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RESUMEN

El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén registra una marcada transformacion en su uso del suelo
debido al avance urbano y la retraccion de la fruticultura tradicional. El objetivo de este trabajo es
evaluar el impacto de los cambios de uso de suelo sobre el requerimiento hidrico en un area piloto de
Cipolletti durante el periodo 2009-2023, analizando las necesidades de agua, caudales suministrados
y superficies de cultivo. Los resultados evidencian una reduccion del 12,3% en la superficie bajo
riego, la cual descendio de 651,6 a 571,5 ha. Respecto a las transiciones especificas en los usos de
suelo, la fruticultura registr6 una contraccion neta de 252 ha. Esta superficie fue reasignada
principalmente al cultivo de forrajes (135 ha) y a la categoria de tierras incultas (59 ha). En menor
proporcion, se observd un avance del uso residencial (31 ha), ganaderia intensiva (16 ha) y sectores
industriales, horticolas y forestales (11 ha totales). Esta menor demanda hidrica en volumen, debido
al funcionamiento del sistema, no se traduce necesariamente en una disminucion de los caudales de
entrega. No obstante, la caida de los requerimientos, sumada al deterioro de la infraestructura,
complejiza la operacion y mantenimiento del distrito de riego. Se concluye que es fundamental
desarrollar politicas publicas de ordenamiento territorial que preserven las areas de regadio y
garanticen la sostenibilidad de los recursos hidricos asociados.

Palabras clave: Sustitucion de cultivos, expansion urbana, ordenamiento territorial, Alto Valle de
Rio Negro y Neuquén, matriz productiva.

principales cambios en el uso del suelo

1. INTRODUCCION

El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén se
encuentra  inmerso en una  profunda
transformacion en el uso del suelo y en la
estructura de su matriz productiva. La
fruticultura, historicamente el cultivo dominante
en la economia regional ha reducido
sostenidamente su superficie cultivada. Ese suelo
productivo, en algunos casos fue ocupado por
otras producciones como los forrajes, la
ganaderia intensiva y la horticultura, en otros
casos esta improductivo o ha cambiado a otro
tipo de uso irreversiblemente. El crecimiento
urbano sobre areas productivas es uno de los
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(Forquera, 2017; Urraza, 2017; Datri, 2025) con
fuertes 1impactos ambientales, sociales y
€condomicos.

La tendencia de cambio de la matriz productiva
en Patagonia Norte, especificamente sobre el
Alto Valle de Rio Negro (SENASA 2010, 2024)
indica una reduccion del 29% en la superficie
fruticola entre 2009 y 2023 (Figura 1). El
descenso mas significativo se concentrd entre los
afios 2012 y 2019, con un 23% de reduccion de
la superficie. Un articulo publicado por el diario
“Rio Negro” detalla la severa crisis fruticola que
ha afectado al Alto Valle de Rio Negro y
Neuquén durante la ultima década, resultando en
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Figura 1. Evolucion de la superficie fruticola en la Norpatagonia entre 2009 y 2023. La disminucion

porcentual es del 29% (SENASA 2010, 2024).

la pérdida de casi 12.000
hectareas de cultivos de peras y
manzanas y la desaparicion de un
gran numero de pequefios Yy
medianos  productores.  Esta
reduccion de la superficie
cultivada, que asciende al 29%,
se explica por la baja rentabilidad
del sector y el avance urbano-
industrial sobre tierras fértiles,
un proceso que no estd siendo
controlado adecuadamente por la

planificacion gubernamental
(Bark, 2023).

En la localidad de Cipolletti, 798
hectareas de frutales fueron

erradicadas entre 2008 y 2024
(SENASA 2010, 2024). A pesar
de los intentos de planificacion y
ordenamiento, la gestion del
territorio sigue estando
determinada principalmente por la especulacion
inmobiliaria, en un contexto de creciente presion
poblacional y reconversién econémica (Urraza et
al., 2017).

En Cipolletti, la normativa municipal incluye los
sistemas de riego como infraestructura
obligatoria (Ordenanza de Fondo, Art. 5° y 9°),
aunque esto no ha frenado el cambio de uso del
suelo.

El objetivo de este trabajo es evaluar el impacto
de los cambios de uso de suelo sobre el
requerimiento hidrico en un érea piloto de
Cipolletti durante el periodo 2009-2023,
analizando las necesidades de agua, caudales
suministrados y superficies de cultivo.

Distrito Cipolletti

Detalle area considerada

Figura 2. Area de influencia del distrito Cipolletti (izquierda) y
detalle del area considerada en el estudio.

2. MATERIALES Y METODOS

El trabajo se centrd en un sector del distrito de
riego de Cipolletti, ubicado a 38°56’ de latitud
Sur y 68°00" de longitud Oeste, dentro del
Sistema de Riego Alto Valle. El analisis se realiz6
para los afios 2009 y 2023, en un darea de
aproximadamente 750  hectareas totales,
influenciada directamente por el canal terciario
namero 2 (Figura 2). El area productiva
estudiada se encuentra dentro una red de canales
y desagiies oficiales, concesionada su gestion y
mantenimiento al Consorcio de Riego y Drenaje
de Cipolletti, que gestiona una superficie
empadronada bajo riego de aproximadamente
10.000 hectareas.
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Se utiliz6 un Sistema de
Informacién Geografica (SIG)
para el analisis espacial mediante
el software QGIS 2.20 Valmiera
(2016). A partir de la cartografia
del area rural del distrito
proporcionada por el Consorcio
de riego y drenaje de Cipolletti
del afio 2018 (Proyecto INTA-
AUDEAS-CONADEP, 2018), se
cre6 y actualizO una capa
tematica que combinan los
cambios en la matriz productiva
y los cambios del uso de suelo
(areas urbanizadas) comparando
los afios 2009 y 2023 (Figura 3).
El proceso de actualizacion de la

Referencias

2009

forestal
forraje
fruticultura
ganaderia intensiva
horticultura
inculto
industrial
recreativo
residencial

informacion incluy6 la revision
de las ordenanzas municipales
publicadas en los Dboletines
oficiales 148/11, 222/14, 226/15,
269/16, 478/22, y el texto
ordenado de las normas en
materia del planeamiento urbano
y rural del ejido de Cipolletti, el uso de Google
Earth y la verificacion a campo. Las ordenanzas
municipales enmarcan las modificaciones
relevantes en el uso de suelo designandoles el
nombre de unidades de gestion, que son las
estructuras organizacionales encargadas de la
coordinacion de actividades municipales. El area
de estudio se encuentra dentro de la categoria
“Rurall” o “Zona Rural 17, de acuerdo con la
planificacion territorial de Cipolletti, con uso
predominante de explotacion rural o actividades
productivas del sector primario de la economia
(Art. 60° C, Norma de Fondo).
El Municipio clasifica el territorio en sectores
residencial, periurbano, area industrial y rural
(Boletin Oficial N° 148/2011). Para este estudio,
y para categorizar las zonas en dicho lugar, se
definieron nueve categorias, las cuales combinan
los cambios de la matriz productiva, con el uso
del suelo:

1) Rural - Fruticultura (pepita, carozo y

frutos secos).

2) Rural - Forraje (alfalfa).

3) Rural - Forestal (salicaceas maderables).

4) Rural - Horticultura.

5) Rural - Ganaderia (bovinos a corral).

6) Rural - Inculto: Superficie agricola

abandonada o  semiabandonada  con
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Figura 3. Usos de suelo en area considerada entre los afios 2009 y
2023 segtin las distintas categoria.

disponibilidad actual de agua de riego, pero

sin hacer uso.

7) Industrial - Industrial (usos varios sin

retorno a la actividad primaria).

8) Periurbano - Residencial (casas quinta o

cascos de chacras).

9) Periurbano -

deportivos).
El analisis de requerimientos hidricos y caudales
por unidad de superficie se concentro en los usos
con demanda activa: fruticultura, forraje,
forestal, horticultura, ganaderia, residencial y
recreativo. Los wusos: industrial, inculto y
ganaderia intensiva se consideraron = sin
necesidades de agua para riego. Se estimaron los
requerimientos hidricos para las actividades
agropecuarias desarrolladas en el area rural
(cultivos frutales, forrajeros, forestales y
horticolas y ganaderia). Para ello se utilizaron
datos agroclimaticos promedio de la estacion
agrometeorologica del INTA Alto Valle (INTA,
2024). Los principales parametros considerados
fueron:

*  Evapotranspiracion de Referencia (ETO):

5,38 mm/dia (correspondiente a diciembre, el

mes mas calido).

* Eficiencia de Aplicacion de

Parcelario (Efa): 60%.

Recreativo (complejos

Riego
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El calculo de los requerimientos hidricos por uso
de suelo se estructur6 metodoldgicamente sobre
los lineamientos del Estudio FAO-56. Los
coeficientes de cultivo (K¢) se determinaron
seleccionando los valores maximos
correspondientes a diciembre, mes que
histéricamente registra la mayor demanda hidrica
en la region. Estos coeficientes fueron ajustados
localmente en funcion de la altura promedio de la
vegetacion y la velocidad media del viento,
obteniéndose los siguientes valores de K:
Forestal (1,32), Fruticultura (1,28), Forraje
(1,25), Horticultura (1,20) y
Residencial/Recreativo (0,95).

A partir de estos parametros, se determind la
evapotranspiracion del cultivo (ET.) mediante la
ecuacion:

ET, = ET, X K,

Donde ETy representa la evapotranspiracion de
referencia. Finalmente, para obtener la demanda
hidrica neta o requerimiento de riego (R;, en
mm/dia) para cada uso de suelo, se afect6 la ET.
por la eficiencia de aplicacion (Ef.) del sistema
mediante la relacion:

n T
" Ef,

Para la estimacion de las demandas hidricas, se
establecieron criterios especificos segin las
categorias de uso de suelo. En las areas rurales
sin cultivo (tierras incultas), asi como en las
parcelas clasificadas bajo uso industrial y
ganaderia intensiva, se consider6 una demanda
de agua nula (0 mm/dia) por parte del sistema de
distribucién por canales.

A partir de la determinacion de los
requerimientos de riego especificos (R; en
mm/dia) para los wusos de suelo activos
(detallados en la Tabla 1), se procedio al calculo
de las necesidades hidricas globales del area bajo
estudio. Este volumen consolidado se obtuvo
mediante la sumatoria del producto entre el
requerimiento unitario de cada uso de suelo y su
respectiva superficie, aplicando la siguiente
relacion:

Necesidad hidrica global = ),(Rr; X Superficie;)

Mediante este procedimiento, se evaluo
espacialmente el impacto de las variaciones de la
superficie de los usos de suelo, particularmente
de la fruticultura tradicional, sobre el balance y
la demanda hidrica general del sector a lo largo
del periodo analizado.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran una marcada
tendencia a la sustitucion de la fruticultura por
otras actividades productivas. Al examinar las
transiciones especificas en los usos de suelo
dentro del area de estudio (750 ha), se advierte
que la fruticultura —caracterizada por su elevada
demanda hidrica— registré una contraccion de
252 ha. Como se ilustra en la Figura 4, esta
superficie fue reasignada principalmente al
cultivo de forrajes (135 ha) y a la categoria de
tierras incultas (59 ha), distribuyéndose el area
restante entre la expansion residencial (31 ha),

ganaderia intensiva (16 ha) y sectores
industriales, horticolas y forestales.
Este escenario de desarticulacion agraria

responde a dindmicas regionales complejas. Al
analizar los impactos del crecimiento urbano por
extension sobre los valles irrigados, Forquera
(2008) sefiala que entre los efectos ambientales
producidos se observan:

“Consumo de tierra agricola bajo riego,
fragmentacion de la tierra agro-productiva,
favorecimiento de su abandono, cambio
irreversible de su cobertura y uso tradicional,
impermeabilizacion de las mismas, inutilizacion

Tabla 1. Requerimientos de riego especificos (R,
en mm/dia) para los usos de suelo activos.

Uso del suelo Re?;;r;z::nto
Fruticultura 11,5
Forraje 11,2
Forestal 11,8
Residencial 8,5
Recreativo 8,5
Horticultura 10,8
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Figura 4. Analisis de la sustitucion de la superficie fruticola: (a) Variacion absoluta en hectareas y (b)

Distribucion porcentual por categoria de uso de suelo.

de la infraestructura hidrica disponible y
finalmente, degradacion de aspectos
paisajisticos e  historicos:  pérdida  de
caracteristicas de identidad”

Esta retraccion de la actividad fruticola
tradicional en el Alto Valle se inscribe en un
escenario complejo de tensiones territoriales.
Aunque la frontera hidrocarburifera no
constituyd el objeto de enfoque directo en el
presente trabajo, sus impactos regionales
permiten contextualizar la magnitud del
abandono agrario. Al respecto, autores como
Alvarez et al. (2017), “la disminucion de la
superficie fruticola en Allen se enmarca en la
crisis  estructural de la  fruticultura,
caracterizada por la limitada rentabilidad de la
actividad, mas alld del avance de la frontera
hidrocarburifera. Esta crisis ocurre por factores
como la caida de los precios pagados a los
productores, los altos costos de produccion y la
concentracion del poder en  empresas
empacadoras-exportadoras. Este contexto ha
generado un escenario de desigualdad que
afecta especialmente a los pequeiios y medianos
productores, obligandolos en muchos casos a
abandonar sus cultivos”. La pérdida de suelo
productivo en la region coincide con el analisis
de Svampa (2016), ademas, en un marco de
expansion horizontal de las ciudades, se
consolidan usos y actividades de tipo urbano
sobre usos rurales, provocando cambios en la
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renta del suelo (de rentas agrarias a rentas
urbanas en funcion de alcanzar rapidos
beneficios) asi como conflictos por la presion que
ejerce un uso del territorio sobre otro.

Como  consecuencia  directa de  esta
reconfiguracion agro-productiva, se registrd una
reduccion significativa en la superficie bajo riego
dentro de las 750 ha analizadas. En el afo 2009,
el area que requeria irrigacion ascendia a 651,6
ha (excluyendo las categorias de uso industrial,
ganaderia intensiva y tierras incultas). Para el afio
2023, dicha superficie se contrajo a 571,5 ha, lo
que representa una retraccion neta del 12,3% en
la cobertura de riego (Figura 5). Esta
transformacion se traduce en una disminucion de
la demanda hidrica tedrica total actual. Sin
embargo, se discute que este descenso en los
requerimientos consuntivos no debe interpretarse
bajo ningun concepto como una justificacion
para reducir los caudales de entrega en el sistema
de distribucion; esto responde tanto a la
necesidad de mantener la operatividad intrinseca
de la red como a la existencia de superficies
incultas que conservan su potencial de
reactivacion productiva en el tiempo.

Para contrastar y validar las estimaciones
hidricas obtenidas durante el periodo 2009-2023,
se utilizé una medicion a campo provista por los
registros  del  Distrito de  Cipolletti
correspondiente al 22 de febrero de 2025, la cual
indicé un caudal de ingreso al area de estudio de
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Figura 5. Evolucion de la superficie por categorias de uso del suelo en el area bajo estudio del Distrito

Cipolletti (2009-2023).

aproximadamente 710 /s desde el canal
secundario. Al confrontar este valor con el
requerimiento hidrico estimado para 2023 (571,1
1/s) y bajo el criterio de una dotacién historico-
técnica de 1 1/s/ha, se identifica un excedente de
138,9 I/s. Este remanente no constituye un error
de calculo, sino que representa el volumen
técnico  necesario  para compensar las
ineficiencias de conduccion y aplicacion de un
sistema de riego y drenaje con mas de un siglo de
antigiiedad que presenta evidentes deterioros
estructurales. Dado que la red carece de obras de
modernizacion, su funcionalidad hidraulica aun
depende estrictamente de la conduccion del
caudal de disefio original, dimensionado
originalmente para abastecer una produccion
activa en la totalidad de la superficie.
Actualmente, la distribucion hacia las parcelas se
realiza mediante un sistema de turnado
gestionado por el canal terciario, con ciclos de
prorrateo que oscilan entre los 7 y los 15 dias.
Bajo este esquema operativo, si se considera un
turno de 7 dias para regar un sector piloto de 50
hectareas divididas en 10 lotes de 5 ha cada uno,
la entrega debe concentrar un caudal de 50 1/s
durante aproximadamente 17 horas por lote. Este
calculo deriva de la disponibilidad temporal total
del periodo (168 horas), la cual se distribuye
proporcionalmente entre la superficie activa para
garantizar que cada unidad reciba la dotacion
requerida bajo las condiciones actuales de
infraestructura.

4. CONCLUSION

Los resultados de este estudio evidencian el
impacto directo del cambio de uso de suelo sobre
la dindmica hidrica del distrito de riego de
Cipolletti, registrandose una reduccion del
12,3% en la superficie con demanda activa de
riego, la cual disminuy6 de 651,6 a571,5 ha entre
2009 y 2023. Esta retraccion estuvo determinada
por una profunda transformacion del cambio en
el uso del suelo, caracterizada por la pérdida neta
de 252 ha de fruticultura y su posterior
sustitucion por forrajes (135 ha), tierras incultas
(59 ha) y el avance del tejido urbano-residencial
(31 ha). Ante este escenario de transformacion
territorial acelerada, resulta imperativo promover
politicas publicas integrales que orienten un
ordenamiento territorial equilibrado, fomenten la
preservacion de suelos cultivables y regulen la
expansion urbana de manera planificada. La
implementacion de instrumentos de gestion,
incentivos para la produccion sustentable y
normativas de proteccion del suelo agricola son
medidas esenciales para garantizar la soberania
productiva y el desarrollo armonico de la region.
Paralelamente, las agendas publicas deben
integrar la mejora y el mantenimiento del sistema
de riego y drenaje como una infraestructura
critica, independientemente del cambio en el uso
del suelo (desde 4reas incultas hasta
residenciales). Esta vision permite no solo
aumentar la eficiencia en la distribucion del agua,
sino también revalorizar las superficies
actualmente inactivas para su eventual
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reincorporacion econdmica. En este sentido, el
mantenimiento de los caudales de disefio
originales es fundamental para asegurar el
abastecimiento de otras superficies regables y
permitir la flexibilidad necesaria ante futuras
demandas del sistema.

En el caso de los usos residenciales y de predios
recreativos (urbanos y periurbanos), se podria
evaluar la permanencia en el sistema de riego sin
desempadronamiento e incluir esos usos dentro
de los derechos de riego que no son productivos.
Asimismo, es relevante profundizar en la
operatividad del manejo del agua por parte del
Consorcio, con el objetivo de avanzar hacia una
gestion mas ajustada a la dindmica que supone el
cambio en el uso del suelo y la matriz productiva.
En este sentido, el equipo de investigacion prevé
avanzar en el andlisis de estos aspectos,
considerando que este proceso requiere de un
sistema estructural y no estructural capaz de
adaptarse a dichas transformaciones.
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