolas principales (tabaco, cafa,
hortalizas/flores/frutales y ganaderia), los habitantes rurales y urbanos de la zona y finalmente los
usuarios recreativos de los diques.

Instituciones del Manejo Hidrico y el Manejo de los Recursos Naturales
El manejo del agua al nivel institucional se reparte entre actores del estado y actores privados.
Primero, cabe rescatar el actor de manejo al nivel provincial, como la Direccién Provincial de

Recursos Hidricos (DPRH) que es el ente regulador de los Recursos Hidricos a nivel provincial. La
DPRH supervisa todos los usos del agua superficial y subterranea. Todos los usuarios tienen que
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empadronarse en un registro Unico ante ella. La DPRH maneja también gran parte de la
infraestructura hidrica y de riego. La DPRH tiene el poder de fijar prioridades y controlar el llenado de
los diques la Ciénaga y Las Maderas y regula la reparticion del agua. Ademas, la DPRH se encarga
ademas de la vigilancia de sedimentos en el sistema y financia mayores obras de infraestructura
hidrica.

El servicio del agua potable y aguas servidas es la responsabilidad de la empresa privada Agua de los
Andes, creado durante una época de privatizacion de los servicios publicos en los afios 1990. Agua de
los Andes opera se encarga de la operacién de las plantas potabilizadores, las de aguas servidas, la
red del agua potable y la comercializacidn en la cuenca los Pericos-Manantiales. Es una empresa de
capitales mixtas (90 % del estado provincial, 10 % de los empleados de la empresa) y fuertemente
deficitario, dependiendo de inversiones nacionales para hacer inversiones.

Durante la misma época de descentralizacién en los afios 1990, se formaron Consorcios de Riego
locales en toda la provincia. Un consorcio junta todos los regantes de un area y se responsabiliza por
el funcionamiento y mantenimiento del sistema de riego y en especial la reparticiéon del agua. El
Consorcio de Riego del Valle de los Pericos (CRVP) esta dirigido principalmente por productores de
tabaco y maneja las zonas de riego en todo el valle medio, desde San Antonio hasta el limite con
Manantiales, donde operan dos consorcios mds. El CRVP asuma la operacion de la reparticion del
agua en el sistema de riego.

La Intendencia de los Diques, con 10 afios de existencia, tiene responsabilidades definidas por la ley
provincial para la proteccién de la zona de los diques, particularmente en su area protegida. La
Intendencia esta a cargo de gestionar el mantenimiento de los recursos naturales de la zona vy el
poder de informar la policia en caso de violencia de las reglamentaciones.

La Secretaria de Gestién Ambiental, identificada por las instituciones locales como otro actor clave en
la zona de los diques, es el organismo administrativo provincial, con competencias en la preservacion
y el manejo de los recursos naturales. Finalmente, el ONG Bosque Modelo Jujuy (BMJ) trabaja en el
fortalecimiento de colaboracion entre las instituciones locales para el manejo integral y sostenible de
los recursos naturales en los Pericos-Manantiales.

Otras instituciones del gobierno

Otras instituciones locales, encargados de diversos servicios publicos, tienen influencia indirecta
sobre el sistema hidrico. En varios casos, el agua sirve como tematica importante que forma parte de
la colaboracién inter-institucional. Por ejemplo, los municipios, el Ministerio de Planificacion y la
Direccién Provincial y Nacional de Vialidad tienen la responsabilidad de actuar para la proteccién de
la poblacion en caso de eventos extremos, incluyendo eventos vinculados al agua. Actualmente, con
el fin de prevenir los impactos negativos de fuertes precipitaciones en verano, se junta un “comité de
emergencia hidrica” dirigido por el Ministerio de Planificacidn cada afio, trabajando en vinculo con la
DPRH, las policias locales y otros actores. Aungue un comité para el manejo de la sequia no existe
permanentemente, en 2013 se estan realizando reuniones para el manejo de la sequia entre varias
instituciones. En Mayo 2013, por ejemplo, representantes del INTA Perico, el Consorcio de Riego, la
Universidad de Jujuy (UNJU) y la Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy se juntaron en la Comision
Técnica de Tabaco para elaborar recomendaciones del manejo hidrico en la sequia de 2013.
Finalmente, El Ministerio de Salud esta trabajando en colaboracidon con las municipalidades y
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hospitales locales en el programa “Municipios Saludables,” un plan de accidn que incluye un énfasis
sobre la calidad y el uso responsable del agua en la prevencién de enfermedades.

Instituciones del sector productivo

En el sector productivo, existe una red fuerte entre varios actores vinculados al tabaco. La Cdmara de
Tabaco de Jujuy fue creada en el afio 1967 como ente gremial de los productores tabacaleros de la
provincia. Su misién es la defensa y el crecimiento de la actividad tabacalera, con el objetivo principal
de “defender los intereses de la produccidén, representar a sus asociados ante las entidades publicas
y privadas, y atender sus necesidades individuales” (Camara de Tabaco de Jujuy, 20132). Por
delegacion del Gobierno Provincial, la Cdmara tiene a su cargo la administracién, aplicacién vy
liguidacion de los recursos del Fondo Especial del Tabaco (FET). La Cooperativa de Tabacaleros de
Jujuy, creado en 1969 por la misma Camara de Tabaco, acopia el 65% de la produccidn jujeia y
ofrece apoyo técnico a sus socios. Su finca experimental La Posta se dedica a la investigacion de
variedades y métodos de produccién. La empresa aseguradora Latitud Sur S.A. ofrece cobertura de
riesgos, particularmente compensando para pérdidas causadas por granizos. Ademas, la empresa de
servicios Latser S.A. opera un sistema de lucha anti-granizo, brinda cubertura médica y mantiene
datos de agro-meteorologia accesible en su sitio web. Finalmente, el Consorcio de Riego del Valle de
los Pericos administra y mantiene el sistema de riego. A través de La Tabacalera Cooperativa de
Créditos y Viviendas Ltda., se proveen insumos productivos. La comunicacion y colaboracién entre
estas varias instituciones fortalece la influencia y resiliencia del sector tabacalero en las zona de los
Pericos-Manantiales (Cdmara de Tabaco, 2012, p. 2-3; 2013 a; Entrevistas con instituciones locales).

El sector cafiero de la zona tiene representacion formal en La Unién de Cafieros Independientes (UCI)
de Jujuy y Salta, nacida 1947, que tiene como objetivo de "defender los intereses de los productores
cafieros de las provincias de Jujuy y Salta, capacitarlos y asesorarlos colectiva individualmente” (UCI,
2013b). La Unién y su comisidon directiva facilitan reuniones de capacitacion para productores
cafieros y ademas sirve como base gremial del sector al nivel politico local. Generalmente los
"nuevos caneros" emergentes en los Pericos no se han asociados todavia a la unién, la mayoria de
sus miembros viniendo de Manantiales y otras zonas mds al sur de la provincia. Los horticultores y
ganaderos de los Pericos-Manantiales tienen poca organizacion formal y poca representacion al nivel
institucional. Sin embargo, desde varios afios los pequefios productores de la Finca del Pongo, una
finca del estado cerca de Perico, estdn en proceso de establecer cooperativas y asociaciones para
representar sus intereses. La mesa de organizacion de la Finca del Pongo facilita didlogo entre mds
que 12 de estos nuevos organismos (Entrevistas con INTA y técnicos del campo; Grupo Focal con
Horticultores).

Afuera de la produccidn agricola, varias industrias y comercios tienen un rol econémicamente
importante. En la zona de los diques, el restaurante y los clubes de deporte generan insumos
econdmicos a través del turismo del fin de semana y el turismo externo. La Secretaria del Turismo de
El Carmen, diseminando informacidon sobre las actividades ofertas, también contribuye al
mantenimiento del turismo. La empresa Hidrocuyo se encarga de la generacion hidroeléctrica y
vende electricidad a la empresa eléctrica Ejesa para su distribucién a la poblacion. Produciendo
electricidad a través de turbinas ubicadas en la salida del dique Las Maderas, Hidrocuyo es
fuertemente dependiente de la cantidad del agua en circulacién. La empresa HOLCIM igualmente
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necesita grandes cantidades del agua para la produccion de hormigdn en Puesto Viejo y es un
empleador de 218 personas. Otros actores claves son las industrias de manufactura y empresas de
construccion, los que emplean aproximadamente 10% de la poblacidn. Un otro 13% de los habitantes
locales son empleados en actividades de comercio y reparaciones. Unas 12 empresas, en su mayoria
pequefias y precarias, estan extrayendo aridos del rio Perico para la produccidn de materiales de
construccion (Comunicaciones con el BMJ; Cuevas, 2012; Entrevista con HOLCIM; INDEC, 2001).

Instituciones educativas y cientificas

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) es un organismo descentralizado del estado
gue depende del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Sus funciones incluyen la investigacion
aplicada, experimentacion y transferencia de tecnologia para el desarrollo rural Histéricamente, el
INTA empezd las primeras experimentaciones con la variedad de tabaco Virginia en los afios 1940 y
tuve un rol principal en el desarrollo del cultivo tabacalero en los Pericos-Manantiales. Sin embargo,
el INTA realiza trabajos de investigacién y capacitacion relevantes a todos los sectores agricolas de la
zona, particularmente en la implementaciéon de tecnologias agropecuarias, incluyendo sistemas de
irrigacion. La Universidad Nacional de Jujuy (UNJU) en la Capital de la provincia tiene varios
departamentos de investigacidon tratando tematicas vinculadas a la problematicas del clima, la
geologia y la agricultura. Algunos de sus investigadores estan activamente colaborando con el BM)J
en la realizacion de estudios de la erosion en la Alta Cuenca, la contaminacién de los diques y la
variabilidad climatica en los Pericos-Manantiales (INTA 2011a; Entrevista Antropdlogo; Observacion
participante del Foro del BMJ en la UNJU).

Grupos de usuarios y su ubicacion

Al nivel local, el agua de la zona sirve las necesidades de varios grupos de usuarios con intereses
distintos. En la zona de riego de la cuenca baja, aproximadamente 40% de los cultivos son dedicados
a la produccidn de los cultivos industriales tabaco (89%) y cafia (11%) (Censos Agropecuario 2002).
Los tabacaleros representan la mayoria de los productores locales, con 821 productores en El
Carmen y 27 en San Antonio (Cadmara de Tabaco, 2013b). Este grupo es bastante diversificado
econdmicamente, constituido de pequefios, medios y grandes productores. En 2007-2008,
aproximadamente 24 % de los productores tenian 1-20 ha, 30% tenian entre 21-50 ha, 16 % tenian
entre 51 y 100 ha, y 21 % tenian mas que 100 ha (Cambio Rural, s.f. a). Una gran parte de la
poblaciéon local y una proporcion significativa de inmigrantes estd empleada como trabajadores en
estas fincas tabacaleras.

En contraste con los tabacaleros, los cafieros de la zona se concentran en gran parte en Manantiales
y al Sur de los Pericos, donde las condiciones climaticas son mds favorables para la produccion
cafiera. Este grupo generalmente tiene un alto estado econdmico y incluye familias instaladas desde
varias décadas, asi como algunos tabacaleros que recién dedicaron un total de 3.000 ha a la
produccién cafiera. Los productores de hortalizas igualmente se ubican principalmente al Sur de la
zona, alrededor de Pampa Vieja, Puesto Viejo y Aguas Calientes, pero también constituyen la mayoria
de los pequeiios productores en la finca estatal del Pongo. Un parte de los productores agricolas de
la zona cultivan ademas flores, frutas y granos. La ganaderia, un sector menor econémicamente, se
puede encontrar en forma de sistemas extensivas en la Cuenca Alta, alrededor de los diques y en la
cuenca baja. Ademas, nuevos “feed lots” o sistemas intensivos se han instalado sobre campos poco
productivos en la zona agricola.
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En las ciudades, la poblaciéon urbana representa la mayor demanda del agua potable, servido por

Agua de los Andes. Al mismo tiempo, una parte de la poblacidon rural en la zona de riego, asi como los

habitantes de la zona de diques, no tienen infraestructuras directas para el acceso al agua potable y

dependen de grifos comunitarios, camiones de las municipalidades, o en algunos casos el agua de los

rios y canales del sistema de riego para su uso doméstico. En la zona de los diques, el agua de los

embalses sirve como base para actividades recreativas de camping, pesca y deportes nauticos

practicados por el turismo externo y el turismo local del fin de semana.

Sintesis de las responsabilidades y acciones actuales de los actores claves

Cada actor clave en los Pericos-Manantiales tiene una relacidn distinta con el recurso hidrico y en

muchos casos estd actuando activamente para mejorar o influir la situacién hidrica. Las tablas

siguientes muestran las responsabilidades de cada actor y sus acciones actuales identificadas a través

de las entrevistas y otras investigaciones de este estudio (Tabla 5; Tabla 6; Tabla 7; Tabla 8; Tabla9y

Tabla 10). La mayoria de los actores claves listados en estas tablas fueron entrevistados; los actores

no entrevistados por falta de su disponibilidad o falta de tiempo son indicados con la abreviacidon N.E.

“no entrevistado”.

Tabla 5: Instituciones encargadas manejo del agua y recursos naturales

Actor

Responsabilidad / rol relacionada al agua

Acciones actuales relacionadas al agua

Direccion Provincial
de Recursos
Hidricos (DPRH)

Entidad provincial: administracién del agua
superficial y subterranea.

2013: Construccién del Canal Intervalle para alimentar la zona
productiva del Rio Grande, y reparacién des problemas
estructurales del dique los Molinos.

Continuamente: Control de los ingresos y vigilancia de presiones
internas de los diques

Agua de los Andes
(NE)

Empresa privada: potabilizacién del agua y
manejo de cloacas al nivel provincial con
subsidios de fondos publicos.

Operacion de las plantas potabilizadoras de EI Carmen, San
Antonio, Monterrico, Perico, Santo Domingo. Los Lapachos,
Pampa Vieja, Aguas Calientes y Puesto Viejo.

Consorcio de Riego
del Valle de los
Pericos (CRVP)

Organizacion privada de productores locales,
encargado por el gobierno provincial de la
distribucion del agua de riego en la cuenca
media. La mayoria de sus representantes
(80%) vienen del sector tabacalero.

Continuamente: Mantenimiento y Limpieza, eliminaciéon de
sedimentos en los canales de riego. Colaboracién con DPRH para
la supervision y manejo de ingresos en los diques.

Sequia 2013: Diminucién del caudal de riego en los meses
antecedentes de la plantacion del tabaco y priorizacion de cultivos
principales.

Intendencia de los
Diques

Organismo provincial dependiente de la
Secretaria de Gestion Ambiental: manejo del
Area de Reserva Natural en el entorno de los
diques para la conservacion de la calidad del
manejo del aire, de la tierra y del agua.

2013: Planificacion de una zona turistica dentro de la zona
protegida del dique La Ciénaga. Ordenamiento de convivencia
para oficializar los asentamientos de personas instaladas.
Implementaciéon de un canon para el uso de las tierras para
fortalecer la institucion. Mantenimiento de la nueva estacion de
piscicultura en funcion desde 2012.

ONG: Bosque | Asociacién civil: acciones y proyectos para el | Foros mensuales/bimensuales con varias instituciones locales para
Modelo Jujuy (BMJ) | manejo integral de los recursos naturales de | facilitar dialogo y accion para el manejo sostenible de la zona.
la cuenca Los Pericos — Manantiales. Estudios de la erosion, variabilidad climatica y contaminacién en
los Pericos-Manantiales en conjunto con la UNJU.
Proyectos de plantaciones de arboles en fincas como proteccion
contra vientos.
Secretaria de | Organo administrativo provincial: preservacion | N.D.

Gestion  Ambiental
(N.E)

y el manejo de los recursos naturales.

NB: N.D. no datos
Fuentes: BMJ 2013, Informe 2.4; Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con los actores listados
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Tabla 6: Instituciones del gobierno encargadas manejo infraestructuras, eventos extremos u otros

servicios publicos

Actor

Responsabilidad / rol relacionada al
agua

Acciones actuales relacionadas al agua

Direccion Provincial
de Vialidad (N.E.)

nacional/provincial; restauracion de rutas
en caso de eventos extremos.

Municipalidad de El | Autoridad  del  gobierno  municipal: | EI Carmen: Promocion de la construccion de un sistema de
Carmen administracién de todos aquellos temas |drenes para prevenir impactos negativos del exceso de
que incumben la  municipalidad | lluvias.
administrativa. Julio  2013: Accion de concienciacién en television
demostrando el manejo responsable de la basura en los
diques; y provisién de agua potable en tanque a la zona de
los diques, manejo de los residuos domiciliarios
Municipalidad  de |Autoridad del  gobierno  municipal: | Fuerte participacion en el programa “Municipios Saludables”
San Antonio (N.E.) |administracion de todos aquellos temas |del Ministerio de Salud y didlogo sobre la contribucion del
que incumben la  municipalidad | agua en la salud publica.
administrativa.
Direccion Nacional | Organismo nacional/provincial: | N.D.
de  Vialidad y|planificacion y manejo del red vial

Ministerio de Salud/
Secretaria de
Determinantes de
Salud

Organo de Gobierno provincial: Salud
publica y medidas preventivas.

Grupos de Agentes Primarios de Salud (APS) recorren
constantemente los hogares para detectar temas de salud
incluyendo enfermedades potencialmente  vinculadas al
agua. En proceso de establecer un base de datos con >100
indicadores economicos y sociales relacionadas a la salud
publica.

Hospital El Carmen

Centro avanzado de atencioén a la salud,

Toma de registros de casos de diarrea y parasitos

enfre  ofros  hospitales de las |(potencialmente vinculados a la calidad del agua) por sub-
municipalidades locales. zona; Educacién publica sanitaria
Ministerio de|Organo de  Gobierno  provincial: [Comité de emergencia hidrica trabaja para varios
Planificacién planificacién de infraestructura organismos locales para el manejo de eventos extremos o

regulares durante la época de fuertes lluvias (inundaciones,
cortas de servicios, etc.)
Planificacién de infraestructura

NB: N.D. no datos

Fuentes: BMJ 2013, Informe 2.4; Comunicaciones con los actores listados; Entrevistas con
instituciones locales
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Tabla 7: Instituciones del sector productivo

Actor

Responsabilidad /
rol relacionada al agua

Acciones actuales relacionadas al agua

Céamara de Tabaco

Defensa intereses tabacaleras ante entidades publicas
y privadas; administracién, aplicacién y liquidacién del
Fondo Especial del Tabaco (FET); preparacion de la
lista de candidatas para en las elecciones del CRVP.

Influencia indirecta en el CRVP.

Acciones concretas con conocidas.

Latitud Sur (N.E.)

Empresa aseguradora ofreciendo cobertura para
dafios a causa de granizo.

N.D.

Latser S.A.

Empresa operando un sistema de misiles anti-granizo
y generando registros de datos meteoroldgicos.

N.D.

Cooperativa de los
Tabacaleros de
Jujuy (CTJ)

Compra y comercializacion del tabaco producido por
sus socios; apoyo Yy capacitacion  técnica a
productores a través de programas de extensién

Sequia 2013: Consejos técnicos a los productores
tabacaleros para el buen manejo del agua como por ejemplo
el mantenimiento limpio de los surcos y canales de irrigacion
y el control del pendiente.

Union de Caneros
Independientes
(UCl)

Defensa de los intereses de los productores cafieros
de Jujuy y Salta al nivel politico y institucional;
capacitacion de los productores cafieros

Grupo de apr.20 cafieros dependientes del sistema Las
Maderas I, en comunicacién sobre el tema de sus
necesidades hidricas con el objetivo a largo plazo de
obtener voz e influencia en el CRVP.

Mesa de
Organizacion de los
Productores de la
Finca del Pongo

Discusion y movilizacién colectiva de los pequefios
productores de la Finca del Pongo en forma de
asociaciones y cooperativas.

Esfuerzos para la comunicacion al CRVP del problema de
contaminacion del canal de riego de la finca del Pongo.

Hidrocuyo (N.E)

Empresa privada con concesion para producir energia
hidroeléctrica para el sistema interconectado. Central
en area de reserva, al pie del dique Las Maderas.

N.D.

HOLCIM Puesto
Viejo

Empresa del estado nacional responsable para la
produccién de Clinker y cementos.

Mantenimiento zona protegida 8 000 ha bosque,
colaboracién con el BMJ.

Planificacién para propia planta cloacas y potencialmente
recuperacién agua lluvias para uso doméstico en sitio de la
empresa. Estacion meteorolégica del BMJ en sitio HOLCIM.

Ejesa

Empresa privada: distribucién de energia eléctrica en
Jujuy bajo los términos de un contrato de concesion
suscrito al Estado Provincial.

N.D.

Industrias locales
(N.E)

Industrias e manufactura y construccion;

Uso agua potable para actividades de produccién; eventual
contaminacion agua rios y canales por desagles
industriales

Empresas
realizando la
extraccion de
aridos al rio Perico

12-15 empresas de la zona y otros centros como San
Salvador de Jujuy extrayendo aridos del rio Perico
para la produccién de materiales de construccion.

Construccion piletas artificiales en el rio y uso de maquinas
taladores con el fin de facilitar la extraccion de piedras
Construccion obligatoria (orden DPRH) de defensas de
piedras para reducir riesgos de desbordes del rio.

Secretaria de
Turismo El Carmen

Informacion turistica a visitantes locales y externos de
El Carmen.

Exploracion nuevos caminos potenciales para desarrollo del
eco-turismo en los diques.

Clubes recreativos

Organismos privados facilitando varias actividades
como veleros, pesca recreativa, moto-ciclo, carreras
de autos y kayak en los diques.

Motor club EI Carmen: Cuido de plantones de arboles a
plantar alrededor del dique la Ciénaga (con financiamiento
de la Cooperativa de Tabacaleros de Jujuy).

Restaurantes

Emprendimientos  turisticos frecuentados

diferentes clubes.

por

N.D.

NB: N.D. no datos
Fuentes: BMJ 2013, Informe 2.4; Comunicaciones con
instituciones locales.
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Tabla 8: Instituciones cientificas o educativas

(INTA), Perico

Actor Responsabilidad / rol relacionada al | Acciones actuales relacionadas al agua

agua
Universidad de Jujuy |Organismo Publico nacional: | Tesis de un estudiante de maestria sobre la calidad del agua
(UNJU) ensefianza universitaria y investigacion |y relacion con la salud en San Antonio.
Instituto Nacional de | Investigacion,  experimentacion  y | Objetivos generales del Plan Estratégico Institucional 2005-
Tecnologia capacitacion en las areas de agricultura. {2015 son la competitividad de las cadenas agro-alimentarias,
Agropecuaria la salud ambiental y la equidad social.

NB: N.D. no datos

Fuentes: BMJ 2013, Informe 2.4; Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con los actores listados;
INTA (2011); Cadmara de Tabaco (2012)

Tabla 9: Usuarios sistema hidrico (produccién agricola)

hortalizas, frutas y
flores

ubicados principalmente en Puesto
Viejo, Aguas Calientas, Pampa Blanca y
la Finca del Pongo.

Actor Responsabilidad / rol relacionada al | Acciones actuales relacionadas al agua
agua
Tabacaleros Pequefios, medios y  grandes |Sequia 2013: Plantacion del tabaco 2-4 semanas mas temprano
productores de tabaco a lo largo de la|por varios productores para aprovecharlas lluvias de verano
zona de los Pericos tardias.
Inversiones en sistemas de riego eficiente como goteo por goteo
y riego por presion.
Continuamente: Uso del agua de riego y contaminacién por
agroquimicos.
Cafieros Productores de cafia principalmente | Didlogos al dentro de la Unién de Cafieros Independientes
ubicados en Manantiales y el parte al|sobre el objetivo de obtener més influencia en al CRVP.
Sur de los Pericos Establecimiento de nuevas plantas de destilacién al nivel local
Continuamente: Uso del agua de riego y contaminacién por
agroquimicos.
Productores de |Pequefios y medianos productores | Sequia 2013:

Diminucién del superficie cultivada y rotacion de cultivos
Inversiones en sistemas de riego eficientes como goteo por
goteo

Construccion de pozos en campos cerca del agua subterranea
Continuamente:

Uso del agua de riego y contaminacién por agroquimicos.

Ganaderos

Ganaderos de sistemas extensivas en la
cuenca alta, media y baja; sistemas
intensivas o “feed lots” en la cuenca baja
y San Antonio.

Sequia 2013:

Cambio de la fuente del agua potable para animales a fuentes
no convencionales como canales de riego o vertientes mas
arriba en los cerros alrededor de los diques.

Venta de animales y diminucion del ganado por falta de
alimentos.

Continuamente:

Uso del agua de riego y contaminacion por desechos de
animales.

Fuentes: BMJ 2013, Informe 2.4; Entrevistas con los actores listados
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Tabla 10: Usuarios sistema hidrico (otros usos)

zona de riego

de riego, algunos del sector productivo y
otros trabajadores en otros sectores.

Actor Responsabilidad / rol relacionada al | Acciones actuales relacionadas al agua
agua
Habitantes rurales | Habitantes rurales viviendo en la zona | La mayoria de los habitantes rurales no tiene acceso a la red del

agua potable, recibe agua por camion de las municipalidades u
obtiene agua de un grifo comunitario. Una parte sin estos
servicios busca agua potencialmente contaminada para su uso
doméstico en los rios y canales del sistema de riego.

Habitantes zona de
diques

Pobladores que viven alrededor de la
zona de los diques y influyendo sobre su
entorno.  Algunos son  pobladores
permanentes con viviendas simples,
otros son residentes de la clase media-
alta teniendo una casa del fin de
semana.

Desde Junio 2013: Nueva feria artesanal sirviendo visitantes/
turistas y fortaleciendo compartimiento entre vecinos.
Participacién en el centro vecinal por algunos habitantes.

Sin Agua potable, servicio irregular de camiones cisternas de la
Municipalidad de El Carmen

Habitantes urbanos

Habitantes de las municipalidades El
Carmen, San Antonio, Monterrico, Santo
Domingo, Perico, Pampa Vieja, Los

Consumo del agua potable y contaminacion por basura y
cloacas.

zona de los diques durante los fines de
semana con fin recreativo y de turismo.

Lapachos, Puesto Viejo y Aguas

Calientes.
Visitantes  locales | Generalmente  habitantes de  las|Asados al camping de la Ciénaga, actividades de pesca y
de los diques ciudades de la zona que frecuentan la|deporte nautico, espectadores de carreras del autédromo.

Turismo externo en
los diques

Turistas que no son de Jujuy o zonas
cercanas a los diques.

Asados al camping de la Ciénaga, actividades de pesca y
deporte nautico, espectadores de carreras del autédromo;
excursiones/caminadas en el entorno natural.

Fuentes: BMJ 2013, Informe 2.4; Entrevistas con los actores listados

Dinamicas e Interacciones: Los modelos

Introduccion a los modelos principales: La Zona de Diques y La Zona de Riego

Interconexion y estructura de los modelos
El producto final de la sintesis del conocimiento de los varios actores es la construccion del modelo

PARDI que representa las dinamicas socio-ecoldgicas en los Pericos-Manantiales. El modelo estd

dividido en dos sub-modelos: La Zona de los Diques y la Zona de Riego.

Cada sub-sistema tiene una dinamica relativamente distinta por razédn de sus caracteristicas

geograficas y sus distintos grupos de usuarios. Sin embargo, existe una fuerte inter-dependencia

entre los dos sub-sistemas: de un lado, la calidad y cantidad del agua en los diques determine

ampliamente la cantidad y calidad del agua en circulacién en el sistema de riego abajo. Del otro lado,

la demanda del agua de riego y agua potable en el sistema de riego abajo limite el nivel del agua de

los diques (la cantidad del agua) y consecuentemente su concentracién de contaminantes (la calidad

del agua).
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En cada modelo (llustracién 16; llustracidén 1; llustracion 18 y llustracion 19), los actores presentes
son indicados en amarillo. Estos actores estan en interaccién con el recurso agua (indicado en azul) y
en algunos casos con otros recursos (indicados en verde). Los “actores” ademads son distinguidos en
funcién de su tipo de actividad, con el reconocimiento que una sola persona puede participar en
varias actividades simultdneamente. Por ejemplo, un turista visitando los diques podria pescar, hacer
navegacion y utilizar el camping durante su estadia. Al plazo de identificar esta persona simplemente
como “turista,” el modelo separa sus roles especificos (pescador, navegador, usuario del camping)
que determinan sus interacciones con los recursos. La siguiente explicacion clarifica el
funcionamiento de cada sistema en mas detalle.

El modelo de la Zona de los Diques (Ilustracion 16)

Fuentes y validacidn del modelo: El modelo de la zona de los Diques es el producto de consultaciones
con el Bosque Modelo Jujuy, la Intendencia de los Diques, un club de deporte, habitantes y
ganaderos de la zona, entre otros. El modelo final fue presentado y validado con representantes de
las instituciones locales durante un taller de restitucion en el contexto del Foro del BMJ en
Septiembre 2013. Las participantes del taller identificaron varios actores mas a incluir, sobre todo
actores institucionales no relacionados directamente con el recurso: El Ministerio de la Salud con la
Atencion Primaria a la Salud, la Municipalidad El Carmen, la policia, la Secretaria de Gestion
Ambiental ademads de visitantes que sacan fotos pero no tienen impactos ambientales directos. Estos
actores adicionales son incluidos en la versién finalizada (llustracién 16).

Flujos principales del agua: El modelo presenta primero los flujos principales del agua y los actores de
intervencion. El agua de los diques proviene en gran parte (97%) del sistema del Rio Grande y del Rio
Perico, via los diques derivadores. La DPRH controla la cantidad de ingresos en funcién de su presion
interna, la cantidad disponible y la demanda en otras zonas. También considera la acumulacién de
sedimentos que limite la cantidad del agua embalsada, sobre todo en caso del dique mas pequeiio La
Ciénaga. Ademas, las precipitaciones naturales alimentan los diques directamente y bajan via
vertientes de los cerros en la cuenca Maderas y la cuenca Ciénaga (3% del ingreso). En este lado, los
bosques nativos y la vegetacién natural son un regulador natural de los flujos del agua via su
infiltracidn. Al salir de los diques, el agua baja en la Zona de Riego, donde el CRVP administra su
distribucién en los campos y la empresa Agua de los Andes maneja su distribucion como agua
potable a la poblacion.

Ubicacién aproximada y roles de los actores: Actividades de pesca y navegacion ndutica se hacen
todo el afio en ambos diques La Ciénaga y Las Maderas. Unicamente La Ciénaga tiene un camping
publico, frecuentemente visitado por los habitantes locales y visitantes externos durante el fin de
semana, ademas de un restaurante donde se juntan los miembros de varios clubes recreativos. El
autédromo ubicado cerca del dique ademas llega visitantes viniendo para sus carreras una vez por
mes. La oficina de la Intendencia de los Diques se ubica entre los dos embalses donde administra una
estacion de piscicultura con pejerrey.

Ambos diques la Ciénaga y Las Maderas tienen asentamientos de habitantes rurales, los que son
aproximadamente 100 familias en total, concentrados al dique la Ciénaga y el primer dedo de Las
Maderas. Los agricultores y ganaderos son dispersados en todo el entorno. Tres ganaderos se ubican
al dique la Ciénaga y varias familias con animales son dispersadas en los cinco dedos de Las Maderas,
cada productor teniendo en promedio entre 10-60 animales. Es importante reconocer que una sola
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persona en esta zona puede tener varios roles diferentes (Erreur ! Source du renvoi introuvable.).
Existen también algunas casas del fin de semana perteneciendo a politicos u otras personas con un

alto estado econdmico.

Tabla 11: Roles potenciales en zona de los diques

Tipo de persona

Roles / Actividades en los Diques

Habitantes rurales

Habitantes sin animales / ganaderos / agricultores / ganaderos teniendo
cultivos/ pescadores / usuarios de vehiculos

Visitantes del fin de semana

Pescadores / navegantes/ usuarios de vehiculos / usuarios del camping

Turistas de afuera

Pescadores / navegantes/ usuarios de vehiculos / usuarios del camping

Personas con casas del fin de semana

Politicos y personas externas con alto estado econdmico (grandes
casas); Habitantes de los pueblos con casas simples

Fuentes: Comunicaciones con el BMJ, entrevistas con actores en la zona de los diques

llustracion 16: Modelo PARDI de las Dindmicas Socio-Ecoldgicas en la Zona del los Diques
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Fuentes: Entrevistas con actores de los Pericos-Manantiales en la tarea EcoAdapt 2.4;

Comunicaciones con el BMJ
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El modelo de la Zona de Riego (Ilustraciéon 17)
Construccion y validacion del modelo: El modelo de la zona de riego fue construido a partir de los
resultados de entrevistas con los productores agricolas y también las varias instituciones de manejo.
Aunque la validacidn de este modelo no se pude realizar durante la pasantia que realizo la tarea 2.4
de EcoAdapt, se prevé validar este modelo durante los proximos foros del Bosque Modelo Jujuy con
las instituciones locales.

Flujos principales del agua: El flujo hidrico principal alimentado la zona de riego es el agua que sale
de los dos diques La Ciénaga y Las Maderas via un paso subterraneo (en caso de Las Maderas) y un
canal (en caso de La Ciénaga) para circular en los canales principales de riego. Toda el agua saliendo
del dique Las Maderas pasa por una estacidn de la empresa Hidrocuyo, donde la velocidad del agua
se utiliza para la produccidn hidroeléctrica. Luego la DPRH fija la cantidad del agua disponible para
riego (administrado por el CRVP) y para agua potable (distribuida por la empresa Agua de los Andes
en su proprio red del agua potable). El agua que infiltra en la cuenca media y baja de los Pericos se
vuelve en agua subterrdnea, dificilmente accesible en esto lado por razén de su profundidad. M3s al
este, en la zona de Manantiales, esta agua subterranea resurge en abundancia y sirve para irrigacion
de los campos.

Ubicacion aproximada de los usuarios: Los productores dependientes del sistema de riego de los
digues son concentrados en diferentes lados, dependiente del sector. Productores de tabaco vy
hortalizas estdn dispersados en toda la zona de los Pericos, con la mayoria de los horticultores
concentrados en Pampa Vieja, al sur de la zona y en la Finca del Pongo cerca de Perico (un parte de
estos Ultimos utilizan el agua del rio Perico para riego). Algunos campos de cafia son ubicados al sur
del sistema de riego. Sin embargo, la mayoria de los cafieros y una gran poblacién de horticultores se
encuentran principalmente en la zona de Manantiales, donde |la temperatura es mas alta y el agua es
mas abundante. El departamento de San Antonio, aprovechando del agua “no regulada,” tiene
algunas actividades de ganado, hortalizas y varias avicolas. Las municipalidades en EI Carmen estan
dispersadas en varios partes. Generalmente las industrias se encuentran cerca de estos centros.
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llustracion 17: Modelo PARDI de las Dindmicas Socio-Ecoldgicas en la Zona de Riego
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Fuentes: Entrevistas con actores de los Pericos-Manantiales en la tarea EcoAdapt 2.4;
Comunicaciones con el BMJ

La Cantidad del Agua y las Dinamicas Vinculadas

Importancia distinta de la cantidad del agua por sub-sistema: La cantidad del agua disponible en sus
varios estados (lluvia, agua de los diques, agua del sistema de riego, agua del rio Perico y agua
subterranea) tiene alta importancia en los dos sub-sistemas. En la zona de los diques, la cantidad del
agua sirve principalmente a la alimentacién humana (de visitantes y habitantes) con agua potable,
facilitando ademas las actividades recreativas (Tabla 12). En la zona de riego, la cantidad del agua es
principalmente una cuestion del riego para produccidn agricola ademas de la alimentacién humana
(Tabla 13 y Tabla 15). Extremos en la cantidad del agua (el escasez del agua en afios secos y el exceso
del agua a causa de fuertes lluvias) pueden causar problemas de infraestructura y uso en ambos sub-

sistemas.
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Tabla 12: Usos del agua en la zona de los diques

Tipo del Verbo Actores Fuente del agua Descripcion del Uso
uso
Consumo “Consuma’ Restaurante, Agua de los Diques: Una toma | El agua se usa para beber y para
del agua Usuarios del camping La | del agua potable a dentro de | actividades domésticos (cocinar,
potable Ciénaga, cada dique saca agua para los | lavar, bafios).
Habitantes con | varios usuarios.
infraestructura del agua
potable
Habitantes sin | Un camion de la Municipalidad | El agua se usa para beber y para
infraestructuras de agua | de El Carmen lleva agua a cada | actividades domésticos  (cocinar,
potable (La Ciénaga y el | casa y llena su tanque (con un | lavar, bafios).
primero dedo de Las | limite en litros por persona),
Maderas) normalmente un vez por
semana.
Habitantes sin | Agua potable comprada / | El agua se usa para beber y para
infraestructuras del agua | llevada de las municipalidades | actividades domésticos (cocinar,
potable en dedos 2-5 del | por los habitantes. Algunas | lavar, bafios).
dique Las Maderas. casas tienen pozos para agua
subterranea.
Ganado Dique La Ciénaga, Dique Las | Vacas y caballos de los ganaderos
Maderas, vertientes naturales beben el agua del dique Las Maderas
durante todo el afio y del dique La
Ciénaga cuando acceso esta abierto
(acceso es prohibido cuando el nivel
del dique baja en los meses de
invierno).
Uso “nada” Usuarios del camping Dique La Ciénaga Durante los meses de verano,
recreativo familias locales pasan el dia al lado
del agua de del dique y nadan al dentro
los diques (oficialmente es prohibido nadar).
“hace Navegantes de | Dique La Ciénaga y Dique Las | Usuarios individuales y miembros de
navegacion” embarcacion sin motor, Maderas clubes de deporte hacen navegacion
navegantes de sin motor (kayak, canoa, barcos de
embarcacion con motor paleta) o con motor (barco con motor,
barcos de raza) como deporte o para
la pesca.
“disfruta” Habitantes, visitantes | Dique La Ciénaga y Dique | Apreciacién de la calidad del
del restaurante, | Las Maderas paisaje y ambiente dado por los

ganaderos, usuarios del
camping, pescadores,

usuarios del autdodromo.

diques y su entorno.

Fuentes: Entrevistas con actores en la zona de los diques y instituciones locales.

La Cantidad del Agua y las Dinamicas Vinculadas

Importancia distinta de la cantidad del agua por sub-sistema: La cantidad del agua disponible en sus
varios estados (lluvia, agua de los diques, agua del sistema de riego, agua del rio Perico y agua

subterranea) tiene alta importancia en los dos sub-sistemas. En la zona de los diques, la cantidad del

agua sirve principalmente a la alimentacién humana (de visitantes y habitantes) con agua potable,

facilitando ademas las actividades recreativas (Tabla 12). En la zona de riego, la cantidad del agua es

principalmente una cuestion del riego para produccidn agricola ademas de la alimentacién humana

(Tabla 13 y Tabla 15). Extremos en la cantidad del agua (el escasez del agua en afios secos y el exceso

Een {\L..Ln
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del agua a causa de fuertes lluvias) pueden causar problemas de infraestructura y uso en ambos sub-
sistemas.

La demanda del agua actual se puede estimar a través de varios datos disponibles sobre la poblacién
(Comunicaciones con el INTA Perico; Cuevas (2012); INDEC 2001 y 2010; Vazquez, 2012). Las tablas
siguientes muestran la demanda actual del agua para la produccién agricola segun sector (Tabla 13y
Tabla 14) y la demanda del agua potable (Tabla 15).

Tabla 13: Demanda agua de riego

Sector Demanda hidrica en el ciclo del cultivo Epoca del alta demanda hidrica en el afio
Tabaco Demanda promedia del Nord-Oeste Argentino: | Agosto (trasplante) - Enero (fin de desbrote)
495 mm/ha £ 21 mm [INTA, 2006, p.5]

Cafia Demanda estimada de 1000-1500 mm Agosto/Septiembre-Enero (plantacion de primavera)
Marzo/Abril-Agosto (plantacion de invierno)

Hortalizas/ Muy variable segun tipo de cultivo Variable segun el cultivo especifico. La produccion de

frutas/ varios cultivos en rotacién se hace durante todo el afio. La

flores mayoria de los cultivos importantes en la zona como el
apio, la tomate, la frutilla y la lechuga, crecen entre Abril y
Octubre

Ganaderia Caballos: 20- 30 litros/dia Octubre-Marzo: Aumenta de la demanda en dias calorosos

Ovinos: 1,5-3 litros/dia.
Ganado alimentado a
suplementos: 65-80 L/dia
Vacas lecheras en produccion: 150 L/dia
[Vazquez, 2012, p. 25]

Demanda de wvacas y caballos en
departamento de ElI Carmen (ademas de 6,853
porcinos):

80L/dia*6,837 bovinos= 546,960 L/dia
30L/dia*1,024 equinos= 30,720 L/dia

durante época con altas temperaturas
pastoreo  con

Fuentes: Entrevistas con productores de los sectores listados; INTA (2006, p. 5); Vazquez, 2012, p.25

Comparando los calendarios de los diferentes cultivos en la zona, se puede identificar la distribuciéon
siguiente de la demanda hidrica en el afio (Tabla 14).

Tabla 14: Comparacidn calendarios cultivos principales en los Pericos-Manantiales

Ene. | Feb. | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. | Sep. Oct. Nov. Dic.
Tabaco Crec Cosecha Preparacién suelos, almécigos Trasplante/Crecimiento
Caiia Crecimiento Cosecha Plantacion Crecimiento
Hortalizas Cultivos de verano Cultivos de invierno

Fuentes: Entrevistas con productores y técnicos del campo en los Pericos-Manantiales; Cooperativa
de los Tabacaleros de Jujuy (2013a); INTA (2006, p. 5); INTA Departamento de Comunicaciones;
Sub-Secretaria del Desarrollo Rural y la Agricultura Familiar (2013)
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Tabla 15: Demanda actual del agua potable:

Datos en 2010

Poblacién total EI Carmen y San Antonio (Hb.) 10,151

Consumo total del agua potable en zonas urbanas | 20,301 L/dia
(250 L/dia por habitante con 80% urbanos)

Consumo total del agua potable en zonas rurales | 2, 164 L/dia
(106,6 L por dia por habitante con 20% rurales)

Fuentes: Anexo 1: Cdlculos a través de M. Cuevas (2012) p. 5; BMJ (2013, p. 6); Vdazquez (2012, p.
84)

La Calidad del Agua y las Dinamicas Vinculadas

Importancia distinta de la cantidad del agua por sub-sistema

La calidad del agua es un tema central para la salud publica en ambos sub-sistemas, como el agua
estd consumada por humanos y animales en la zona de los diques y empleada para riego y consumo
humano en la zona de irrigacién abajo. En los diques, la calidad del agua tiene ademas influencia
sobre las actividades turisticas o recreativas: agua contaminada pone en peligro la atraccidn estética
de la zona. Ademas, la proliferacidn de algas (eutrofizacidn) causada por la acumulacion de nitrégeno
y fésforo con la contaminacion bioldgica limita el oxigeno disponible para la vida acudtica y
disminuye la cantidad de peces disponibles para la pesca.

Impactos de contaminacion sobre la salud
La contaminacidn quimica, biolégica y solida del agua de los diques y el agua de riego representa un
riesgo para la salud. Segun el hospital de EI Carmen, el agua potable en circulacién en la zona

|ll

generalmente tiene muy buena calidad. Sin embargo, el “mal uso” del agua por habitantes sin acceso
directo a la red potable (en forma del uso del agua de los rios y canales) representa un riesgo
saludable para estos grupos. Segun la experiencia de una empleada del hospital trabajando
directamente con la poblacién rural y urbana, casos de parasitos detectados por el hospital son
ubicados mas frecuentemente en barrios sin red potable, como el Ceybal de San Antonio. Una
representante del Ceybal a la municipalidad EI Carmen confirma esta observacidn, explicando que
“los chicos estan enfermos” a causa del consumos del agua contaminada (Comunicaciéon informal con
la comunidad). Como los tanques llenados por el camion de la municipalidad no son bastante para las
necesidades hidricas de las familias, segun la representante, muchos habitantes tienen que comprar
agua o la sacan directamente del rio Perico. El Ministerio de Salud observa una asociacién probable
entre la ocurrencia de enfermedades y el uso del agua de fuentes riesgosas. Por ejemplo, 15 afios
atrds, una poblacién de migrantes trabajando en el tabaco no tenia bastante agua durante un tiempo
seco y sacaba agua potable de una acequia. Como esta acequia estaba recibiendo los desechos
cloacales de un asentamiento ubicado aproximadamente 1 km arriba, se contracté célera. Segun el
hospital y el Ministerio de Salud, estudio cientificos demostrando y cuantificando la relacién entre
uso del agua, calidad y salud faltan todavia en los Pericos-Manantiales. Actualmente, una tesis de la
Universidad Nacional de Jujuy (UNJU) esta en proceso y tendrd algunos resultados sobre la situacién
hidrica-saludable en San en 2014.
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La contaminacion por agroquimicos representa ademads un riesgo particular para trabajadores en los

campos tabacaleros. Este grupo tiene contacto directo con los productores y frecuentemente trabaja
sin vestidos de protecciéon. Un estudio de peones tabacaleros en Jujuy realizado en 2009 ha
mostrado que 33% de los trabajadores entrevistados estaban alguna vez enfermos con sintomas de

intoxicacion (dolor de cabeza, vémitos, mareos o fiebre) después de su trabajo con plaguicidas
(Chalabe y Alderete, 2009, p. 103).

Fuentes de contaminacion segiin los actores

Se identificaron por tipos de contaminacidn, los actores y sus actividades que los generan, y sus

impactos al nivel del subsistema: el dique (Tabla 16) o la zona de riego (Tabla 17). En los modelos, la

contaminacién por los actores corresponde al verbo “contamina.” El tipo de contaminacién
(bioldgica, quimica o solida) y esta indicada en diferentes colores o con abreviaciones (biol., quim.,

sol.).

Tabla 16: Fuentes Contaminacidn en zona de los Diques

Tipo de
contaminacion

Actores

Descripcion de la contaminacion

Impactos

Contaminacion
solida: basura

Usuarios del
camping, habitantes,
pescadores,
usuarios del
autdédromo, usuarios
de vehiculos

Habitantes y visitantes tiran una gran cantidad de basura
directamente en el agua de los diques y en su entorno. Pilas
tiradas en el agua por pescadores y navegantes son vistos
como un problema particularmente grande.

Habitantes de los diques no reciben servicios de la coleccién
de basura.

Diminucién calidad del agua
de los diques, diminucion
de peces, diminucion de la
atraccion turistica de la
zona

Contaminacion

biolégica:
cloacas y
desechos de
animales

Ganado

habitantes,

restaurante,

usuarios del
camping,

Los desechos de animales (vacas, caballos) bebiendo del
agua de los diques y comiendo el pasto al lado se mezclan con
el agua de los diques.

Cloacas del camping, casas y restaurantes en muchos casos
entran directamente al dique, sin un sistema de tratamiento.
En algunos casos, los actores tienen sistemas de tratamiento
pero su funcionamiento no esta asegurado.

Diminucién calidad del agua
de los diques (proliferacion
de algas u diminucion de
peces). Impactos exactos
no conocidos por falta de
estudios cientificos.

Contaminacion
quimica:
combustibles y
agroquimicos

navegantes de
embarcacion con
motor, usuarios de
vehiculos,
agricultores

Los combustibles de navegacién con motores entran
directamente en el agua de los diques. Fuertes lluvias puede
traer los combustibles sobre las rutas al dentro hasta los
diques. Combustibles y el polvo del autbdromo causan
polucion del aire.

Algunos productores de maiz y hortalizas cerca de los diques
supuestamente utilizan agroquimicos que se pueden difundir
en eventos con fuertes lluvias.

Diminucion calidad del agua
de los diques, diminucion
de peces

Fuentes: Comunicaciones con el BMJ; Entrevistas con instituciones locales y los actores de la zona
de los diques
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Tabla 17: Fuentes principales contaminacion en zona de riego

Tipo de
contaminacion

Actores

Descripcion de la contaminacion

Recursos afectados

Contaminacion
solida: basura

Habitantes urbanos
y habitantes rurales

Habitantes tiran gran cantidad de basura directamente en rio
Perico y canales riego.

Algunos nuevos asentamientos no tienen servicios de la
coleccion de basura.

Agua del sistema de riego,
agua de los rios

Contaminacion
bioldgica:
desechos de
animales

Contaminacion
bioldgica:
cloacas

Ganado

Habitantes urbanos
y rurales

Contaminacion por desechos de animales limitada
(desechos frecuentemente utilizados como abono sobre
cultivos). Sistemas intensivas (“feed lots”) tienen tanques de
tratamiento para sus desaguas que pasan después a los
vecinos.

Cada municipio tiene una planta de cloacas manejada por
Agua de los Andes. En caso de muy fuertes lluvias, las
cloacas en estas plantas se pueden difundir alrededor,
entrando en los canales de riego.

Algunas areas rurales y nuevos asentamientos de la zona no
tienen sistemas adecuadas de tratamiento para sus cloacas.

Agua del sistema de riego,
agua de los rios

Avicolas sin filtros
adecuados (en
particular 1 en San
Antonio), Mataderos
(en particularen la
Finca del Pongo)

Desechos de animales y sangre entran libremente en los
canales de riego segun los testimonios de habitantes en las
zonas afectadas.

Agua del sistema de riego no
regulado en San Antonio
(avicola), agua del sistema de
riego de La Ciénaga y Las
Maderas (Matadero)

Contaminacion
quimica;
agroquimicos

Tabacaleros

Herbicidas: Methoalaclor, herbicidas graminicidas
Abono: Nitrates

Cafieros

Herbicidas: Glifosato, Parquat, TCA, Dalopon, MSMA, 24D.
Residuos, bagazo

Polvo y emisiones de CO2 (quema de la cafia)

Abono

Horticultores

Pocas graminicidas
Abono

Agua del sistema de riego,
agua de los rios, agua
subterranea

Contaminacion
quimica:
quimicos
industriales

Curtiembres,

Quimicos industriales (no identificados especificamente)

Agua del sistema de riego,

industrias de entran en canales de riego y los rios. agua de los rios, agua
manifactura, talleres subterranea
autos y otras
industrias
HOLCIM Uso de substancias como azufre, mondxido y amoniaco (con | Agua de riego / agua

permiso nacional y provincial) bajo la supervision de un
equipo de control ambiental

subterranea en Manantiales

Fuentes: Entrevistas con actores listados
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Tabla 18:

Fuentes principales contaminacion en zona de riego

Tipo de
contaminacion

Actores

Descripcion de la contaminacion

Recursos afectados

Contaminacion
solida: basura

Habitantes urbanos y
habitantes rurales

Habitantes tiran una gran cantidad de basura directamente
en el rio Perico y los canales de riego.

Algunos nuevos asentamientos no tienen servicios de la
coleccién de basura.

Agua del sistema de riego,
agua de los rios

Contaminacion
biolégica:
desechos de
animales

Ganado

Contaminacion
bioldgica:
cloacas

Habitantes urbanos vy
rurales

La contaminacion por desechos de animales esta limitada
como los desechos son frecuentemente utilizados como
abono sobre cultivos. Sistemas intensivas (“feed lots”) tienen
tanques de tratamiento para sus desaguas que pasan
después a los vecinos.

Cada municipio tiene una planta de cloacas manejada por
Agua de los Andes. En caso de muy fuertes lluvias, las
cloacas en estas plantas se pueden difundir alrededor,
entrando en los canales de riego.

Algunas areas rurales y nuevos asentamientos de la zona no
tienen sistemas adecuadas de tratamiento para sus cloacas.

Agua del sistema de riego,
agua de los rios

Avicolas sin filtros
adecuados (en
particular una avicola
en San  Antonio),
Mataderos (en

particular el Matadero

Desechos de animales y sangre entran libremente en los
canales de riego segun los testimonios de habitantes en las
zonas afectadas.

Agua del sistema de riego no
regulado en San Antonio
(avicola), agua del sistema de
riego de La Ciénaga y Las
Maderas (Matadero)

en la Finca del
Pongo)
Contaminacion | Tabacaleros Herbicidas: Methoalaclor, herbicidas graminicidas Agua del sistema de riego,
quimica: Abono: Nitrates agua de los rios, agua
agroquimicos Cafieros Herbicidas: Glifosato, Parquat, TCA, Dalopon, MSMA, 24D. subterranea
Residuos, bagazo
Polvo y emisiones de CO2 (quema de la cafia)
Abono
Horticultores Pocas graminicidas
Abono
Contaminacion | Curtiembres, Quimicos industriales (no identificados especificamente) | Agua del sistema de riego,
quimica: industrias de | entran en canales de riego y los rios. agua de los rios, agua
quimicos manifactura, talleres subterranea
industriales de autos y ofras
industrias
HOLCIM Uso de substancias como azufre, monoxido y amoniaco (con | Agua de riego / agua

permiso nacional y provincial) bajo la supervision de un
equipo de control ambiental

subterranea en Manantiales

Fuentes: Entrevistas con actores listados

Regulacion, manejo e intervencion por actores institucionales

Varias instituciones o actores influyen la calidad y cantidad del agua indirectamente via sus

reglamentaciones, planificaciones, inversiones y otras intervenciones que modifican las dindmicas

socio-ecoldgicas. Las tablas siguientes (Tabla 19 y Tabla 20) caracterizan respectivamente en la zona

de los diques y la zona de riego la forma de interaccidn entre estos actores y los recursos/o objeto,

describiendo sus acciones.
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Tabla 19: Actores de intervencion en la zona de los diques

Actores

Verbo

Recurso/
Objeto de
intervencion

Descripcion de la accion

Ministerio de Salud,
Atencion Primaria a

“dan servicios”

Habitantes de los
diques

El Ministerio de Salud manda representantes del APS en esta
comunidad alejada de los servicios municipales. Dan

la Salud (APS) atencion primaria saludable y escriben registros de la

incidencia de enfermedades.

Policia “hace vigilancia” Entorno de los diques, | La policia recorre los diques para la seguridad publica.
ganaderos, habitantes y | Ademas identifica y marca animales encontradas en la ruta y
visitantes da multas (estimacion 300 pesos por animal) a su duefio.

Secretaria de | “hace vigilancia” Entorno de los diques El rol de la Secretaria (afiadido por participantes del taller de

Gestion Ambiental

restitucion) no es claro en este momento.

Direccién Provincial | “maneja” Ingresos en los diques | La DPRH controla los ingresos a los diques via los diques

de Recursos derivadores antecedentes. El dique Las Maderas en particular

Hidricos (DPRH) estd llevado parcialmente para prevenir problemas con sus
presiones internas.

Municipalidad ~ El | *hace limpieza y | Diques y su entorno, | La municipalidad limpia la basura trada en los diques,

Carmen promocién del | habitantes sacando 3 toneladas de basura por afio de la zona de los

turismo” diques. Ademas, la municipalidad planifica el desarrollo

“lleva agua potable”

turistico y lleva agua por camién a los habitantes sin agua
potable.

Intendencia de los
Diques

“regula, planifica”

Entorno de los diques
(zona protegida y zona
turistica)

La Intendencia de los Diques planifica la conservacion de la
zona protegida via su Plan Forestal anual y manda personal
de vigilancia en el area para registrar violencia de
reglamentaciones, por ejemplo la extraccién de tierra.
Actualmente la Intendencia esta introduciendo un canon para
el uso de la tierra por las personas teniendo casas en el area.

Inversores

“desarrollan”

Entorno de los diques

Inversores viniendo largamente de afuera de la zona del
estudio estdn comprando tierras en los diques. En el futuro
existe la posibilidad del desarrollo de varias nuevas
infraestructuras (casas, hoteles, redes del agua potable,
tratamiento de cloacas) por estos inversores.

Fuentes: Comunicaciones con el BMJ; entrevistas con los actores listados; resultados del taller de

restitucion

Tabla 20: Actores de intervencion en la zona de riego

riego. El agua potable esta en prioridad.

Da financiamiento al CRVP o empresas privadas
para la realizacion de obras mejorando las
infraestructuras hidricas.

Actor Accion de intervencién Recurso / actores afectados
Direccion  Provincial de | Fija distribucién del agua entre los usos | Agua de riego en los sistemas de La
Recursos Hidricos (DPRH) | generacion hidroeléctrica, agua potable y agua de | Ciénaga y Las Maderas

Consorcio de Riego del
Valle de los Pericos (CRVP)

Comunica las necesidades del riego a Recursos
Hidricos y administra la distribucién del agua de
riego. Saca sedimentos de los canales e interviene
en caso de fuertes lluvias, cortando los canales.

Agua de riego en los sistemas de La
Ciénaga y Las Maderas

Latitud Sur, asociada a la
Cémara de Tabaco (CT)

Lancea misiles para la lucha contra-granizo que
potencialmente causan alteraciones en las lluvias
naturales.

Agua de las lluvias

Fuentes: Entrevistas con la DPRH, el CRVP, la CT y productores de la zona del estudio
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Otros procesos claves con influencia indirecta sobre la calidad y cantidad del agua:
Erosion/Sedimentacion y Deforestacion/Reforestacion

Durante el proceso de investigaciéon con el BMJ y los actores locales, se hizo evidente que el uso
directo del agua y la contaminacién no eran los solos procesos definiendo las dindmicas socio-
ecoldgicas relacionadas al agua. Notablemente, la erosion y sedimentacion influye fuertemente el
riesgo de inundaciones y la eficiencia del sistema de riego; la deforestacién disminuye el equilibrio de
la disponibilidad del agua creada por infiltracién. Como cada uno de estos procesos tiene su propia
dindmica interna, se construyeron dos modelos complementarios, mostrando las dindmicas socio-
ecoldgicas relacionadas a la erosion/sedimentacion (llustraciéon 18) y la deforestacidn (llustracién 19).

El modelo de erosién/sedimentacién (Ilustracién 18)
La erosidon es un proceso de alta influencia en la Cuenca alta de Perico, donde precipitaciones
fuertes, potencialmente intensificadas con el cambio climatico, contribuyen a la erosidn del paisaje.
Actividades de ganado ademds consuman la vegetacién natural que normalmente protege contra la
erosion de la tierra. Rocas y sedimentos aflojados en la cuenca alta bajan de las montafias via el rio
Perico, donde se crea la oportunidad para su extraccién y comercializacion.

Empresas responsables para la extraccion de aridos (12-15 en total) trabajan cada una en un sitio de
extraccién, con pardmetros fijados por la DPRH. Aunque la DPRH requiere la construccién obligatoria
de defensas de piedras por estas empresas, el BMJ vea la posibilidad que sus actividades contribuyen
a la alteracién del curso del rio y la acumulacién de sedimentos rio abajo. Riesgos consecuentes de
inundaciones del rio ponen en peligro la seguridad de los pueblos y los cultivos de productores
alrededor del Rio Perico. Obras de proteccidn como defensas y vias de evacuacién pueden reducir los
riesgos, pero existen pocas en este momento.

En la zona de los diques, se produce erosidn del paisaje y sedimentacion al dentro de las embalses a
causa de varias actividades: la extraccion de lefia y tierra por particulares (de los pueblos locales y del
exterior), la presencia del ganado y las actividades de deportes motorizados como el motociclo. Estos
sedimentos afectan la atraccién del agua para el turismo negativamente y ademads limitan la
capacidad de captacidn, particularmente en caso de La Ciénaga. Sedimentos entrando en el sistema
de riego pueden causar varios desafios. Por ejemplo, la eficiencia de los canales baja y la purificacion
del agua en las plantas potabilizadoras de Agua de los Andes se vuelve mas dificil.

5

0
£ e, Adopt H




llustracion 18: Modelo de la Erosion y Sedimentacidn en los Pericos-Manantiales
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Fuentes: Entrevistas con actores locales; Comunicaciones con el BMJ

El modelo deforestacion y reforestacion (Ilustracion 19)
El modelo de la deforestacién/reforestacion combina la forma PARDI con la forma abstracta de
modelizacién, mostrando en mismo tiempo las interacciones actor-recurso y las interacciones

positivas/negativas entre dinamicas.

Actividades humanas en cada sub-sistema de la zona han

contribuido a la diminucidn de los bosques nativos: el ganado en la alta cuenca y la zona de los

diques busca alimentacion y afecta la cubertura de bosques; la extraccidn de lefia por particulares en

los diques y para la comercializaciéon de madera en la zona de riego ademas disminuyen la cantidad

de arboles. Histéricamente, la expansion agricola ha contribuido a perdidas de grandes superficies de

bosques nativos, un proceso que podria continuar si sigue mas expansion sobre areas de bosques

restantes en Manantiales y al sur de los Pericos. La deforestacidén esta acompafiada por perdidas de

biodiversidad y en la percepciéon de algunos productores aumenta ademas la intensidad de los

vientos del Norte. Sobre todo, menos infiltracion durante épocas de fuertes lluvias significa mas

riesgo de eventos extremos con inundaciones. Segln un técnico de la SDRAF, cortas de arboles al

lado del rio Perico han eliminado la barrera natural que antes estaba previniendo inundaciones.

Consecuentemente se vean mas eventos graves en la Finca del Pongo en los ultimos afios.

Al mismo tiempo, varias acciones de conservacién y replantacién estan contribuyendo a la

reforestacidn de la zona. Productores locales, con el apoyo del BMJ, estdn plantando arboles en sus

fincas que dan proteccidn contra vientos y establecen mads equilibrio hidrico. La empresa HOLCIM,

o
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también en colaboracién con el BMJ, estd manejando una zona protegida de bosques nativos sobre 8
000 ha de su propiedad. Si la Intendencia de los Diques maneja ademas la zona protegida de los
diques de manera sostenible y programas para pasteo sostenible son efectivos en la Cuenca Alta, se
puede esperar una conservacion significativa de los areas de bosques locales. Al lado de beneficios
para el equilibrio hidrico y la diversidad, estos bosques tienen un rol significativo en la atraccién
turistica y por consecuencia el valor econémico de la zona. Un estudio de la FAO (2003) explica en
mas detalle los servicios ambientales de los bosques en los Pericos-Manantiales y el estado actual de
este recurso.

llustracién 19: Modelo de la Deforestacion y Reforestacion en los Pericos-Manantiales

Dinamicas de Deforestacién y Conservacion de los Bosques
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Fuentes: Entrevistas con actores locales; Comunicaciones con el BMJ; FAO, 2003

Los modelos abstractos de las interacciones entre dinamicas

A través del modelo PARDI y otros resultados de las entrevistas, se construyé un otro modelo de
forma abstracta inspirado por formato de fuzzy cognitive map (Kok, 2009) que muestra las
interacciones entre procesos claves en la zona de los diques y la zona de riego.

Interacciones entre Dindmicas en la Zona de los Diques (Ilustracion 20)
El modelo de la zona de los diques ilustra varias observaciones claves relacionadas a la calidad y
cantidad del agua (llustracién 20). Primero, el uso recreativo, la instalacion de la poblacién alrededor
de los diques y el pastero causan varios tipos de contaminacion (combustibles/basura/bioldgica). La
concentracién de contaminantes aumenta cuando la demanda del agua en la zona de riego baja el
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nivel de los diques. En combinacidn con procesos de deforestacion y erosidn, la contaminacién
disminuye también la calidad estética del paisaje para los habitantes locales asi como visitantes
turisticas.

llustracion 20: Modelo Abstracto de las Dindmicas Socio-Ecoldgicas en la Zona de los Diques
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Fuentes: Entrevistas con actores locales; Comunicaciones con el BMJ.

Un modificador importante (mencionado por casi todas las instituciones entrevistadas) es la
presencia de conciencia ambiental. Un aumento en el nivel de conciencia de cada actor tiene el
potencial de modificar sus practicas: por ejemplo, un visitante con mas conciencia tira menos basura
y elige actividades de deportes menos intensivos; un ganadero con conciencia maneja su ganado de
manera que evita la presencia de desechos de animales directamente al agua del dique. De la misma
manera, conciencia ambiental del parte de las instituciones podria motivar la eleccién de un tipo de
desarrollo con un bajo impacto ambiental.

El proceso continuo de la urbanizacién en la zona de riego abajo tiene el potencial de alterar la
demanda del agua potable y consecuentemente el nivel de los diques. También, la urbanizacién
podria generar la motivacion y necesidad para la instalacion de nuevos habitantes en los diques. Sin
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planificacion adecuada de las infraestructuras (agua potable, cloacas), esta dindmica podria
aumentar problemas de contaminacién.

El turismo es un generador clave de actividad econdmica a través del dinero gastado en restaurantes,
clubes y hoteles locales. Al mismo tiempo, el turismo contribuye a la contaminacidén que pone en
peligro el atractivo de la zona. Actualmente, la cantidad de visitantes turisticas esta limitada por
fuerte competicién con la provincia de Salta, donde hay una abundancia de ofertas y promociones.
Sin embargo, el movimiento turistico se podria aumentar con nuevas ofertas locales y inversiones en
infraestructuras (por ej. redes del agua potable, hoteles, servicios). Para prevenir un aumento de
contaminacidn en conexion con el desarrollo turistico, los responsables van a tener que bien elegir
qué forma de actividades a promocionar.

Interacciones entre Dindmicas en la Zona de Riego (Ilustracion 21)
La disponibilidad y calidad del agua en la zona de riego depende primero de la cantidad y calidad del
agua en los diques alimentado el sistema. Después, cuando el canal intervalle estad en funcion, la
cantidad del agua disponible sera probablemente limitada por la demanda en la zona del Rio Grande.
La demanda del agua al nivel local tiene dos partes: agua potable y agua de riego.

La demanda del agua de riego estd modificado por factores ambientales (lluvias, evapotranspiracion)
y la eficiencia del sistema de riego: las sistemas de irrigacion empleadas por los productores, la
presencia de sedimentos en canales o embalses y la eficiencia de conduccion. El total de la demanda
hidrica varia ademas en funcion de las hectareas cultivadas cada afio y particularmente en funcién de
cambios en la proporcién de hectdreas dedicadas a los cultivos con una alta demanda hidrica (el
tabaco y sobre todo la cafia). Notablemente, si continua el proceso recién de la conversion de
campos tabacaleros en campos de cafia (motivada por diferencias de rentabilidad) la demanda
hidrica total va a crecer como la cafia necesita aproximadamente 25% mas agua que el tabaco
(Entrevista INTA).

Varios actores entrevistados en la zona (instituciones y productores) han dado testimonio de la
degradacion de los suelos, un fendmeno que se estd produciendo progresivamente como resultado
de varias décadas de monocultivos y un alto uso de agroquimicos. En un ciclo vicioso, perdidas de
nutrientes en el suelo hacen que los productores necesitan aun mas agroquimicos. Esta necesidad
aumenta los costos de produccién y consecuentemente la rentabilidad econémica de la produccién
agricola. (Entrevistas con un antropdlogo, el INTA y técnicos del campo).

La urbanizacidn progresiva en la zona aumenta no solo la demanda total del agua potable pero
también contribuye a la contaminacion, particularmente por basura y cloacas. Contaminacion del
agua de riego por estas fuentes y por agroquimicos pone en peligro la salud publica, en particular la
salud de los usuarios que buscan agua doméstico en los rios y canales. Inmigracion desde Bolivia crea
la mano de obra necesaria para la produccién agricola, especialmente en los campos tabacaleros,
pero en mismo tiempo contribuye a la expansién urbana.
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llustracion 21: Modelo Abstracto de las Interacciones entre Dinamicas en la Zona de Riego

Fuentes: Entrevistas con actores locales; Comunicaciones con el BMJ.

El proceso cognitivo como modificador de las practicas:
Reglas de decision relacionadas al recurso agua

Un parte importante de la metodologia PARDI empleada en el proyecto EcoAdapt es el
reconocimiento que las practicas de los actores en relacion con sus recursos son un producto
parcialmente de su propia manera de razonar y tomar decisiones. Un analisis del elemento heuristico
que influye las précticas locales facilita entonces un mejor entendimiento de las dindmicas socio-
ecoldgicas y su evolucion potencial en el futuro. El entendimiento de la toma de decisiones por los
actores en los Pericos-Manantiales, conseguido a través de las entrevistas de la tarea 2.4, ha
permitido la formulacién de las siguientes “reglas de decisiéon,” normas que parecen informar las
practicas locales en relacién con el agua.

Reglas de decision en el uso del agua potable
La fuente del agua potable utilizada se decide en funcién de su proximidad y el nivel de
servicios/infraestructuras disponibles: Habitantes que son parte de la red del agua potable
administrado por Agua de los Andes generalmente tienen acceso continuo al agua potable. En
épocas de escasez, a veces ocurran cortes temporarios del agua: restricciones de la presiéon o la
disponibilidad del agua durante algunas horas o aun algunos dias (Comunicaciones informales con la
comunidad). Habitantes sin esta infraestructura directa del agua potable utilizan grifos comunitarios
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(si disponible cerca de su casa) o reciben agua por camion de la préxima municipalidad. En la
ausencia de todos estos servicios (y en caso de cortas de estos servicios), los usuarios afectados
tienen tendencia a buscar agua para su uso doméstico en los rios y canales, los que son
potencialmente contaminados. Supuestamente, estos usuarios purifican el agua en su casa con filtros
pastillas de purificacion o la utilizan solamente para lavar y no para el consumo directo, pero existen
diferentes opiniones sobre este tema. Adicionalmente, para complementar sus necesidades hidricas,
algunos habitantes sin red del agua potable capturan agua de su techo (Entrevistas con el Ministerio
de Salud, el hospital de El Carmen, la Municipalidad EI Carmen, el CRVP; Salidas en la Finca del
Pongo).

Reglas de decision en el uso del agua de riego:
La implementacion de tecnologias de riego eficientes se decide en funcion de su costo y el trabajo
necesario para su mantenimiento: La mayoria de los productores en la zona de riego han anotado el
potencial interesante de tecnologias de irrigacion eficientes, como riego por goteo y riego por
presién. Sin embargo, la barrera clave mencionada por los productores sin estas infraestructuras es
su alto costo, la cantidad de trabajo necesario para su instalacion o mantenimiento y la dificultad de
implementarlo sobre un campo grande.

Las prdcticas de irrigacion en el tabaco se deciden en gran parte segun las recomendaciones de la
Cdamara de Tabaco y la Cooperativa de los Tabacaleros de Jujuy: Durante la sequia de 2013, la
mayoria de tabacaleros entrevistados estaban haciendo la preparacidén de sus suelos en seco (en su
campo entero o en un parte de su campo), con el fin de reservar mds agua para la plantacidon. Esta
practica era una observacion directa de recomendaciones dados por la Cdmara de Tabaco y la CTJ.

La cantidad de hectdreas implantadas se fija en funcion del caudal disponible (ademds de las
lluvias): Productores de hortalizas reducen sus hectareas implantadas significativamente si les falta
agua de riego. En muchos casos, horticultores en 2013 estan cultivando 50% de su campo con 50%
del caudal disponible. Productores de cafia de azlcar no redujeron sus hectdreas cultivadas en 2013,
como los campos ya eran implantadas antes del inicio de la sequia. Sin embargo, ellos anotan la
restriccion de la expansion de la cafa por falta del agua. Productores de tabaco estan cultivando
generalmente la misma cantidad de ha en 2013 que otros afos, gracias a la priorizacion del tabaco
por el CRVP.

Los cultivos implantados se fijan en funcion del caudal disponible (ademds de las lluvias) en
hortalizas: En un afio con pocas lluvias o diminucion de riego, los horticultores alteran sus
rotaciones, remplazando cultivos mas sensibles con cultivos mas resistentes a la escasez del agua.

El tipo de cultivo implantado se decide en funcion del precio del producto y la mano de obra
disponible: Una diminucion del precio del tabaco en 2010-2011 iniciada la conversién de varios
campos de tabaco (3 000 ha en total) en campos de cafia. Este cambio era motivado por la esperanza
de mejores precios y menos necesidades de mano de obra en la cafia de azucar. El gasto para mano
de obra por ha es 11,6% en la cafia de azucar (UCI, 20132), en comparacion con 67% en el tabaco
(CTJ, 2013e). Segun el INTA, el reverso de esta conversion es bien posible en el futuro si el precio de
la cafia sigue fluctuando (Entrevistas con el INTA, tabacaleros y cafieros).
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Reglas de decision en el uso del agua de los diques
El nivel del agua en los diques determina la posibilidad y ubicacion de actividades de deporte:
Cuando el nivel del dique Las Maderas baja significativamente durante épocas secas, el primer
“dedo” Los Naranjos (el dique tiene la forma de una mano) no tiene bastante agua para permitir
actividades de deporte. Asi las actividades de deporte nautico (motorizado y no motorizado) bajan o
se desplacen en los otros “dedos.”

El nivel del agua en los diques determina la ubicacion del ganado a pastoreo: Cuando el nivel del
dique Las Maderas baja durante la época de plantacion del tabaco, se expone un area de pasto que
atrae las vacas y caballos de los ganaderos instalados alrededor. Cuando sube el nivel del dique y
baja la disponibilidad del pasto, los animales son mas dispuestos a alimentarse con las hojas de los
arboles en los montes alrededor.

La disponibilidad de pasto y agua potable determina la ubicacién del ganado a pastoreo: En caso
de sequia, los animales van mas y mas arriba en los montes alrededor, comiendo las hojas de los
arboles. Igualmente, si las vertientes naturales bajando de los cerros se secan, los animales van mas y
mas arriba, buscando agua potable.

Reglas de decision de las instituciones en la priorizacion del uso hidrico
La priorizacion del uso para produccion hidroeléctrica, riego y agua potable: El agua potable, segin
el a DPRH, queda siempre en primer plazo como uso en prioridad. Sin embargo, una comunicacién
regular con el CRVP permite este ultimo de exprimir las necesidades del sector agricola y influir la
cantidad del agua designado para riego. Ademads, segln la Municipalidad EI Carmen, motivaciones
supuestamente econdmicas estdn motivando mas favor a la generacién hidroeléctrica desde los
ultimos 10 afios.

En la priorizacion del agua para riego, el tabaco y su época de plantacion estda en primer plazo: El
tabaco es el “cultivo primario” que el CRVP pon en prioridad para riego, particularmente durante la
sequia de 2013. En tiempos de escasez, se prioriza el agua necesario para la plantacién. En la sequia
de 2013, el CRVP ha restringido el caudal disponible durante la preparacion de los suelos para el
tabaco (Marzo-Julio) por 20-25% con el fin de poder distribuir un caudal normal desde la primera
semana de Agosto para la plantacion.

La organizacion del riego segun las necesidades del tabaco toca también los otros sectores.

Las caudales mensuales recibidos por productores de cafa generalmente reflejan el ciclo de
produccién del tabaco (Entrevista UCI). En la finca estatal del Pongo los tabacaleros parecen recibir
un caudal mayor al caudal de otros productores, fijado por la administracidn de la finca.

La disponibilidad de fondos determina el las obras de infraestructura realizadas: Para el CRVP y la
DPRH, dificultades con la obtencién de fondos por niveles gubernamentales arriba para obras de
infraestructura limitan la posibilidad de realizar proyectos vistos como buenas soluciones, incluyendo
la revesticion de canales de tierra, la construccidén de canales de evacuacion y la construccién de
defensas para prevenir inundaciones.

La demanda en la zona del Rio Grande influye la distribucion del agua en los Pericos-Manantiales:
Para razones supuestos politicos por varios observantes, la demanda de los cafieros del Rio Grande,
un grupo con bastante poder econémico y politico, ha motivado la construccién del canal Intervalle
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gue deriva agua del sistema La Ciénaga a esta zona cafiera. La presidn ejercida por este grupo para el
acceso al agua parece tener mas peso que la necesidad para obras de infraestructura al dentro de los
Pericos-Manantiales, dado la construccion del canal Intervalle antes de la resolucién de otros
problemas estructurales locales.

Discusion

El proyecto EcoAdapt busca entender y desarrollar estrategias para la adaptacién al cambio
climatico, con el fin de prevenir conflictos futuros y fortalecer el desarrollo local. En |a tarea 2.4 del
proyecto en el territorio del Bosque Modelo Jujuy, el objetivo principal fue la construccién de un
modelo conceptual (o varios modelos conceptuales) representando las dindmicas socio-ecoldgicas
actuales y sus factores determinantes en la cuenca de los Pericos-Manantiales. La aplicacion de la
metodologia PARDI en esta tarea permitia no solo la modelizacidn de las dindmicas de este socio-
ecoldgico, pero también una evaluacidon de las percepciones divergentes que tienen los diversos
actores del sistema. Los resultados claves del estudio son repartidos en tres areas: percepciones del
sistema, modelos conceptuales de dindmicas e interacciones e impactos del cambio climatico.

Resultados claves en los modelos conceptuales de las dinamicas socio-

ecologicas

Los modelos conceptuales representan dos sub-sistemas, la zona de los diques y la zona de riego,
distintas en sus dindmicas pero fuertemente vinculadas. Mientras que la cantidad el agua capturada
y la contaminacidn del agua en los diques juegan sobre la calidad y cantidad del agua abajo, la
demanda de la zona abajo determina el nivel de los diques, influyendo su concentracién de
contaminantes y sus actividades recreativas.

La cantidad del agua disponible es un aspecto clave en la zona de los diques para las actividades de
deporte nautico, la pesca, el ganado y el consumo humano. En la zona de riego, la cantidad del agua
es esencial primero para la alimentacidn de la poblacién y segundo para la demanda hidrica de los
sectores agricolas, principalmente la cafia de azucar y el tabaco que tienen altos requerimientos
hidricos. La reparticién del riego entre los sectores agricolas, en lo cudl el tabaco esta en prioridad y
determina largamente la distribucién mensual de los caudales, esta causando preocupaciones en los
horticultores y cafieros consultados.

En todos los sectores, la disponibilidad total del agua de riego estd actualmente limitado por razén
de perdidas en la conduccién (25-30%), colmatacidn de los canales por sedimentos y limites en la
eficiencia de irrigacidn al nivel de las fincas. Del otro lado, el exceso del agua ocurriendo con eventos
extremos de fuertes lluvias es un riesgo para la seguridad de los municipios asi como las fincas
ubicadas en zonas inundables, notablemente las al rio Perico.

La calidad del agua cuenta para el atractivo turistico de la zona de los diques y ademas tiene
impactos importantes sobre la salud publica en toda la zona. Impactos sobre la salud son un tema
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clave particularmente en consideracién de habitantes sin acceso directo a la red potable, los que
tienen tendencia a acceder los rios y canales para su uso doméstico. Un gran peligro para la calidad
del agua en los Pericos-Manantiales es la contaminacién sélida (notablemente por basura), quimica
(por agroquimicos, combustibles y quimicos industriales) y bioldgica (por cloacas y desechos de
animales) en ambos sub-sistemas investigados.

Cambios en las practicas del uso relacionadas al agua son en muchos casos mds reactivos que
preventivos. Por ejemplo, productores van a alterar las hectdreas implantadas o introducir nuevas
tecnologias de irrigacién en relacién a la falta del agua de riego. Instituciones locales van a fijar la
reparticion del agua y realizar nuevas obras de infraestructura parcialmente en reacciéon a demandas
directas de los sectores agricolas con poder econémico (tabaco y caia).

Varios procesos adicionales, exteriores a las prdcticas directamente vinculadas al uso hidrico, tienen
influencia sobre la calidad y cantidad del agua en los Pericos-Manantiales. La dindamica de erosion y
sedimentacion contribuye a la eficiencia del sistema de los diques y canales asi como el riesgo de
inundaciones del rio Perico. La dindmica de deforestacidn y reforestacion afecta el equilibrio hidrico
necesario para la prevencién de sequias e inundaciones.

La cantidad y calidad del agua tienen ademas los factores determinantes de la urbanizacion, la
rentabilidad agricola y el desarrollo turistico. La urbanizacién progresiva va a seguir aumentando la
demanda y la contaminacidon del agua. En la produccién agricola, la rentabilidad de los cultivos
locales en funcién de su precio, su demanda y la disponibilidad de la mano de obra influye el uso de
la tierra, notablemente la proporcidn de cafa y tabaco cultivado. El turismo en los diques de un lado
es un generador econdmico podria tender un rol importante en el futuro; del otro lado, el turismo
tiene el potencial de aumentar la contaminacidon y degradacidon del atractivo de la zona si su
desarrollo no incluye actividades con un bajo impacto ambiental y planificaciones adecuadas para el
manejo de la basura y cloacas generadas. Esfuerzos de involucrar los habitantes locales en el
desarrollo turistico y un fortalecimiento de la conciencia ambiental podrian contribuir a su
sostenibilidad.

En toda la cuenca de los Pericos-Manantiales, los motivos econémicos de los varios actores juegan
fuertemente sobre sus practicas. Mas conciencia sobre la conexién entre el estado de los recursos
naturales de la cuenca y los resultados econémicos para la comunidad (por ej. en termos de la
fertilidad de las tierras y la atraccién turistica) podrian modificar positivamente las dindmicas socio-
ecoldgicas actuales.

Limitantes de los resultados y puntos de investigacion para el futuro

Restricciones de tiempo y una falta de disponibilidad o accesibilidad a datos cuantitativos sobre la
zona del estudio limitan el nivel de precision de este estudio asi como el alcance de sus resultados.
Enfocado sobre cambios extremos en las lluvias (sequia y exceso de lluvias), este estudio no analizd
en profundidad los impactos de otros eventos extremos como fuertes vientos, granizo y heladas.
Ademas, en el andlisis de los impactos de sequias y fuertes lluvias, hay que tomar en cuenta la
representatividad limitada de 40 entrevistas (17 con productores ademads de un grupo focal). Pasos
siguientes del proyecto EcoAdapt tendrian que poner los resultados de esta tarea en relacién con
otras fuentes, por ejemplo con estadisticas provinciales o nacionales sobre las perdidas declaradas y
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compensaciones financieras recibidas por productores locales en forma de aseguras para eventos
extremos climaticos. La experiencia de los diversos técnicos del campo trabajando con el INTA, la CTJ,
la SDRAF y otros organismos ademads representarda una fuente importante de informacidn
complementaria.

Esta tarea reveld varios nuevos puntos de investigacién, los que no se pudieron profundizar en esta
tarea pero merecerian inclusion en estudios cientificos futuros. En relacién con la calidad del agua,
una cuantificaciéon de la contribucidén exacta de varias actividades locales la contaminacion de los
diques fue un interés importante de muchos actores consultados. Varios actores anotaron
igualmente la necesidad para estudios cientificos sobre la contaminacién prohibida que esta
afectando las fuentes del agua en su zona de asentamiento.

En relacién con la cantidad del agua disponible, se podria hacer un andlisis estadistico podria evaluar
el nivel de sensibilidad de los cultivos principales a las lluvias mensuales, con el fin de estimar los
impactos econdmicos de cambios futuros en las precipitaciones. Otro punto a considerar seria la
inclusion de grupos no consultados directamente en esta tarea, como la poblacion de trabajadores
en los campos tabacaleros; productores de granos, legumbres, flores y frutales; y habitantes de la
Cuenca alta. Finalmente, en tareas siguientes del proyecto EcoAdapt, los resultados de estudios
actualmente en progreso al dentro de otros organismos seran relevantes (por ejemplo la tesis de la
UNJU sobre la calidad del agua y la salud en San Antonio que terminara en 2014).

Conclusion

Los modelos construidos en esta tarea van a servir como base para la modelizacion cuantitativa de
las dinamicas socio-ecoldgicas en los Pericos-Manantiales y la construccidn de escenarios posibles en
el futuro. Después de la validacién del modelo conceptual de la zona de los diques, hecho con las
instituciones locales en Septiembre 2013, el Bosque Modelo Jujuy tiene la oportunidad de seguir
validando los otros modelos de la tarea 2.4 durante sus proximos foros. Idealmente, los resultados
de esta tarea servirian los actores locales en afios futuros como herramienta en la toma de
decisiones sobre su propio sistema socio-ecoldgico. El desafio en este proceso sera el encuentro de
soluciones adecuadas para la diversidad de actores e intereses presentes en los Pericos-Manantiales.
Globalmente, la preservacion de los recursos naturales (la calidad y cantidad del agua, la vegetacién
natural de la zona y la alta Cuenca, la minimizacién de erosidn) tiene gran potencial de maximizar los
beneficios socio-econdmicos para diversos grupos locales, no solo en forma de la productividad del
sector agricola y el turismo, pero también en forma de su salud y la prevencion de eventos extremos.
Un enfoco sobre esta observacién podria motivar y facilitar el proceso de discusidn y planificacién
para el manejo sostenible de la cuenca de los Pericos-Manantiales en los afios que vienen.
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