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Resumen

En el marco de la serie de trabajos encarados por la Fundacién Bariloche bajo el Proyecto Climagua —
Adaptacién de poblacién vulnerable al estrés hidrico producido por el Cambio Climatico, se realizd
una evaluacion de la vulnerabilidad de la poblacién en las provincias de Neuquén y Rio Negro
teniendo en cuenta distintos aspectos sociales, econdmicos, geograficos y naturales. La evaluacion
fue efectuada en tres niveles en funcidn de la informacion disponible y un departamento y region
testigo: a nivel de los departamentos que componen las provincias, a nivel del departamento de 25
de mayo (Rio Negro) y a nivel de la localidad de Ing. Jacobacci (Rio Negro) y zona de influencia.

A nivel departamental se abordd por un lado la exposicidn de la poblacién mediante la construccion
de un indice de Vulnerabilidad Social que reunié distintos indicadores demogréficos, econémicos y
sociales. Dicho indice fue complementado con distinta informacién relativa a condiciones naturales
(por ejemplo, ocurrencia de desertificacién, acceso al agua, etc.) para observar qué departamentos
se encuentran en una posicion mas desventajosa frente a los cambios que en las temperaturas y las
precipitaciones podria provocar el fendmeno del Cambio Climatico.

Para homogeneizar, dentro de lo posible, la metodologia frente a las distintas fuentes de informacién
se aplicd un método de comparacién y agrupamiento de los departamentos para ordenarlos en 5
categorias que reflejan el menor o mayor grado de vulnerabilidad. En el caso del andlisis de 25 de
mayo, se ordenaron algunas variables en forma similar.

En cuanto al Cambio Climatico, se propuso una metodologia que asigna una mayor o menor
propension al cambio en el régimen de precipitaciones y de temperaturas en funcién de la
coincidencia de los distintos modelos climaticos que se utilizaron como base para el trabajo.

Mediante la interpretacién de los datos e imagenes generadas se puede tener una primera
aproximacién de las zonas donde la poblacion presenta una mayor vulnerabilidad frente al Cambio
Climatico. Esto constituye un primer paso para generar herramientas y politicas que redunden en
mejores niveles de proteccidn para los sectores mads vulnerables y desprotegidos, asi como mejoras
en la calidad de vida en la region en general a través de la planificacion estratégica del territorio.
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1. Introduccion

El Cambio Climatico a nivel global estda generando cambios en patrones de temperatura y
precipitaciones que generan un desafio desde multiples puntos de vista. Por un lado, el ambito
cientifico y académico busca explicar su origen y dindmica para, a través del abordaje de sus causas,
intentar prever sus efectos. Dicha informacién, a su vez, es utilizada por tomadores de decisiones en
organismos e instituciones publicas y privadas para definir politicas en linea con sus objetivos
constitutivos.

Por otro lado, todas las personas reaccionan y se adaptan -en la medida de lo posible- a los cambios
qgue gradualmente afectan su cotidianeidad. Podria generalizarse que, cuanto mayor sea la
dependencia de una poblacidon o una persona a un trabajo o una fuente de sustento sensible a los
factores climaticos, mayor serd el esfuerzo para adaptarse y neutralizar los efectos negativos del
cambio.

Desde una perspectiva gubernamental, la informacién debe ser abordada en los distintos niveles que
conforman los Estados dentro de una nacién. En el marco del Proyecto Climagua, se encaré un
trabajo que busca evaluar a nivel regional y local los efectos que podria tener el Cambio Climatico en
la poblacién de la provincia de Rio Negro y Neuquén para determinar distintos grados de
vulnerabilidad como primer paso para definir acciones y politicas de mitigacion y adaptacién.

Figura 1. Provincias de Neuquén y Rio Negro con sus respectivos departamentos®
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1. El mapa fue generado en proyeccion UTM.

Fundacion Bariloche - IDRC Grant 107097-001 5|Page



2016

Adaptacién de poblacidén vulnerable al estrés hidrico producido por el Cambio
Climatico en la zona del Comahue — Diagndstico Comahue Integrado (Borrador)

El informe incluye el analisis de las provincias de Neuquén y Rio negro, Republica Argentina, a nivel
departamental (la forma en que dichas provincias se subdividen politicamente) y con mayor
profundidad de andlisis para un departamento testigo con niveles elevados comparativos de

vulnerabilidad y del cual se posee informacién especifica.

Figura 2. Cabeceras de departamentos, rutas y caminos principales
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2. El concepto de Vulnerabilidad

En el presente trabajo se realiza un analisis de vulnerabilidad en tres niveles geograficos diferentes:
escala provincial desagregada por departamento; departamento de 25 de Mayo (provincia de Rio
Negro), y localidad de Ing. Jacobacci y zona de influencia. El analisis a nivel de los departamentos de
ambas provincias permite identificar los departamentos mds relevantes para realizar un estudio mds
detallado.

Para el informe se determina la vulnerabilidad en funcidn de tres factores: la exposicidn, las
amenazas, y la resiliencia:

Vulnerabilidad = f (Exposicion, Amenazas, Resiliencia)

Los dos primeros factores incrementan la vulnerabilidad, mientras que el tercero la reduce. La
exposicion en nuestro caso refleja el conjunto de condiciones de un sujeto o una poblacién que los
hacen pasibles de ser afectados por fendmenos meteorolégicos y climaticos. Las amenazas
representan cambios en los patrones de precipitaciones y temperaturas, asi como su interrelacion
con eventos puntuales presentes (e.g. aludes, sequias, etc.) y procesos como la desertificacion.
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3. Vulnerabilidad a nivel departamento — Rio Negro y Neuquén

3.1 indice de Vulnerabilidad Social

Se presenta en este capitulo la construccién del indice de Vulnerabilidad Social (IVS) a nivel
departamental para las provincias de Rio Negro y Neuquén.

3.1.1 Subindices Sociales
Para la construccién del IVS se siguié la metodologia desarrollada en la Segunda Comunicacion
Nacional de la Argentina sobre Cambio Climatico (Natenzon, 2006). Se seleccionaron tres grupos de

indicadores para representar las dimensiones: demografica, capacidad econdmica, y condiciones de
vida.

Figura 4. Dimensiones propuestas para la elaboracion del IVS

Dimensién Demografica
Poblaciéon menor a 14 afios
Poblaciéon mayor a 65 afos

Dimensiéon Capacidad Econémica
Poblacion de 10 o mas afios analfabeta
Poblacién desocupada
Tasa de dependencia

Dimensiéon Condiciones de Vida
Poblacion en hogares con NBI
Poblacion sin agua corriente
Poblacion sin cloacas

A cada una de estas variables le fue asignado un valor entre 1 y 29 (cantidad de departamentos en
estudio) en funcidn del ordenamiento comparativo de los valores que adopta dicha variable en cada
departamento de las provincias de Rio Negro y Neuquén. Se ordenaron por un lado los valores
absolutos de cada variable (Abs) y por otro lado los valores relativos (%).

Los valores que presentaban estas variables, a su vez, fueron agrupados utilizando el método de
cortes naturales (Natural Breaks o Jenks) en 5 categorias distintas para su visualizacién en mapas que
reflejan la incidencia (muy alta, alta, media, baja, muy baja) de una determinada variable.
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Tabla 1. Poblacion menor a 14 aiios (total y relativa) y ordenamiento comparativo (total y relativo) por

departamento
DEPARTAMENTO P<14 afios (1) %P<14 afios (2)

Confluencia 93157 25.88
General Roca 83696 26.29
Bariloche 32616 25.64
Adolfo Alsina 14745 26.01
Avellaneda 10104 29.39
Zapala 10075 27.85
Lacar 8109 28.73
San Antonio 8006 27.78
Pehuenches 7434 3242
25 de Mayo 4461 28.92
Huiliches 4112 29.18
Chos Malal 4066 27.31
Anelo 3404 31.68
Pichi Mahuida 3401 24 .44
Los Lagos 3164 29.61
Aluminé 2383 30.70
Picunches 2099 30.84
Minas 2092 29.53
Pilcaniyeu 1970 27.75
Loncopué 1970 28.65
Valcheta 1945 27.83
Conesa 1837 26.42

El Cuy 1510 28.81
Collon Cura 1322 29.32
Norquin 1318 29.25
Picun Leufd 1317 28.94
9 de Julio 983 28.91
Catan Lil 595 27.80
Norquincé 440 26.19

Ordenamiento (1) Ordenamiento (2)

C O A NWAIONI®O®OOANWEOOO N ® O

= N WP O1TO N

Suma

32
34
29
30
48
37
38
32
50
38
39
26
45
17
40
40
40
36
20
24
21
15
23
28
26
23
20
13

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 5. Incidencia de la variable Poblacion menor de 14 afos por departamento (Absoluta y relativa)

Poblacion menor de 14 afios (Abs)

Pablacion menor de 14 afios (%)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Tabla 2. Poblacién mayor a 65 aiios (total y relativa) y ordenamiento comparativo por departamento (total y
relativo)

DEPARTAMENTO P>65 afios (1) %P>65 afios (2) Ordenamiento (1)  Ordenamiento (2) Suma

Confluencia 38247 10.62 29 23 52
General Roca 27432 8.62 28 6 34
Bariloche 10376 8.16 27 4 31
Adolfo Alsina 5118 9.03 26 10 36
Zapala 3715 10.27 25 21 46
Lacar 2914 10.33 24 22 46
Avellaneda 2656 7.73 23 3 26
San Antonio 2508 8.70 22 7 29
Pichi Mahuida 1640 11.79 21 27 48
25 de Mayo 1448 9.39 20 13 33
Chos Malal 1355 9.10 19 12 31
Huiliches 1231 8.73 18 8 26
Pehuenches 1177 5.13 17 1 18
Los Lagos 1151 10.77 16 24 40
Valcheta 753 10.78 15 25 40
Aluminé 742 9.56 14 14 28
Conesa 701 10.08 13 19 32
Picunches 691 10.15 12 20 32
Pilcaniyeu 687 9.68 11 16 27
Loncopué 663 9.64 10 15 25
Afelo 657 6.12 9 2 11
Minas 609 8.60 8 5 13
Picun Leufa 521 1145 7 26 33
El Cuy 470 8.97 6 9 15
Norquin 447 9.92 5 17 22
Collén Cura 409 9.07 4 11 15
9 de Julio 340 10.00 3 18 21
Catan Lil 278 12.99 2 29 31
Norquincd 208 12.38 1 28 29

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 6. Incidencia de la variable Poblacién mayor de 65 afios por departamento (Absoluta y relativa)

isb

[

Poblacion mayor de 65 afios (%)

[ u“_L Poblacion mayor de 65 afios (Abs)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Tabla 3. Poblacion desocupada (total y relativa) y ordenamiento comparativo (total y relativo) por
departamento

DEPARTAMENTO

Confluencia
General Roca
Bariloche
Adolfo Alsina
Zapala
Lacar
Avellaneda
San Antonio
Pehuenches
Huiliches
Chos Malal
Pichi Mahuida
25 de Mayo
Afelo
Los Lagos
Aluminé
Minas
Pilcaniyeu
Loncopué
Collén Cura
Conesa
Picun Leufu
Picunches
El Cuy
Valcheta
Norquin
Catan Lil
9 de Julio
Norquincé

Fuente: Datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

P Desocupada

%P Desocupada

(2)

4.46
4.31
5.26
411
477
43
3.21
3.24
3.72
3.89
3.57
3.49
3.16
444
34
3.57
3.12
2.83
2.96
417
2.61
3.77
2.32
2.57
1.51
2.37
297
1.71
1.44

Ordenamiento (1)  Ordenamiento (2)

29 27
28 25
27 29
26 22
25 28
24 24
23 13
22 14
21 19
20 21
19 18
18 16
17 12
16 26
15 15
14 17
13 11
12 8
11 9
10 23
9 7
8 20
7 4
6 6
5 2
4 5
3 10
2 3
1 1

Suma

Figura 7. Incidencia de la variable Poblacion desocupada por departamento (Absoluta y relativa)

Poblacion desocupada
(Abs)

- Muy alto
B Ao
B Medio
D Bajo

|:[ Muy bajo

Poblacion desocupada
(%)

- Muy alto
B Ao
B Medio
D Bajo
|:[ Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2011 (INDEC).
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Tabla 4. Poblacién de 10 o mds aiios analfabeta (total y relativa) y ordenamiento comparativo (total y

DEPARTAMENTO

General Roca
Confluencia
Bariloche
25 de Mayo
Zapala
Adolfo Alsina
Avellaneda
Pehuenches
San Antonio
Chos Malal
Huiliches
El Cuy
Minas
Lacar
Loncopué
Valcheta
Anelo
Aluminé
9 de Julio
Pilcaniyeu
Pichi Mahuida
Picunches
Norquin
Catan Lil
Norquincé
Collén Cura
Picun Leufa
Conesa
Los Lagos

5833
4953
1658
1257
944
899
802
619
568
505
501
479
376
348
344
341
338
337
305
283
269
264
226
224
222
185
171
164
124

P Analfabeta (1)

%P Analfabeta

)

1.83
1.38
1.30
8.15
2.61
1.59
2.33
270
1.97
3.39
3.55
9.14
5.31
1.23
5.00
4.88
3.15
4.34
8.97
3.99
1.93
3.88
5.02
1047
13.21
4.10
3.76
2.36
1.16

relativo) por departamento

Ordenamiento (1)

© = 2 2282 a3 A NDNNNNNNNNN
O = NWPHAROIODONO®OO-=2DNWKMUOO®N O

= N W H OO N

Ordenamiento (2)

Suma

35
32
30
51
36
29
32
34
29
34
34
45
41
18
37
35
26
32
37
28
16
25
30
34
34
23
19
12

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 8. Incidencia de la variable Poblacién de 10 o mds afios analfabeta por departamento (Absoluta y

relativa)

Poblacién analfabeta (Abs)

Poblacién analfabeta (%)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Tabla 5. Tasa de dependencia? y ordenamiento comparativo por departamento

. %P
DEPARTAMENTO © Dep(i';d'e”te Dependiente  Ordenamiento (1) Ordenamiento (2)  Suma

(2)
Confluencia 131404 57.48 29 7 36
General Roca 111128 53.63 28 2 30
Bariloche 42992 51.05 27 1 28
Adolfo Alsina 19863 53.94 26 3 29
Zapala 13790 61.61 25 15 40
Avellaneda 12760 59.02 24 9 33
Lacar 11023 64.09 23 23 46
San Antonio 10514 57.43 22 6 28
Pehuenches 8611 60.13 21 11 32
25 de Mayo 5909 62.10 20 18 38
Chos Malal 5421 57.27 19 5 24
Huiliches 5343 61.06 18 14 32
Pichi Mahuida 5041 56.82 17 4 21
Los Lagos 4315 67.72 16 26 42
Afelo 4061 60.77 15 13 28
Aluminé 3125 67.41 14 25 39
Picunches 2790 69.47 13 29 42
Minas 2701 61.61 12 16 28
Valcheta 2698 62.89 11 21 32
Pilcaniyeu 2657 59.83 10 10 20
Loncopué 2633 62.07 9 17 26
Conesa 2538 57.49 8 8 16
El Cuy 1980 60.72 7 12 19
Picun Leufa 1838 67.75 6 27 33
Norquin 1765 64.39 5 24 29
Collén Cura 1731 62.31 4 19 23
9 de Julio 1323 63.70 3 22 25
Catan Lil 873 68.90 2 28 30
Norquincéd 648 62.79 1 20 21

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 9. Incidencia de la variable Tasa de dependencia por departamento

Tasa de dependencia

s ’ Fich Mahuida ‘
Aniane, 5| Adoko Alsna
| =

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

2. Poblacién dependiente (menor a 14 afios y mayor a 65) sobre poblacién econémicamente activa.
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Tabla 6. Poblacion en hogares con Necesidades Bdsicas Insatisfechas (NBI) (total y relativa) y ordenamiento
comparativo (total y relativo) por departamento

DEPARTAMENTO P NBI (1) %P NBI Ordenamiento (1) Ordenamiento (2) Suma
Catan Lil 143 6.68 2 29 31
El Cuy 345 6.58 14 28 42
Afelo 672 6.25 20 27 47
Norquincé 101 6.01 1 26 27
Loncopué 412 5.99 16 25 41
9 de Julio 189 5.56 5 24 29
Norquin 246 5.46 10 23 33
Aluminé 407 5.24 15 22 37
Pehuenches 1132 4.94 24 21 45
Huiliches 685 4.86 21 20 41
Minas 296 4.18 13 19 32
Picunches 275 4.04 11 18 29
Pilcaniyeu 285 4.02 12 17 29
25 de Mayo 583 3.78 19 16 35
Zapala 1330 3.68 26 15 41
Bariloche 4611 3.62 27 14 41
Collén Cura 163 3.61 4 13 17
Valcheta 232 3.32 9 12 21
Chos Malal 492 3.31 17 11 28
Picun Leufu 149 3.27 3 10 13
Avellaneda 1105 3.21 23 9 32
Conesa 222 3.19 6 8 14
General Roca 9135 2.87 28 7 35
Lacar 800 2.83 22 6 28
Confluencia 10205 2.83 29 5 34
Los Lagos 229 2.14 8 4 12
Adolfo Alsina 1160 2.05 25 3 28
San Antonio 575 2.00 18 2 20
Pichi Mahuida 228 1.64 7 1 8

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2011 (INDEC).

3. Los hogares con NBI son aquellos que presentan al menos una de las siguientes condiciones de privacion:

NBI 1: vivienda. Se refiere a aquellos que habitan en inquilinatos, hotel o pensién o viviendas no destinadas a fines habitacionales o
precarias, excluyendo las viviendas tipo casa y departamento.

NBI 2: condiciones sanitarias, en este caso se incluye a los hogares que no poseen retrete.

NBI 3: hacinamiento, producto de la relacion entre la cantidad total de miembros del hogar y la cantidad de habitaciones de uso exclusivo
del hogar. Se considera hacinamiento aquellos hogares con mas de 3 personas por habitacién.

NBI 4: asistencia escolar, referida a los hogares con al menos un nifio en edad escolar (6 a 12 afios) que no asiste a la escuela.

NBI 5: capacidad de subsistencia, que incluye a los hogares con cuatro o mas personas por miembro ocupado y que tienen un jefe/a que no
ha completado el tercer grado de escolaridad primaria.
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Figura 10. Incidencia de la variable Necesidades bdsicas insatisfechas por departamento (Absoluta y relativa)

NBI (Abs) : e
Alto
B Medio
[ Bajo
|:| Muy bajo

NBI (%) : Muy alto
Alto
B Medio
[ Bajo
1 Muy bajo

Fuente: Elaboracidon propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 11. Incidencia de la variable Necesidades bdsicas insatisfechas por departamento (Combinacion de
NBI en términos absolutos y relativos)

NBI (Comb) : e
Alto
B Medio
D Bajo
|:| Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Tabla 7. Poblacién sin acceso a agua de red (total y relativa) y ordenamiento comparativo (total y relativo)

por departamento
DEPARTAMENTO ~ PSAC (1) 02" o, psiac orde”("j’;“e”m Orde“g)“ie”to Suma

General Roca 21025 318354 6.60 29 6 35
Confluencia 11187 360015 3.11 28 3 31
Bariloche 9841 127201 7.74 27 7 34
Avellaneda 2939 34381 8.55 26 9 35
Aluminé 2518 7761 32.44 25 26 51
Lacar 2478 28221 8.78 24 10 34
Adolfo Alsina 2218 56689 3.91 23 4 27
El Cuy 2128 5241 40.60 22 27 49
Huiliches 2107 14093 14.95 21 19 40
Zapala 1864 36174 5.15 20 5 25
Loncopué 1695 6875 24 .65 19 25 44
Minas 1590 7085 22.44 18 23 41
Pilcaniyeu 1525 7098 21.48 17 22 39
Conesa 1451 6953 20.87 16 21 37
25 de Mayo 1436 15424 9.31 15 12 27
Afielo 1368 10744 12.73 14 16 30
Pichi Mahuida 1270 13913 9.13 13 11 24
Catan Lil 1252 2140 58.50 12 29 41
Chos Malal 1202 14886 8.07 11 8 19
Norquin 1110 4506 2463 10 24 34
Los Lagos 1049 10687 9.82 9 14 23
Picunches 925 6806 13.59 8 17 25
Norquinco 882 1680 52.50 7 28 35
Picun Leuf 833 4551 18.30 6 20 26
Valcheta 670 6988 9.59 5 13 18
Pehuenches 646 22931 2.82 4 2 6
Collén Cura 570 4509 12.64 3 15 18
9 de Julio 495 3400 14.56 2 18 20
San Antonio 185 28635 0.65 1 1 2

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 12. Incidencia de la variable Poblacion sin acceso a agua de red por departamento (Absoluta y
relativa)

Sin agua corriente B vy ato
(AbS) B Ao
B Medio
[ saio
] Muy bajo

Sin agua corriente B vy ato
(%) B Ao
B Medio
[ saio
] Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 13. Incidencia de la variable Poblacion sin acceso a agua de red por departamento (Combinacion de
incidencias absoluta y relativa)

Sin agua corriente

(comb) [ | Muy alto
I Alto

B Medio
= Bajo
1 Muy bajo

Pehuenches

San Antonio

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Tabla 8. Poblacioén sin acceso a servicio de red cloacal (total y relativa) y ordenamiento comparativo (total y
relativo) por departamento

DEPARTAMENTO  PS/CL(1) " opa%®" v psicL Orde”(jr)“ie”to Orde”é’)“ie”t" Suma
General Roca 88180 310620 28.39 29 6 35
Confluencia 71317 353638 20.17 28 5 33
Bariloche 57906 122736 47.18 27 12 39
San Antonio 19627 28497 68.87 26 19 45
25 de Mayo 14259 14855 95.99 25 24 49
Pehuenches 10590 22372 47.34 24 13 37
Chos Malal 10581 14322 73.88 23 20 43
Los Lagos 10315 10493 98.30 22 25 47
Avellaneda 10142 33543 30.24 21 7 28
Adolfo Alsina 8806 55988 15.73 20 2 22
Pichi Mahuida 7432 13717 54.18 19 17 36
Pilcaniyeu 6344 6770 93.71 18 23 41
Conesa 6169 6725 91.73 17 22 39
Valcheta 5460 6684 81.69 16 21 37
Lacar 5353 27356 19.57 15 4 19
Afielo 5297 10287 51.49 14 15 29
Zapala 4995 34896 14.31 13 1 14
El Cuy 4876 4876 100.00 12 29 41
Aluminé 3668 7347 49.93 11 14 25
Minas 3596 6666 53.95 10 16 26
9 de Julio 3155 3155 100.00 9 28 37
Norquin 2578 4053 63.61 8 18 26
Picunches 2377 6618 35.92 7 11 18
Huiliches 2126 13024 16.32 6 3 9
Loncopué 2027 6354 31.90 5 13
Catan Lil 1962 1962 100.00 4 27 31
Norquincé 1558 1558 100.00 3 26 29
Picin Leufu 1504 4443 33.85 2 10 12
Collén Cura 1416 4373 32.38 1 9 10

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 14. Incidencia de la variable Poblacidn sin acceso a Servicio de red cloacal por departamento
(incidencia absoluta y relativa)

Sin cloacas B v ato Sin cloacas B vy ato
(Abs) B ~io (%) B ~io
B Medio B Medio
Bajo Bajo
[ Muy bajo I Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 15. Incidencia de la variable Poblacidn sin acceso a Servicio de red cloacal por departamento
(Combinacién de incidencias absoluta y relativa)

Sin cloacas
(Comb) M Muy alto
I Alto
B Medio
Bajo

3 Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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3.2 Calculo del (IVS)

Para cuantificar cada una de las dimensiones se sumaron los valores obtenidos luego de clasificar en
un rango 1 a 29 (cantidad de departamentos en estudio) cada uno de los subindices descriptos
anteriormente. Los calculos se realizaron para los valores absolutos y relativos por separado. Una vez

obtenido el valor de cada dimensién se realizd6 una segunda clasificacion en las mismas cinco
categorias (Muy Alto, Alto, Medio, Bajo, Muy Bajo) utilizando la misma metodologia (cortes
naturales). Para obtener el IVS se sumaron los valores de las tres dimensiones (previo a su
categorizacion) y luego se volvié a clasificar el resultado en cinco categorias.

Tabla 9. Suma de valores absolutos de ordenamiento comparativo por dimensiones y resultado de aplicar el
meétodo de cortes naturales para clasificar en 5 categorias los departamentos. IVS Absoluto

Dimension Dimensién Dimensién Dimensién Dimensién

capacidades condiciones de " capacidades condiciones IVS (Abs)
S . demografica o .

econdémicas vida econdémicas de vida

DEPARTAMENTO d'z'r;“jg”zgga
25 de Mayo
9 de Julio
Adolfo Alsina
Aluminé
Afielo
Avellaneda

Bariloche

Catan Lil
Chos Malal
Collén Cura

Conesa
Confluencia

El Cuy

General Roca

Huiliches
Lacar
Loncopué
Los Lagos
WIHES
Norquin
Norquincé
Pehuenches
Pichi Mahuida
Picun Leufu
Picunches
Pilcaniyeu
San Antonio
Valcheta
Zapala

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Tabla 10. Suma de valores relativos de ordenamiento comparativo por dimensiones y resultado de aplicar el
método de cortes naturales para clasificar en 5 categorias los departamentos. IVS relativo (%)

Dimension
capacidades
econémicas

Dimensién

DEPARTAMENTO s
demografica

25 de Mayo
9 de Julio
Adolfo Alsina
Aluminé
Afielo
Avellaneda

Bariloche

Catan Lil
Chos Malal
Collén Cura

Conesa
Confluencia

El Cuy

General Roca

Huiliches
Lacar
Loncopué
Los Lagos
WILES
Norquin
Norquincd
Pehuenches
Pichi Mahuida
Picun Leufu
Picunches
Pilcaniyeu
San Antonio
Valcheta
Zapala

Dimensién
condiciones de
vida

Dimensién
demografica

Dimension
capacidades
econémicas

Dimension
condiciones
de vida

IVS (%)

— o

2
2

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2011 (INDEC).

2

Figura 16. Incidencia de las variables que conforman la Dimension demogrdfica por departamento (Absoluta

y relativa)
Dimension Demografica Dimension Demografica
(Abs.) . Muy alto (%) . Muy alto
- Ao 3 - Ao
B Medio I Medio
@ Bajo 3 Bajo

3 Muy bajo

3 Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 17. Incidencia de las variables que conforman la Dimension economica por departamento (Absoluta y

relativa)
Dimension Econdmica Dimension Econdmica
(Abs.) = Muy alto (%) . Muy allo
™ Alto - Al
I Medio W Medio
= Bajo = Bajo
3 Muy bajo 3 Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Figura 18. Incidencia de las variables que conforman la Dimension condiciones de vida por departamento

Dimension Cond. Vida
(Abs.) . Muy alto

Dimension Cond. Vida
(%) . Muy alto

(Absoluta y relativa)

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 19. Indice de Vulnerabilidad Social (IVS) por departamento (Absoluto y relativo)

IVS (Abs.) B Muy alto

I Alto

B Medio
= Bajo

1 Muy bajo

9 de julio

VS (%) M Muy alto
I Alto
I Medio
@ Bajo

I Muy bajo
General Roca
San Antoio

s Adolfo Alsina

Pilcaniyeu

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Al comparar los valores absolutos y relativos del IVS se observa que en varios casos los
departamentos que tienen valores altos de IVS absoluto tienen un bajo IVS relativo y viceversa.
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Tabla 11. Indice de Vulnerabilidad Social Combinado (Abs + %) por departamento

DEPARTAMENTO

25 de Mayo
9 de Julio
Adolfo Alsina
Aluminé
Afelo
Avellaneda

Bariloche

Catan Lil
Chos Malal
Collén Cura

Conesa
Confluencia

El Cuy

General Roca

Huiliches
Lacar
Loncopué
Los Lagos
Minas
Norquin
Norquincé
Pehuenches
Pichi Mahuida
Picun Leufu
Picunches
Pilcaniyeu
San Antonio
Valcheta
Zapala

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 20. Indice de Vulnerabilidad Social (IVS) por departamento (Combinacion de incidencias absoluta y

relativa)
0,
IVS (Abs+%) M Muy alto
B Alto
B Medio
1 Bajo

1 Muy bajo

San Antonio

9de jU"O Valcheta

Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos del Censo Nacional 2010 (INDEC).

Algunos departamentos, como por ejemplo Zapala y 25 de Mayo poseen un indice elevado de IVS
combinado al poseer indices entre altos y muy altos de IVS absoluto y relativo.

3.3 Indice de Desastres naturales (IDN)
Para construir un indice de ocurrencia de desastres naturales se tomaron como subindices el nimero

de eventos naturales registrados en el periodo 1970-2009 correspondientes a: inundaciones, sequias,
tormentas, aluviones, deslizamientos, avalanchas, actividad volcanica, nevadas, vientos fuertes,
heladas (Desinventar, 2015), (Adamo, 2012).
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Departamento

25 de Mayo
9 de Julio
Adolfo Alsina
Aluminé
Anelo
Avellaneda
Bariloche
Catan Lil
Chos Malal
Collén Cura
Conesa
Confluencia
El Cuy
General Roca
Huiliches
Lacar
Loncopué
Los Lagos
Minas
Norquin
Norquincé
Pehuenches
Pichi Mahuida

Picun Leufa
Picunches
Pilcaniyeu

San Antonio
Valcheta

Zapala

Total

Fuente: Elaboracidon propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracion de emergencia y notas periodisticas varias.
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Tabla 12. Desastres naturales por departamento (1970-2015)
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Figura 21. Dimensiones utilizadas para elaborar el indice de Desastres Naturales
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Dimension Sequia

Eventos sequia

Dimension Inundacién

Eventos inundaciones

Eventos lluvias

Dimension Otros

Eventos actividad volcanica

Eventos aludes

Eventos deslizamientos

Eventos aluviones

Eventos tempestades y vendavales

Eventos nevadas

Total

59
9
10
13
2
25

En base a estos datos se armaron tres subindices separando los desastres naturales en Dimensiones,

en forma anéloga a las dimensiones que se utilizaron para construir el indice de Vulnerabilidad Social

(IVS).
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Figura 22. Dimension sequia para el periodo 1970-2015

Dimension Sequia
(Abs)

Muy alto

Alto
Medio

Bajo

COENN

Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracidon de emergencia y notas periodisticas varias.

Figura 23. Dimensidn inundacion para el periodo 1970-2015

Dimensién inundacion
(Abs)

Muy alto
Alto
Medio

Bajo

COENEN

Muy bajo

Pichi Mahuida

San Antonio

9 de julio

Fuente: Elaboracion propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracion de emergencia y notas periodisticas varias.
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Figura 24. Dimension Otros desastres naturales para el periodo 1970-2015

Dimensién Otros DN
(Abs)

Muy alto

Alto

L
(|
I Medio
=
(-

Bajo
Muy bajo

Pichi Mahuida

Conesa

San Antonio
Adolfo Alsina

Fuente: Elaboracion propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracidon de emergencia y notas periodisticas varias.

El IDN se construyd clasificando y luego sumando las tres dimensiones arriba mencionadas, de tal
forma de dar un peso similar a cada una de ellas como forma de poner énfasis en los eventos de
sequia, inundaciones y lluvias intensas.

Figura 25. indice de Desastres Naturales por departamento para el periodo 1970-2015

|DN - Muy alto
B Ao
[ Medio
D Bajo
D Muy bajo

Pichi Mahuida

Fuente: Elaboracidn propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracidon de emergencia y notas periodisticas varias.
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Tabla 13. Desastres naturales por dimension y departamento (1970-2015). Clasificacién de las distintas
dimensiones en 5 categorias. indice de Desastres Naturales

Dimensién Dimencion Dimension Dimension Dimencién Dimension
sequia inundacion otros sequia inundacion otros

DEPARTAMENTO

25 de Mayo
Bariloche
Confluencia
General Roca
Minas
El Cuy
Los Lagos
Pilcaniyeu
Zapala
9 de Julio
Avellaneda
Chos Malal
Norquincé
Norquin
Pehuenches
Valcheta
Huiliches
Lacar
Picunches
Adolfo Alsina
Aluminé
Collén Cura
Loncopué
Picun Leufu
San Antonio
Afelo
Catan Lil
Conesa
Pichi Mahuida

B b~ W O
[
(o)}

[y
o
=
=
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Fuente: Elaboracion propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracidon de emergencia y notas periodisticas varias.

De los departamentos con mayores valores para el IDN se observa que en el departamento 25 de
Mayo las tres dimensiones tienen igual peso, mientras que en Bariloche predominan las nevadas e
inundaciones, y en Confluencia y General Roca las inundaciones.

Algunas de las limitaciones asociadas con este indice son la falta de informacion en relacion a la
magnitud relativa de los eventos considerados; la mayor trascendencia publica de los eventos que
afectan a grandes centros urbanos o zonas con mayor densidad poblacional (Bariloche vy
Confluencia); el mayor peso de los eventos de corto plazo (e.g. inundaciones) frente a los de largo
plazo (e.g. sequias).
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3.4 1VS e IDN combinados

Combinando el IVS y el IDN se pueden identificar aquellos departamentos que poseen una elevada

vulnerabilidad social y una alta ocurrencia de desastres naturales. La lista esta encabezada por los
departamentos de General Roca, 25 de Mayo, Avellaneda y Zapala, seguidos por Confluencia,
Aluminé, Chos Malal, Bariloche y Pehuenches, todos estos con un indice combinado de
Vulnerabilidad Social y Desastres Naturales de alto a muy alto.

Tabla 14. Indice combinado de Vulnerabilidad Social y Desastres Naturales (IVSD) departamento

IVS Comb
(Abs+%)

Departamento

25 de Mayo
9 de Julio
Adolfo Alsina
Aluminé
Anelo
Avellaneda
Bariloche
Catan Lil
Chos Malal
Collén Cura
Conesa
Confluencia
El Cuy
General Roca
Huiliches
Lacar
Loncopué
Los Lagos
Minas
Norquin
Norquincéd
Pehuenches
Pichi Mahuida
Picun Leufu
Picunches
Pilcaniyeu
San Antonio
Valcheta
Zapala

Fuente: Elaboracion propia en base a Censo Nacional 2010 (INDEC), Desinventar 2015, decretos de declaracion de emergencia y notas

periodisticas varias.
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Figura 26. indice de Vulnerabilidad Social y Desastres Naturales combinado por departamento para el

periodo 1970-2015
IVSD (IVS Comb + IDN)
B Muy alto
I Alto
8 Medio
W = Bajo
| [ Muy bajo

Loncopué

Pichi Mahuida

San Antonio

9 de julio Valcheta

Norquinco

Adolfo Alsina

Fuente: Elaboracion propia en base a (Desinventar, 2015), decretos de declaracion de emergencia, notas periodisticas varias y Censo

Nacional 2010 (INDEC).

3.5 IVS y desertificacion

Se realizd también la superposicién de mapas entre niveles de desertificacién en la regién y el

resultado del indice de Vulnerabilidad Social (IVS).

Del cruce de la informacidn se observa que los departamentos donde confluyen indices IVS Altos y
Muy Altos con niveles de desertificacién Graves a Muy Graves se encuentran predominantemente en

la regidn noroeste de la region en estudio (por ejemplo Afielo y Pehuenches).
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Figura 27. indice de Vulnerabilidad Social (Absoluto y Relativo combinado) y Desertificacion

IVS (Abs + % ) y Desertificacion Desertiicacion VS (Abs+%)

- Estado muy grave
B Estado grave

[ Estado medio a grave
Alto

|:| Estado medio

I:l Estado leve . Medio
. Bajo

®  Muy bajo

uy alto

Fuente: elaboracidn propia a partir de Censo Nacional 2010 (INDEC) e INTA.

3.6 IVS y acceso al agua
La seguridad en el suministro de agua, en términos de calidad, cantidad y continuidad de para uso

humano y productivo, es también un factor a tener en cuenta al analizar la vulnerabilidad asociada al
cambio climatico.

En particular, aquellas personas cuyo suministro no esta garantizado por una red de agua potable
sino que proviene de fuentes como pozo, rios, acequias, etc. pueden verse perjudicadas por
alteraciones en los regimenes hidricos y los patrones de temperaturas regionales.

Se utilizé6 como base para realizar esta comparacién la informacién generada en el censo nacional
realizado por el INDEC en el afio 2010. En el mismo se clasifica la procedencia del agua para bebery
cocinar para las viviendas censadas con las siguientes categorias: red publica, perforacién con bomba
a motor, perforacién con bomba manual, pozo, transporte por cisterna y agua de lluvia, rio, canal,
arroyo o acequia. Para el analisis se cred un grupo compuesto por aquellas fuentes subsuperficiales
(pozo y perforaciones) y por otro lado se utilizé las fuentes superficiales. Es decir que se excluyeron
red publica y transporte por cisterna.
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Figura 28. Porcentaje de viviendas con suministro de agua para beber y cocinar proveniente de lluvia, rio,

canal, arroyo o acequia

IVS (Abs + % ) y % agua de lluvia, rio,

. % 0
canal, arroyo o acequia Ve IVS (Abs+%)
Bl 1541-2618 .Auya,m
Bl 662-1540
7 2.76-661 -
[] 028-275 . i
[ ] oo7-027 . Medio
. Bajo

® Muy bajo

San Antonio

Fuente: elaboracidén propia a partir de datos del Censo nacional 2010 (INDEC).

Siguiendo la metodologia aplicada para el informe, se categorizaron los porcentajes de los dos tipos
de suministro por departamento y se agruparon en 5 categorias aplicando natural breaks. Cuanto
mayor el porcentaje de viviendas que posea fuentes distintas a la red publica se asumidé una

vulnerabilidad mayor y se la representd en forma analoga a otros graficos del informe.
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Figura 29. Porcentaje de viviendas con suministro de agua para beber y cocinar proveniente de pozo,
perforacion con bomba y a motor

IVS (Abs + % ) y % agua de pozo, perforacion con

9 0
bomba manual y a motor % IVS (Abs+%)
[] 046-501 uy alto
[] 502-905
I 9.06- 12,34 .AHD
Bl 1235-2435
Bl 2436-5040 . Medio
. Bajo
®  Muy bajo

9 desjulio

Val@@eta

Fuente: elaboracidn propia a partir de datos del Censo nacional 2010 (INDEC).

3.7 IVS y cambio climatico

Para analizar la influencia que se espera que tendra el cambio climatico en la regién, en relacién al
indice de Vulnerabilidad Social, se utilizé informacién de tres modelos (CanESM2, GFDL y MIROCS)
para dos escenarios propuestos por el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC)

sobre trayectorias de concentracion representativas de GEI (RCP 4,5 y RCP 8,5).

La informacién provista de cambio de temperatura y precipitaciones fue rasterizada para poder
calcular el cambio promedio previsto para cada departamento para los periodos 2021-2030, 2051-
2060 y 2091-2100. Asimismo, dadas las caracteristicas climaticas de la zona, con mayor ocurrencia de
precipitaciones en las estaciones de otofio e invierno, se realizé un andlisis por estaciones (abril-
septiembre y octubre-marzo).

Obtenidos los promedios del cambio de precipitacion y temperatura para cada departamento,
estacion, periodo, modelo y escenario, se propuso una metodologia andloga a los indices de
vulnerabilidad y de desastres naturales para poder combinar los tres modelos utilizados. Para ello, se
clasificaron en 5 categorias (muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo) mediante la metodologia de
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natural breaks los cambios de temperatura y precipitaciones para cada departamento, y se los sumo,
reiterando una vez mas la clasificacion en 5 categorias de modo de lograr identificar aquellos
departamentos que es esperable que sean mas vulnerables al cambio climatico.

En funcién de las condiciones aridas y semi aridas de la regién, la disminucién de las precipitaciones
fue considerada como un cambio negativo en las condiciones a las que serian expuestos los
pobladores. En el caso de la temperatura, se considerd que un aumento en la temperatura agravaria
la condicién de aridez por lo que le fue asignado un sentido negativo.

Cambios en las precipitaciones a nivel departamental

Figura 30. Variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodos octubre-marzo
y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y décadas 2021-2030, 2051-2060 y 2091-2100

PPanual abr-sep 2051/2060 PPanual abr-sep 2021/2030
RCP 45 RCP 4.5
M Muyalto B Ao B Medic 2 Bajo [ Muy bajo I Muyalto @ Alto B8 Medio 21 Bajo [ Muy bajo
PPanual oct-mar 2021/2030 PPanual oct-mar 2051/2060
RCP 4.5 RCP 4.5
B Muyalto B Ao B Medic [ Bajo [ Muy bajo B Muyalto @ Ao B8 Medic £ Bajo [ Muy bajo
PPanual oct-mar 2091/2100 PPanual abr-sep 2091/2100
RCP 4.5 RCP 4.5
M Muyalto @8 Ao B8 Medio 21 Bajo [ Muy bajo B Muyalto @ Ao B8 Medic £ Bajo [ Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS.
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Para el escenario RCP 4.5 se observa en general que las zonas que se veran mas afectadas por el
cambio climdtico se encuentran en la zona de la cordillera y la pre-cordillera. Se observa una
tendencia a una mayor disminucién de las precipitaciones en el suroeste (los departamentos de
Bariloche, en Rio Negro, y Los Lagos, Neuquén) para el periodo octubre-marzo de las 3 décadas en
analisis, lo que podria acentuar el déficit hidrico que existe en dichas regiones*.

Para el periodo abril-septiembre se observa que la mayor disminucién de las precipitaciones se ubica
también hacia el oeste, pero de acuerdo a la década de analisis los departamentos mayormente
afectados varian.

Figura 31. Variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodos octubre-marzo
y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y décadas 2021-2030, 2051-2060 y 2091-2100

PPanual oct-mar 2021/2030 PPanual abr-sep 2021/2030
RCP 8.5 RCP 8.5

M Muyalto @8 Alto B8 Medio (2] Bajo [ Muy bajo I Muyalto B Alto B8 Medio 2] Bajo [C] Muy bajo

PPanual oct-mar 2051/2060 PPanual abr-sep 2051/2060
RCP 8.5 RCP 8.5

M Muyalto @8 Alto B8 Medio 2] Bajo ] Muy bajo M Muyalto @8 Ato B8 Medic £ Bajo [ Muy bajo

4. Estos departamentos presentan un clima con una marcada concentracién de precipitaciones en otofio e invierno.
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PPanual oct-mar 2091/2100 PPanual abr-sep 2091/2100
RCP 8.5 RCP 8.5
M Muyalto @8 Alto B8 Medio 2] Bajo [ Muy bajo B Muyalto @8 Alto B8 Medio 2] Bajo [ Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS.

En el escenario de forzamiento climatico RCP 8.5 se observa que, al igual que en el RCP 4.5, existe
una coincidencia en cuanto a los departamentos que se veran mayormente afectados por la
disminucién de las precipitaciones en el periodo octubre-marzo. Dichos departamentos se
concentran en la regidén oeste y suroeste principalmente.

En el caso de las precipitaciones en el periodo abril-septiembre se observa que, si bien para la década
2021-2030 los departamentos con mayor disminucidn de precipitaciones se ubican en el norte de la
provincia de Rio Negro, para las décadas 2051-2060 y 2091-2100 se repiten departamentos
cordilleranos (ambas provincias) como aquellos que se veran afectados negativamente con mayor
intensidad.

Cambios en la temperatura a nivel departamental

Los cambios en la temperatura en la regidon pueden traducirse en efectos negativos mediante dos
mecanismos: en forma directa a través del aumento de la evaporacién del agua de lluvia,
disminuyendo la capacidad de la vegetacidon de aprovechar dicho recurso; en forma indirecta,
alterando el régimen nivopluvial, forma en la que se almacena agua en la regién cordillerana
principalmente y que amortigua el déficit hidrico en los periodos de primavera-verano.

Fundacion Bariloche - IDRC Grant 107097-001 37| Page



Adaptacién de poblacién vulnerable al estrés hidrico producido por el Cambio | 2016
Climatico en la zona del Comahue — Diagndstico Comahue Integrado (Borrador)

Figura 32. Variacién de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodos octubre-marzo y
abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y décadas 2021-2030, 2051-2060 y 2091-2100

Tanual oct-mar 2021/2030
RCP 4.5

Tanual abr-sep 2021/2030
RCP 4.5

M Muyalto @8 Alto B8 Medio [ZJ Bajo [ Muy bajo

I Muyalto B Ao B8 Medio 1 Bajo [ Muy bajo

Tanual oct-mar 2051/2060
RCP 45

B Muyalto @8 Ao B8 Medio 2 Bajo [ Muy bajo

Tanual abr-sep 2051/2060
RCP 4.5

B Muyalto @8 Alto B8 Medio 2] Bajo [ Muy bajo

Tanual oct-mar 2091/2100
RCP 45

Tanual abr-sep 2091/2100
RCP 4.5

M Muyalto @8 Ao B8 Medio 2] Bajo [ Muy bajo

B Muyalto B Alto B8 Medio 2] Bajo [ Muy bajo

Fuente: Elaboracién propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS.

De acuerdo a los tres modelos de cambio climatico para el escenario RCP 4.5, en el periodo octubre-
marzo se observa que los departamentos que se verdn mds afectados por el aumento de las
temperaturas seran aquellos ubicados en la regidn norte de la provincia de Neuquén (Minas, Chos
Malal, Pehuenches, Afielo, Zapala, Confluencia y Picun Leufu).

Por otro lado, en los periodos abril-septiembre para las distintas décadas en analisis no hay
coincidencia en cuanto a las zonas que se verian mds afectadas por la variacion de temperatura: la
combinacion de los modelos indican que en las décadas 2021-2030 y 2051-2060 los departamentos
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mas afectados seran los del norte de la provincia de Neuquén, mientras que en las décadas 2051-
2060 y 2091-2100 aquellos departamentos con mayor variacién de temperatura serdn los del
suroeste de la provincia de Rio Negro.

Figura 33. Variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodos octubre-marzo y
abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y décadas 2021-2030, 2051-2060 y 2091-2100

Tanual oct-mar 2021/2030 Tanual abr-sep 2021/2030
RCP 8.5 RCP 8.5

M Muyalto @8 Alto B8 Medio (2] Bajo ] Muy bajo B Muyalto @8 Alto B8 Medio 2] Bajo ] Muy bajo

Tanual oct-mar 2051/2060 Tanual abr-sep 2051/2060
RCP 8.5 RCP 8.5

M Muyalto @8 Alto B8 Medio (2] Bajo [ Muy bajo M Muyalto @8 Alto B8 Medio 2] Bajo [ Muy bajo

Tanual oct-mar 2091/2100 Tanual abr-sep 2091/2100
RCP 8.5 RCP 8.5

M Muyalto @8 Alto B8 Medio (2] Bajo [C] Muy bajo I Muyalto @ Alte B8 Medio ] Bajo [C] Muy bajo

Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS.

En el caso del cambio de temperatura esperable para el escenario RCP 8.5, para el periodo del afio
octubre-marzo, se observa que los departamentos mas propensos a ser afectados negativamente se
hallan en la regidon centro de la provincia de Neuquén (departamentos Loncopue, Picunches,
Aluminé, Catan Lil, Zapala, Picin Leufu y Collén Cura).

Fundacidn Bariloche - IDRC Grant 107097-001 39| Page



Adaptacidon de poblacidon vulnerable al estrés hidrico producido por el Cambio | 2016
Climatico en la zona del Comahue — Diagnéstico Comahue Integrado (Borrador)

Por otro lado, para el periodo abril-septiembre, se observa que los departamentos con un mayor
grado de afectacion por el aumento de la temperatura son Minas y Chos Malal (Neuquén). Cabe
destacar que en 5 de las 6 combinaciones de modelos climaticos para los dos periodos en estudio, se
observa una coincidencia en cuanto a la mayor exposicion de estos departamentos al aumento de las

temperaturas.

Combinando los mapas de cambio de temperatura y precipitaciones con el indice de Vulnerabilidad
Social se puede tener una apreciacion de aquellos departamentos que poseen una situacién
socioecondmica mas compleja y que podrian ser a su vez afectados en menor o mayor medida en las
proximas décadas por el cambio climatico.
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Figura 34. IVS y variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-
marzo y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y década 2021-2030
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 35. IVS y variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-

marzo y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y década 2051-2060
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Fuente: Elaboracion propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacién de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 36. IVS y variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-

marzo y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y década 2091-2100
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 37. IVS y variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-

marzo y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y década 2021-2030
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Fuente: Elaboracion propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 38. IVS y variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-

marzo y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y década 2051-2060
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Fuente: Elaboracion propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 39. IVS y variacion de precipitaciones para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-

marzo y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y década 2091-2100

pom85d3
. Muy alto

@® Bao

®  Muy bajo

Roca

9 d@ulio

pas85d3

. Muy alto
lal

Peh . Alto

@ o
. @® Bao

C.ia 5 ®  Muy bajo

9 d@ulio
2

Fuente: Elaboracion propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 40. IVS y variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-
marzo y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y década 2021-2030
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 41. IVS y variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-

marzo y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y década 2051-2060.
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 42. IVS y variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-
marzo y abril septiembre para el escenario RCP 4.5 y década 2091-2100
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 43. IVS y variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-
marzo y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y década 2021-2030
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 44. VS y variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-
marzo y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y década 2051-2060
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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Figura 45. IVS y variacion de temperatura para las provincias de Neuquén y Rio Negro, periodo octubre-
marzo y abril septiembre para el escenario RCP 8.5 y década 2091-2100
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Fuente: Elaboracidn propia en base a modelos CanESM2, GFDL y MIROCS e informacion de Censo Nacional 2010 (INDEC).
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3.8 IVS y produccion forrajera

Otro aspecto que fue analizado en el presente informe fue la produccidon forrajera y su relacidn con

el indice de Vulnerabilidad Social. Se cruzé la informacién generada por el Sistema de Informacién

Patagonia Norte del INTA respecto de la produccion forrajera en las provincias de Neuquén y Rio

Negro y se superpuso el IVS.

Siguiendo también la metodologia aplicada previamente, se graficaron las zonas con mayor y menos

produccidn, asignando a las zonas de menor produccién un mayor grado de vulnerabilidad. Esto se

basa en la suposicién de que la principal diferencia en los niveles de produccién forrajera observada

en los departamentos se debe a condiciones naturales, es decir, es esperable que las zonas con

menor produccién posean suelos menos desarrollados y menores recursos hidricos.

Figura 46. 1VS y produccion forrajera para las provincias de Neuquén y Rio Negro
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Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de INTA y Censo Nacional de 2010 (INDEC).
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4. Vulnerabilidad del departamento de 25 de Mayo

En base al andlisis de vulnerabilidad realizado en las secciones previas, el segundo nivel de analisis
pone el foco sobre el departamento de 25 de Mayo y alrededores, provincia de Rio Negro. El objetivo
es identificar aquellos pobladores e infraestructura rural mas vulnerable al cambio climatico y a la
variabilidad climatica desde diversos puntos de vista.

Para el andlisis de vulnerabilidad en este nivel se tomaron en cuenta las siguientes variables
georeferenciadas:

Tabla 15. Variables georreferenciadas en el departamento 25 de mayo que fueron incluidas en el andlisis

Exposicion Amenaza Resiliencia
Evolucion de las . Cursos de agua de régimen
. Recursos hidricos
precipitaciones permanente
. Red vial de transitabilidad
Centros Poblad
entros Poblados Evolucion de la temperatura permanente

. municacion
Poblacion Comunicaciones

Red ferroviaria
Cercania de los vecinos
Servicios de provision de
Pobladores Rurales Limitaciones en suelos e agua de red

Servicios basicos Escuelas
Salud publica
Infraestructura Rural Degradacion del suelo Red eléctrica de media
tension
Centrales generadoras
Energia Eléctrica
Gasoducto de distribucion
Estaciones de servicio

Desertificacion

Suelos

Actividad
Productiva Energia
Produccion forrajera Cenizas volcanicas

Cabe destacar que la informacién disponible sobre la ubicacion de los pobladores rurales fue
recopilada en el periodo 2006-2011. Las principales limitaciones en relacién a esta informacién estan
vinculadas con la movilidad de la poblacion rural y a que no necesariamente abarca a toda la
poblacidn rural del departamento de 25 de Mayo y alrededores. Algo similar se puede decir en
relacion a la infraestructura rural, la cual comprende puestos, estancias, etc.
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Figura 47. Pobladores e infraestructura rural, amenazas y resiliencia
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Instituto Geografico Nacional y trabajos y relevamientos de Fundacién Bariloche.

Figura 48. Pobladores e infraestructura rural, cercania a cursos de agua permanentes (menor o mayor a

900m)
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Fuente: Elaboracidn propia a partir de datos de Instituto Geografico Nacional y trabajos y relevamientos de Fundacién Bariloche.
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Figura 49. Poblacion que no estd cerca de un camino de transitabilidad permanente o estacion de ferrocarril
(16km), y lejos de la red de gas natural y de electricidad
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Fuente: Elaboracién propia a partir de datos de Instituto Geografico Nacional y trabajos y relevamientos de Fundacién Bariloche.

Se puede apreciar en la figura 48 los diversos pobladores (en rojo) e infraestructura rural (en violeta)
qgue se encontrarian en una situacién de mayor vulnerabilidad por su localizaciéon geografica. Los
pobladores rurales mds vulnerables de la regidn totalizan cerca de 45. En la figura 48 se indican los
tres grupos de pobladores rurales vulnerables mas numerosos: Grupo 1) Zona entre Manuel Choique
y la ruta provincial 76; Grupo 2) Zona entre Colan Conhue y la ruta provincial 67; Grupo 3) Zona entre
Colan Conhue y Los Menucos. El Grupo 1 es el Unico que cuenta con escuelas rurales y puesto
sanitario relativamente cercano, mientras que para los Grupos 2 y 3 la escuela rural y el puesto
sanitario mas cercano se encuentran a un minimo de 25km en linea recta (Colan Conhue).
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Figura 50. Pobladores, infraestructura rural, redes ferroviarias y viales, cercania a cursos de agua

permanentes (menor o mayor a 900m) y niveles de desertificacion
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del IGN, relevamientos y trabajos de Fundacion Bariloche.

Figura 51. Pobladores, infraestructura rural, redes ferroviarias y viales, cercania a cursos de agua

permanentes (menor o mayor a 900m) y produccién forrajera

Leyenda

Pobladores lejos curso de agua
Pobladores cerca curso de agua
Infraestructura Rural lejos curso de agua
Infraestructura rural cerca curso de agua
Localidades
Cursos_De_Agua

NO PERMANENTE

PERMANENTE
«=== Red_Ferroviaria

L

Fuente: Elaboracidon propia en base a informacion del IGN, relevamientos y trabajos de Fundacion Bariloche.
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Figura 52. Pobladores, infraestructura rural, redes ferroviarias y viales, cercania a cursos de agua

permanentes (menor o mayor a 900m) y suelos
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Fuente: Elaboracion propia en base a informacion del IGN, relevamientos y trabajos de Fundacion Bariloche.

Figura 53. Pobladores, infraestructura rural, redes ferroviarias y viales, cercania a cursos de agua
permanentes (menor o mayor a 900m) y caida de cenizas en evento del complejo volcdnico Puyehue - Cordon
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Fuente: Elaboracidn propia en base a informacion del IGN, INTA, relevamientos y trabajos de Fundacién Bariloche.
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5. Vulnerabilidad de Ing. Jacobacci y zona de influencia

Analisis a nivel de campo para la zona de influencia de Ingeniero Jacobacci. Para el analisis de
vulnerabilidad en este nivel se tomaron en cuenta las siguientes variables georeferenciadas:

Tabla 16. Variables georreferenciadas para Ing. Jacobacci y zona de influencia incluidas en el andlisis

Exposicion Amenaza Resiliencia
Cursos de agua de régimen
permanente
Centros Poblados EVO'”.C'.On _de las .
precipitaciones Abundancia de los recursos
Recursos hidricos hidricos superficiales
» y naturales
Poblacion Calidad de los recursos
X hidricos
Evolucion de la temperatura

Pobladores Rurales Productividad de los mallines

Red vial de transitabilidad
permanente

Desertificacion Comunicaciones -
Red ferroviaria

Cercania de los vecinos

Servicios de provision de

Limitaciones en suelos . o agua de red
Servicios basicos

Escuelas
ACt'V'd?d Infraestructura Rural . Salud publica
Productiva Degradacion del suelo Red eléctrica de media

tensiéon

Centrales generadoras
Energia Eléctrica

Energia

Cenizas volcéanicas e
Gasoducto de distribucion

Estaciones de servicio

Figura 54. Pobladores rurales, servicios bdsicos, y abundancia de recursos hidricos
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Fuente: elaboracién propia.
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Tal como se aprecia en las Figuras 54 y 55, cerca del 70% de la superficie de los campos aledafios a la
localidad de Ingeniero Jacobacci poseen recursos hidricos superficiales que se pueden clasificar como
escasos 0 muy escasos, correspondiendo el 30% restante a recursos frecuentes y en menor medida
abundantes. Existen 192 pobladores viviendo en esta area, de los cuales cerca del 70% esta ubicado
en campos con recursos hidricos superficiales entre escasos y muy escasos. Adicionalmente, el 52%
de estos ultimos pobladores esta ubicado lejos de un curso de agua de régimen permanente (Figura
54).

Figura 55. Superficie de los campos aledaiios a Jacobacci en funcion de la abundancia de sus recursos hidricos
superficiales

Muy Abundantes,
Abundantes, 11.4%
0.1%

Fuente: elaboracién propia.

En relacién a la provision de electricidad, la mayor parte de los pobladores se encuentran alejados de
la red eléctrica y por ende no estdn conectados a la misma. Cerca del 14% del total de pobladores
posee una instalacion fotovoltaica de baja potencia para iluminacidn, radio, y otros artefactos de
bajo consumo (Figura 56). Este porcentaje sube al 23% cuando se consideran los pobladores en
campos con recursos hidricos superficiales entre escasos y muy escasos, y que estan alejados de un
curso de agua de régimen permanente. El 28% de los pobladores habita en campos con recursos
hidricos superficiales entre escasos y muy escasos, se encuentra ubicado lejos de un curso de agua de
régimen permanente y no posee sistema fotovoltaico (Figuras 55y 56).
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Figura 56. Distribucion de pobladores en funcién de los recursos hidricos y la electrificacion
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Fuente: elaboracién propia.

Figura 57. Pobladores rurales, con y sin paneles fotovoltaicos, recursos hidricos superficiales en Ing. Jacobacci
y zona aledafia
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Fuente: elaboracién propia.
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En el ambito educativo existen en esta area cuatro establecimientos educativos rurales (2 Escuelas
Hogar y 2 Escuelas Aldea), en los parajes Ojo de Agua, Atraico, Lipetren Grande, y Lipetren Chico.
Adicionalmente, existen ocho establecimientos educativos en la localidad de Jacobacci y un Anexo
del Instituto de Formacién Docente Continua (Figura 58). Se puede observar que la mayor parte de
los pobladores rurales estdn situados a una distancia igual o menor a 20km en linea recta de los
establecimientos educativos. Sin embargo, la cercania en linea recta no necesariamente facilita el
acceso, el cual puede ser complejo por el estado de la red vial y la orografia. Son muy escasos los
pobladores que pueden acceder a los establecimientos educativos a través de caminos de
transitabilidad permanente. Los pobladores mas alejados de los centros educativos se sitlan al
sudoeste y norte de la region de andlisis.

Figura 58. Pobladores rurales y distancia a los establecimientos educativos
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Fuente: elaboracién propia.

En el ambito de la salud, un analisis similar al realizado para los establecimientos educativos se
presenta en la Figura 59.
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Figura 59. Pobladores rurales y distancia a los establecimientos de salud
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Fuente: elaboracién propia.

En relacion a la calidad de agua, se cuenta con 45 mediciones de la aptitud para consumo humano,
riego, y consumo animal realizadas en esta zona (Tabla 17 y Figuras 60, 61, 62).

Figura 60. Clasificacion de calidad de agua para consumo humano en Ing. Jacobacci y zonas aledafias
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Fuente: elaboracién propia.
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Tabla 17. Calidad del agua por tipo de consumo para Ing. Jacobacci y zonas aledaias

Origen Humana
arroyo
vertiente
vertiente
pozo somero
arroyo
pozo somero
pozo somero
pozo somero
pozo somero
pozo somero
vertiente
pozo somero
pozo somero

Riego

vertiente
vertiente
vertiente
vertiente
vertiente
pozo profundo
mallin tolerable
pozo somero tolerable
pozo somero tolerable regular
pozo somero tolerable regular
pozo somero tolerable regular
laguna tolerable regular
pozo somero tolerable regular
pozo profundo tolerable regular
pozo profundo tolerable regular
pozo somero tolerable regular
arroyo regular
pozo profundo regular
laguna regular
arroyo
vertiente

pozo profundo
pozo profundo
pozo profundo
molino
vertiente
vertiente
laguna
molino
laguna
pozo profundo
pozo profundo

Fuente: elaboracidn propia.

Animal

regular
regular
regular

Figura 61. Clasificacion de calidad de agua para consumo humano en Ing. Jacobacci y zonas aledaiias

Riego

mBuena
Regular

mMala

= Muy Mala

Consumo Animal

7%

= Muy buena

™ Buena
Regular

= Mala

Fuente: elaboracidn propia.

El 36% de los puntos de medicion arrojan resultados no aptos para consumo humano. Ese porcentaje
sube al 43% si se consideran solamente los puntos de medicidon aledafios a la localidad de Ing.
Jacobacci. El 22% de las mediciones totales arrojan niveles tolerables para consumo humano,
mientras que el 42% tiene niveles aceptables.
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Los otros dos usos (riego y bebida animal) son menos restrictivos desde el punto de vista de los
estandares de calidad. El 11% de las mediciones indica una calidad mala o muy mala para riego y el
4% una calidad mala para bebida animal.

Dos de los puntos de medicién arrojan resultados negativos desde el punto de vista de los tres usos,
uno de ellos muy cercano a la localidad de Ing. Jacobacci (pozo profundo) y el otro cercano al arroyo
gue desemboca en la Laguna Carri-Laufquen Chica (pozo profundo). Otros tres puntos de medicién
arrojan resultados entre regulares y malos. El escaso nimero de mediciones no permite sacar
mayores conclusiones.

Figura 62. Calidad de agua para consumo humano en la zona de Ing. Jacobacci
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Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 63. Calidad de agua para riego en la zona de Ing. Jacobacci
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Fuente: elaboracidn propia.

Figura 64. Calidad de agua para consumo animal en la zona de Ing. Jacobacci
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Fuente: elaboracidn propia.
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Figura 65. Pobladores e infraestructura rural, cercania a cursos de agua permanentes (menor o mayor a
900m) y desertificacion (Grandes paisajes)
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Fuente: elaboracién propia a partir de informacion de IGN y relevamientos propios.

Figura 66. Pobladores e infraestructura rural, cercania a cursos de agua permanentes (menor o mayor a
900m) y productividad de mallnes
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Fuente: elaboracidn propia a partir de informacion de IGN y relevamientos propios.
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Anexo. Analisis multicriterio para identificar zonas con menor o0 mayor

vulnerabilidad

Agua permanente
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Infraestructura rural
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Escuelas secundarias
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