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Resumen
ejecutivo

Objetivo

Este informe presenta los resultados y
recomendaciones desarrollados en el
marco del apoyo técnico brindado al
Fondo de Agua del Rio Mendoza (FARM)
por parte del programa “Nature for Water
Facility” (N4W) de The Nature Conser-
vancy (TNC). Su propdsito es fortalecer
las capacidades del FARM para disefar
e implementar un portafolio de solucio-
nes basadas en la naturaleza (SbN), en-
focandose en dos pilares estratégicos:
la conservacion y restauracion de hu-
medales altoandinos, y el impulso a las
buenas préacticas agricolas (BPA) para
optimizar el uso del agua en el sector
mas demandante de la cuenca.

Resumen ejecutivo

El desafio: presion
critica sobre el
recurso hidrico

La cuenca del rio Mendoza enfrenta una
crisis hidrica estructural, evidenciada
por una disminucion sostenida de sus
caudales superficiales en los ultimos
25 afios debido a patrones climaticos.
Esta tendencia, que se prevé continua-
ra y se intensificara, genera una sequia
prolongada con un fuerte impacto en
la regiéon. La presion sobre el recurso
se agrava por factores como el caracter
nivoglaciar de la cuenca, una creciente
demanda hidrica donde el sector agri-
cola utiliza el 86 % del agua superficial
disponible, y la degradacion de ecosis-
temas. En este escenario, el analisis
destaca el rol critico de los humeda-
les altoandinos, que hoy se encuentran
amenazados por la proliferacion de es-
pecies exdticas invasoras como la rosa
mosqueta y el tamarindo, entre otros
factores de degradacion criticos. En
este contexto, el FARM busca fortalecer
la seguridad hidrica de la cuenca.

La solucion en
humedales:
beneficios biofisicos
cuantificados

Para la restauracion de ecosistemas,
el analisis biofisico se centrd en tres
areas prioritarias (cuenca alta-Parque
Provincial Aconcagua, subcuenca del
rio Blanco, y Reserva Natural Villavi-
cencio [RNV]). Se estima que un pro-
grama de proteccion y restauracion de
humedales puede incrementar el vo-
lumen anual de agua en el rio entre 4
y 29 hm?3/afio, con un promedio de 12
hm?3/afio. Este flujo adicional represen-
ta hasta un 8 % del almacenamiento
del embalse Potrerillos. Los beneficios
van mas alla del caudal: se proyecta un
aumento promedio del 8 % en la hu-
medad del suelo, y un incremento su-
perior al 9 % en la percolacién, lo que
sugiere una valiosa mejora en la recar-
ga de acuiferos en una cuenca con alta
dependencia del agua subterranea.

La inversion en
humedales: costo
y competitividad

La implementacion de este programa
en la totalidad de los humedales clave
de las tres areas analizadas se estima
en USD 13 millones en valor presen-
te neto (USD 33 millones en términos
reales), considerando una fase de im-
plementacion de 10 afios, seguida de 15
aflos de mantenimiento y gestién. La
inversion se destina principalmente a

la proteccion (44 %) y a la remocion de
especies invasoras junto a la restaura-
cién activa (48 %). Es crucial destacar
que, considerando uUnicamente el be-
neficio de flujo superficial, esta inver-
sion en infraestructura natural resulta
costo-competitiva frente a obras de
infraestructura gris tradicional y otras
metas clave de la cuenca.

La estrategia en
agricultura: un rol
catalizador para el
FARM

Paralelamente, el informe aborda el
uso del agua en la agricultura, donde
persisten importantes brechas de efi-
ciencia. Se presenta un analisis de BPA
que identifica barreras clave para su
adopcién, como el acceso limitado a
financiamiento e informacion técnica
por parte de los productores. Por ello,
se proponen recomendaciones concre-
tas para que el FARM agregue valor en
el sector agricola, actuando como un
articulador y catalizador: facilitando el
acceso al crédito, promoviendo incen-
tivos de mercado para la produccion
sostenible y fortaleciendo los canales
de difusion de conocimiento técnico
para mejorar la eficiencia del riego y la
salud del suelo.
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El llamado a la
accion: un camino
de inversion por
fases

Para materializar esta propuesta, se re-
comienda al FARM y sus socios avanzar
con una fase piloto para restaurar y/o
proteger al menos 200 ha de humeda-

les en areas prioritarias antes del afo
2028. Estos pilotos, localizados en la
subcuenca del rio Blanco, en la RNV,
y en la cuenca alta (Parque Provincial
Aconcagua), permitiran validar las hipo-
tesis del estudio y probar metodologias
antes de escalar. El objetivo a mediano
plazo es iniciar una fase de inversion
nmayor para restaurar y/o proteger mas
de 2.000 ha antes de 2035, consolidan-
do asi un flujo superficial anual adicio-
nal de 4 a 29 hm?/afio para la cuenca
del rio Mendoza.

Figura 1. Principales caracteristicas de la cuenca, retos hidricos, SbN y beneficios

que se pueden esperar de la implementacion de esta propuesta

Reto
Reduccion del caudal

l

Amenazas

Programa de SbN Priorizadas
Fondo de Agua Rio Mendoza

Proteccion y restauracion de Buenas Practicas Agricolas

humedales (Implementacion 100%)

Promedio de 12 hm?3/afio de agua
(hasta 8% del Embalse Potrerillos).

9% de aumento en la percolacion

(BPA)

Contribuir y acelerar los esfuerzos
para alcanzar hasta un 70% en
eficiencia de aplicacion mediante
riego por goteo o mangas y

(recarga de aguas subterraneas) practicas de proteccion del suelo.

+80 empleos verdes

Mayor biodiversidad y turismo

Costo: US$ 13M (VPN) siendo
costo-competitivo con inversiones
histdricas y planificadas en la cuenca. g

Fase Piloto BPA (2025-2028):
Implementacion de BPA
(tecnologia de riego) en

700 ..

Fuente: elaboracion propia.

Fase de Escalamiento
Restauracion de Humedales
(2028-2035): Implementacion de

2.000 .

Fase Piloto Restauracion
de Humedales (2025-2028):
Implementacion de SbN en

200 ha

*como minimo
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Siglas

INDEC Instituto Nacional de Estadistica y Censos de Argentina

IDR Instituto de Desarrollo Rural

km Kilémetro

KWh Kilovatio hora

M&E Monitoreo y evaluacion

MEyA Ministerio de Energia y Ambiente

MGIlyDT Ministerio de Gobierno, Infraestructura y Desarrollo Territorial

N4w Nature for Water Facility

0o&M Operacion y mantenimiento

SbN Soluciones basadas en la naturaleza

e SQIL aer.VVater Assessment Tool (una herramienta de modelacion
hidrologica)

e Re[aciéh peneﬁcio—costo (uQ gné[isis que compara el costo de
una actividad con sus beneficios)

RNV Reserva Natural Villavicencio

uUsD Dolares americanos

TNC The Nature Conservancy
Valor presente neto (un concepto financiero que permite estimar

VPN hoy el valor de los costos y beneficios que un proyecto generara

en el futuro)

ACREs Areas de cultivos restringidos especiales

AySAM Agua y Saneamiento Aguas Mendocinas

ASAP A§o§iacién Argentina de Presupuesto y Administracion Financiera
Publica

AR Pesos argentinos

BaU “Business as usual” o escenario tendencial

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BPA Buenas practicas agricolas

DGI Departamento General de Irrigacion

EEI Especies exoticas invasoras

EEUU Estados Unidos de América

e Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO por sus siglas en inglés)

FARM Fondo de Agua del Rio Mendoza

FdA Fondos de agua

FMI Fondo Monetario Internacional

e Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en
inglés)

ha Hectareas

hm? Hectémetros cubicos

IADIZA Instituto Argentino de Investigaciones de las Zonas Aridas

Siglas
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Contexto

Descripcion general
de la cuenca del rio
Mendoza

La provincia de Mendoza se encuentra
en el centro-oeste de Argentina, y se
clasifica como un territorio mediterra-
neo con un clima arido a semiarido. Esta
zona ha sido el foco de desarrollo del
oasis de riego mas importante del pals,
el cual representa el 4 % de la provincia
y la superficie con mayor irrigacion del
pais: un 25 % del total nacional.

La cuenca del rio Mendoza, la mas im-
portante de la provincia a nivel pobla-
cional, cuenta con una extensién de
18.484 km? (Departamento General de
Irrigacion [DGI], 2016; Vega, 2011). Sus
principales afluentes son los rios Va-
cas, Cuevas y Tupungato (Gobierno de

Contexto

Mendoza, 2008). En la figura 1 es po-
sible identificar los afluentes adiciona-
les y las secciones de las cuencas alta,
media y baja, ademas de otros puntos
clave como las lagunas de Guanacache
y la Reserva Natural Villavicencio (RNV).

La cuenca del rio Mendoza posee un ré-
gimen nivoglaciar como principal sumi-
nistro de agua. Los cuerpos de hielo en
la cordillera de los Andes son cruciales
en el sistema hidrolégico de montafia
ya que actlan como “reservas estraté-
gicas” (IANIGLA y Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, 2018). El pro-
ceso de formacion y fusién del hielo im-
pacta directamente el sistema hidrico
de la region de diferentes maneras: por
un lado, permite el mantenimiento de
glaciares, los cuales subsisten a traves
de la acumulacion de nieve y la poste-
rior transformacion del hielo; por otro
lado, habilita el deshielo, que aporta la
mayoria de los volumenes de agua en
rios y arroyos; y a su vez influye en la
recarga de acuiferos a través de la infil-
tracién de capas subterraneas. Es decir,
los inviernos con mucha nieve generan
grandes caudales tras el deshielo en los
meses mas calurosos, y se evidencia un
aumento de la disponibilidad de agua
proveniente de la cordillera, mientras
que en afos con poca hieve se presen-
tan disminuciones en caudales y en dis-
ponibilidad del recurso hidrico.

Figura 2. Mapa de la cuenca

hidrografica del rio Mendoza

Cuenca Alta

La distribucion y el uso del agua en la
cuenca son el resultado de un prolon-
gado proceso de alteracion antropica
que ha conformado una red de presas,
canales y compuertas. Dicha infraes-
tructura irriga un area considerable de
la cuenca y suministra agua potable a
los habitantes de Mendoza (Serman &
Asociados, 2020). Este oasis irrigado
ocupa aproximadamente el 4 % de la
superficie de la provincia y concentra el
98 % de la poblacién y de la actividad
socioecondmica del territorio.

Cuenca Media

Los principales cultivos
asociados a la cuenca son
los de vid (55 %), frutales
(20 %) y hortalizas (18 %).

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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Figura 3. Distribucion,
priorizacion y uso del agua en

la cuenca del rio Mendoza
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Contexto

Como se puede observar en la figura
3, practicamente la totalidad del caudal
anual del rio Mendoza es desviado de
su cauce natural y conducido por una
compleja red de canales, gestionados
por el DGI. Estos canales proveen agua
a 1430 km? de tierras dedicadas en
gran parte a la produccion de vid, que
abastecen a la industria vitivinicola lo-
cal, asi como a la cuarta aglomeracion
urbana mas grande del pais, el Gran
Mendoza, con mas de un millén de
habitantes y a un complejo agroindus-
trial diverso. El uso de agua domicilia-
rio representa una fraccion minoritaria
del consumo de la cuenca (ver figura 3)
y es gestionado principalmente por la
empresa concesionada Agua y Sanea-
miento Mendoza S. A. (AySAM) (Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas [CONICET], 2018).

A pesar de que el uso se concentra en
la agricultura, el consumo humano se
priorizay se protege en casos de emer-
gencia hidrica. Mediante unas 10.000

perforaciones existentes, especial-
mente al este de la cuenca, el sistema
subterraneo complementa y estabiliza
la oferta de agua al permitir suplir défi-
cits en épocas secas o habilitar el riego
en zonas no abastecidas por la red su-
perficial (Jobbagy et al, 2018).

Los acuiferos son de gran importancia
para la cuenca (DGI, 2025b). Sin em-
bargo se ven afectados por diferentes
condiciones, incluyendo:

e Cambios en su régimen de recarga
por el establecimiento de la infraes-
tructura de riego (Jobbagy et al., 2018).

e Sobreexplotacion de los acuiferos,
lo cual puede aumentar la salinidad
del agua (Jobbagy et al., 2018).

e Contaminacion y/o cambios en la
calidad del agua de los acuiferos
como resultado de fugas de nu-
trientes y contaminantes (Jobbagy
et al., 2018).

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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del Fondo de Agua
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Asimismo, se reconoce que durante el
recorrido que realiza el recurso hidri-
co se presentan multiples interaccio-
nes entre actores publicos, privados y
multiples comunidades, las cuales se
relacionan a través de la distribucion,
el uso, el mantenimiento, el disfrute y/o
la disposicion de agua. Para un mejor
entendimiento de estas relaciones, los
actores han sido agrupados en las si-

Figura 4. Mapeo de los principales actores en la

interaccion de la gobernanza del agua en Mendoza

Aplicacion y planificacion
e Gobierno de Mendoza

e Departamento General
de Irrigacion

Control y vigilancia

e Departamento General
de Irrigacion

* Subsecretaria de
Ambiente del Ministerio
de Energia y Ambiente
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Distribucion

e Departamento General
de Irrigacion

e Operadores de agua
potable y cloacas

Participacion

e Organizaciones de
la Sociedad Civil

* Asociaciones de
inspecciones de Cuenca

e Concejo de cuenca

e Fondo Vitivinicola/COVIAR/
Entidades vitivinicolas

e Pueblos indigenas

Regulacion

e |egislatura de Mendoza

e Ministerio de Energia
y Ambiente

* Departamento General
de Irrigacion

* Municipalidades

Investigacion
e Gobierno de Argentina

e Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria

e Universidades publicas
y privadas

e |nstituto Nacional
de Vinicultura

e CONICET y IANIGLA

guientes categorias:

1. Aplicacion de la legislacion y
planificacion de la gestion del
recurso hidrico.

2. Distribucion.

2. Regulacion.

4. Control y vigilancia.
5. Participacion.

6. Investigacion.

En la figura 4 se
presentan los actores
principales en cada una
de estas categorias.
Para mayor detalle de
las entidades o areas
especificas dentro de las
entidades encargadas de
estas funciones, ver el

anexo 6.
» Humedal de la Reserva Natural Villavicencio, Mendoza,
Argentina. Foto de Guillermo Chiaradia
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Desafios de
seguridad hidrica
en la cuenca

La cuenca del rflo Mendoza ha presen-
tado una disminucion de caudales su-
perficiales en los ultimos 25 afios, lo
cual ha generado una sequia prolonga-
da en la region, con pocas excepciones
(periodo 2015-2016) (Prensa Gobierno
de Mendoza, 2024). Segun analisis del
DGI (2025b), esta problematica segui-
ré en aumento en los préximos afios.
Asi, en el escenario de cambio climati-
co SSP 5.85 se esperan cambios en los
parametros hidroclimaticos en la pro-
vincia, los cuales se resumen en:

e Aumento de las temperaturas (has-
ta de 1,9 °C).

La problematica con respecto al re-
curso hidrico se vera alin mas ace-
lerada si se contempla que, a la vez
que disminuira la oferta, es probable
que aumente la demanda segiin la
proyeccion poblacional y las pérdi-
das propias del sistema. Esta tenden-
cia demuestra que se tendran balan-
ces hidricos negativos para la cuenca
en los proximos 25 afios', por lo que
es esencial implementar acciones de
conservacion para asegurar disponibi-
lidad de agua en cantidad y calidad su-
ficientes (DGI, 2025a).

Las principales condiciones que influ-
yen en la situacion del recurso hidrico
actual de la provincia de Mendoza son:

e Las caracteristicas nivoglaciares
de la cuenca, que la hacen vulne-
rable a factores externos. Por tan-
to, los cambios en el clima que se

e El crecimiento de la demanda hi-
drica, como resultado de las trans-
formaciones socioecondmicas de
la provincia (crecimiento poblacio-
nal, cambios de uso del suelo, en-
tre otras)®.

e La afectacion de ecosistemas cla-
ve para la regulacion hidrica. Los
humedales y las lagunas de Men-
doza han sufrido un proceso de de-
secamiento por la combinacion de
factores mencionados previamente,
sumada a la sobreutilizacion del re-
curso para consumo humano, riego
y uso industrial; la canalizacién de
los cauces naturales de los rios; la
erosion; la acumulacion de sedi-
mentos; y la presencia de especies
invasoras, entre muchos otros fené-
menos (DGI, 2025b).

¢ La intensa transformacion del sis-

Fondo de Agua del
Rio Mendoza

Los fondos de agua (FdA) son mecanis-
mos financieros y de gobernanza que
articulan sectores publicos, privados y
la sociedad civil con el fin de contribuir
a la seguridad hidrica a través de solu-
ciones basadas en la naturaleza (SbN)
y el manejo sostenible de la cuenca.
Existen decenas de FdA en diferentes
partes del mundo, cada uno enfocado
en su contexto particular y problema-
tica local, desarrollando diferentes ac-
tividades de proteccion y restauracion
de la naturaleza, y compuestos por su
propia combinacion de socios.

MENDOZA

El Fondo de Agua del Rio Mendoza (FARM) se constituyo
formalmente como un consorcio de cooperacion publi-
co-privado el 5 de mayo de 2022. Esta integrado por el DG,
el Ministerio de Energia y Ambiente del Gobierno de Men-
doza (MEYA) y las empresas AySAM, Cerveceria y Malteria
Quilmes (CMQ), Aguas de Origen S. A. (CCU) y Servicios y
Productos para Bebidas Refrescantes S. R. L. (Coca-Cola).

tema subterraneo de agua en la
provincia, que tiene como conse-
cuencia la salinizacion del recurso,
disminuyendo su calidad y generan-
do una mayor dependencia del liqui-
do superficial (Jobbagy et al,, 2018).

e Disminucion de la precipitacion. esperan a futuro pueden acentuar
las tendencias de disminucion de
la superficie acumulada de nieve,
aumento de la superficie de abla-
cion?y retiramiento de los glaciares.
Como impacto, se estima que el

caudal de los rios se reduzca (Mon-

° Aumento en la evapotranspiracion.

Estas caracteristicas unidas dan como
resultado una disminucion del volu-
men de agua disponible en la cuenca.
Se espera que esta tenga un compor- tafia y Boninsenga, 2014). e Otros factores, como la erosion,

tamiento cercano a lo presentado en la contaminacion en acuiferos y

la figura 6. la degradacion de areas silvestres

(DGI, 2025D).

Desde entonces, el FARM ha venido eje-
cutando acciones piloto y desarrollan-
do alianzas en linea con su plan estra-
tégico. Asi establecio, por ejemplo, un
acuerdo de colaboracion con el munici-
pio Lujan de Cuyo, clave para gran parte
de la cuenca alta, y un acuerdo reciente
con la organizacién Wines of Argentina,
firmado en mayo de 2025 para impulsar
proyectos de mejores practicas de riego
en la cuenca, asi como el acuerdo con
el Ministerio de Produccion.

Figura 6. Cambios esperados en el volumen

disponible para la cuenca del rio Mendoza

1. -312 hm?®en el 2020 y =764 hm?® en el 2050.

-24,5%

2070 procesos de fusion, evaporacion, derretimiento

2. Remocion o reduccion del manto de

nieve o hielo de la superficie de un glaciar
como resultado de uno o la combinacion de 3. Lademanda hidrica de la provincia

para los afios 2020, 2030, 2040 y 2050 se
proyecto en 134,6, 148,2, 163]1, y 179,8 hm/m?,
respectivamente (DGI, 2025).

o sublimacion (National Snow and Ice Data
Fuente: DGI (2025). Center, 2025).
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Apoyo tecnico de
Nature for Water

En el 2023 el FARM solicité apoyo a

(N4W) para fortalecer
sus acciones en la cuenca del rio Men-
doza. N4W es un programa de

(TNC) que se enfoca

en brindar asistencia técnica para que
lideres y organizaciones locales puedan
avanzar en la creacion y optimizacion
de los programas de inversiéon en cuen-
cas hidrograficas conocidos como FdA
a través de la implementacion de SbN.

N4W existe bajo el umbral de la estra-
tegia de TNC de

(Cuencas Resilientes), que tiene la mi-
sién de abordar desafios de seguridad
hidrica mediante la integracion a escala
de SbN. Desde el afio 2000, esta inicia-
tiva ha apoyado el establecimiento de
mas de 40 programas de inversion en
cuencas hidrograficas en todo el mun-
do, como las cabeceras del caudaloso
rio Misisipi en Minnesota, EE. UU.,, vy el
antiguo habitat de Fynbos en Ciudad del
Cabo, Sudafrica.

El FARM fue seleccionado en el 2024
para recibir soporte de N4W en los si-
guientes aspectos solicitados:

1. Analisis biofisico de la implemen-
tacion de las SbN priorizadas (pro-
teccion, restauracion riberefia y de
humedales activa o pasiva).

2. Analisis beneficio-costo acompafia-
do de alternativas de financiamien-

to para la sostenibilidad del FARM.

2. Analisis de buenas practicas agrico-
las (BPA) enfocado en la tecnifica-

‘ Contexto

cion de riego del sector vitivinicola
para determinar vacios existentes y
el rol que el FARM debe asumir para
agregar valor ante dichas brechas.

4. Propuesta de programa para imple-
mentar SbN, acompafiado de una
descripcion de funciones y roles re-
queridos para ejecutar este programa.

5. Identificacion y estrategia de acer-
camiento e involucramiento de co-
munidades locales que se encuen-
tren en el area de influencia de las
SbN priorizadas.

Los principales resultados
y recomendaciones se
consolidan en el presente
documento. El detalle y el
analisis completo de cada
uno de los entregables
mencionados se
encuentran en los anexos.

Caso de estudio:
Fondo de Agua de Ciudad del Cabo,
Sudafrica

Un programa de SbN en cuenca que se asemeja
al contexto de Mendoza es el Fondo de Agua de
Ciudad del Cabo. Dicho territorio se encuentra
en un contexto de baja y decreciente disponibi-
lidad hidrica, y en el periodo 2016-2017 enfrento
una grave crisis en la que casi se quedo sin agua.
Un analisis posterior identificd que varias plantas
invasoras en la cuenca, particularmente pinos y
eucaliptos, afectaban la biodiversidad nativa, re-
duciendo de forma significativa la disponibilidad
hidrica. Se concluyd que el control de estas es-
pecies y su expansion serfa mas costo-eficiente
gue alternativas como la desalinizacion o explo-
taciones adicionales de agua subterranea.

Desde entonces, el Fondo ha removido las es-
pecies invasoras en casi 40.000 ha, y comple-
tando mas de 89.000 ha de actividades inclu-
yendo labores de mantenimiento (su meta para
finales de 2026 es 59.000 ha y 145.000 ha, res-
pectivamente). Este trabajo se ha financiado a
través de empresas privadas (~50 % del total),
con un enfoque en su huella hidrica e invirtien-
do principalmente en las actividades iniciales,
y del sector publico (en particular, el Gobierno
de la ciudad), enfocado en el mantenimiento, la
gestion y la estrategia de largo plazo. En 2023
el Fondo salié formalmente de TNC y formd su
propia entidad legal. Actualmente, esta traba-

jando con un banco de inversion local para lan-
zar un bono de impacto, con el fin de acelerar
aun mas sus actividades.
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Insumos externos

Metodologia

Insumos estratégicos

La figura 7 presenta un resumen de los pasos metodoldgicos y Desarrollo N4W

las relaciones entre las diferentes lineas de trabajo para obtener
los resultados y las recomendaciones finales.

Salidas

Seleccion de SbN

Figura 7. Metodologia y secuencia logica de pasos realizados en el desarrollo

del proyecto, en donde se involucran los diferentes entregables y resultados
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Portafolio de SbN
FARM: justificacion
y priorizacion

En 2020, la firma consultora Serman &
Asociados, de Buenos Aires, elabord el

portafolio de SbN para el FARM, en el
cual se priorizaron ciertas soluciones
en funcion de la expectativa de cambio
en el caudal y los solidos suspendidos
totales para la cuenca del rio Mendoza
(Serman & Asociados, 2020). Las SbN
para ser ejecutadas por el FARM se ob-
servan en la tabla 1.

Tabla 1. Portafolio de SbN FARM vy priorizacion realizada por N4W

Proteccion de tierras: Proteccion de ecosistemas especificos, como matorrales,
praderas o humedales.

Restauracion ribereiia: Restauracion de bosques naturales, praderas u otros
habitats mediante plantacion (restauraciéon activa) o permitiendo la regeneracion
natural (restauracion pasiva) en areas riberefias.

Buenas practicas de gestion agricola: Cambio en la gestion de las tierras
agricolas para lograr multiples resultados ambientales positivos.

Buenas practicas de manejo ganadero: Cambio en las practicas de manejo de la
tierra en areas ganaderas para lograr multiples resultados ambientales positivos.

Gestion de riesgo de incendio: [levar a cabo actividades de gestidon que
reduzcan el material combustible en los matorrales y, por lo tanto, el riesgo de
fuego catastrofico.

Restauracion y creacion de humedales: Restablecer (pasiva o activamente) la
hidrologia, las plantas y los suelos de los antiguos humedales o los humedales
degradados que han sido drenados, convertidos en tierra agricola o transformados
para otros usos, o establecer nuevos humedales para compensar la pérdida de
estos, o imitar las funciones naturales de los humedales.

Reuso de aguas tratadas en lagunas de estabilizacion (ACRES): Consiste en
regar con agua proveniente de plantas de tratamiento de liquidos cloacales a
zonas del oasis antes abastecidas por fuente subterranea.

Desarrollo urbano de bajo impacto (LID): Aumento del drea permeable
de las nuevas urbanizaciones con respecto de las formas de urbanizacion
convencionales.

24

Fuente: elaboracion propia con informacién obtenida de Serman & Asociados (2020).

Contexto

De las ocho SbN en el portafolio del
FARM, el equipo de TNC-N4W priorizd
las siguientes: 1) proteccion de tierras
2) restauraccion y 3) buenas practicas
agricolas®. Esta seleccion tuvo en cuenta
los siguientes factores:

e Mayores beneficios en términos de
servicios ecosistémicos y que tendrian
el impacto mas alto en el sistema hi-
drologico, la poblacion y, por ende, la
adaptacion al cambio climatico.

4. Se recomienda que el FARM continue con la
implementacion del portafolio definido mediante

estudios previos en funcion de las capacidades

locales y sus ejercicios de planeacion.

e Capacidad de implementacion del
FARM (se evaluaron factores de
complejidad y riesgo, asi como los
desafios politicos y regulatorios que
cada SbN podria implicar, conside-
rando ademas que el FARM no tiene
mandatos explicitos sobre los re-
cursos naturales).

e Experiencia actual en la cuenca y
del FARM (existencia de iniciativas o
actividades piloto en campo, de las
cuales se pudieran tomar lecciones
aprendidas y construir sobre ellas).

A continuacion, se profundiza en mas
sobre estas SbN.

» Foto de Martin
Perez, Guardaparque
de la Reserva Natural

Villavicencio
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Humedales:
iImportancia
y principales
amenazas

Los humedales comprenden una gran
variedad de ecosistemas, y varian se-
gun las condiciones de los diferentes
territorios. En particular, los que se
encuentran en Mendoza, que corres-
ponden a tierras secas, presentan una
dinamica hidrologica con alta variabili-
dad espacial y temporal. Por lo tanto,
la definicién adoptada para el presente
proyecto fue la elaborada por el grupo
de trabajo de humedales de Argentina:

Un ambiente en el cual la pre-
sencia temporaria o permanente
de agua superficial o subsuper-
ficial, causa flujos biogeoqui-
micos propios y diferentes a los
ambientes terrestres y acudticos;
rasgos distintivos son la presen-
cia de biota adaptada a estas
condiciones, comunmente plan-
tas hidrofitas, y/o suelos hidri-
cos o sustratos con rasgos de
hidromorfismo (Benzaquén et al.,
2018, Rubio, 2024).

Los humedales aportan variadas con-
tribuciones, como lo son el almacena-
miento y depuracion de agua; el amor-
tiguamiento de sequias; la recarga de
acuiferos; la retencion de nutrientes,
sedimentos y contaminantes; y la esta-
bilizacion de condiciones climaticas lo-
cales. Igualmente, presta diversos servi-
cios en relacion con las comunidades,
desde la espiritualidad y el patrimonio
cultural hasta la representacion (Secre-
taria de la Convencidn de Ramsar, 2016).

Contexto

A pesar de su importancia, estos ecosis-
temas han experimentado un deterioro
marcado a nivel global en las ultimas de-
cadas, (Mitsch y Gosselink, 1986). En el
caso de Mendoza, se reconoce que los
principales factores que inciden en la
degradacion de estos ecosistemas son
el avance urbano no controlado, el au-
mento de los incendios, cambios en
la cobertura de la tierra y las sequias
prolongadas, aunados con el cambio
climatico (Rubio, 2024).

Amenaza: especies exoticas
invasoras

En Argentina, se entienden como exdticas
aquellas especies, subespecies o taxones
inferiores que han sido introducidos de
manera voluntaria o accidental al territo-
rio nacional (o provincial). La presencia de
especies exdticas invasoras (EEI) en habi-
tats silvestres protegidos es de preocu-
pacion y amenaza para los ecosistemas,
y debe ser controlada en sus etapas mas
tempranas (Mazzolari, 2017).

Este analisis se centrd en dos especies
listadas como invasoras: la Rosa rubi-
ginosa, cuyo nombre comun es rosa
mosqueta, y el Tamarix ramosissima,
conocido como tamarindo. Estas plan-
tas estan clasificadas nacionalmente
como clase 2, es decir, de uso controla-
do, y regionalmente como primer orden
de prioridad, lo cual quiere decir que se
recomienda controlarlas y manejarlas.

A continuacién, se hace una breve
descripcion de la rosa mosqueta y el
tamarix y sus impactos en el sistema
hidrolégico.

Rosa
mosqueta

(Rosa rubiginosa y Rosa canina)

Introduccion y uso: Estas especies,
originales de Europa del este, fueron
introducidas en América en la época de
la Conquista (Mazzolari, 2017).

Caracteristicas: Arbusto de hasta 3 m
de alturay unaraiz pivotante de 1m a1,5
m de profundidad, de crecimiento rapi-
do, no exigente respecto a la calidad del
suelo, aunque prefiere los terrenos de-
gradados, bordes de caminos, esteros y
humedales (Lobos e Icarte, 2021).

Dispersion: Estas especies cuentan
con un abanico de estrategias repro-
ductivas y con numerosos polinizado-
res nativos. Sus frutos son liberados
gradualmente durante otofio-invier-
no y en noviembre, y cuentan con un
largo periodo de fructificacion, prove-
yendo de alimento a la fauna silvestre
(ratones, aves, liebres y jabalies) hasta
en el invierno, asi como al ganado do-
meéstico, que actla como dispersor. To-
dos sus mecanismos de reproduccion
y dispersion hacen que estas especies
sean sumamente agresivas y de alto
riesgo para los ecosistemas nativos
(Mazzolari, 2017).

Efectos en el ecosistema:

e Invasion y disminucion de areas
agropecuarias; limitacion de uso de
terrenos para ganaderia (Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria
[INTA], 2013).

Asentamiento e invasion de quebra-
da, lo cual genera afectacion y com-
petencia con la vegetacion nativa en
zonas sensibles y de alta importan-
cia (Mazzolari, 2017).

Impacto en el balance hidrico de los
humedales altoandinos al consumir
mayor cantidad de agua que las es-
pecies nativas. Estudios realizados
en la RNV estimaron que, a escala
de humedal, el consumo de agua de
esta especie puede llegar a duplicar
el de las especies nativas (Blaustein,
2022) y es capaz de secar y alterar
completamente algunos humedales
(Blaustein, 2022).

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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Tamarindo

(Tamarix rubiginosa)

Introduccion y uso: El tamarindo o
tamarindo (Tamarix spp.), una especie
originaria de Eurasia y el norte de Afri-
ca, fue introducida en Argentina a prin-
cipios del siglo XX, principalmente con
fines ornamentales y para controlar la
erosiéon y estabilizar las riberas de los
rios y los canales de riego (Prensa Go-
bierno de Mendoza, 2017).

Caracteristicas: Arbusto caducifolio
o arbol pequefio que puede alcanzar
hasta 8 m de altura. Se encuentra en
areas con humedad intermedia, nive-
les freaticos altos y baja erosion del
suelo, La especie esta bien adaptada
para colonizar ambientes aridos y se-
miaridos. Cuenta con un extenso sis-
tema radicular que le permite acceder
a las aguas subterraneas (70-90 dias)
(Morandi et al., 2017).

Contexto

Dispersion: El tamarindo se dispersa
a través de grandes cantidades de se-
millas pequefias y livianas equipadas
con mechones de pelo que facilitan su
transporte por el viento y el agua a lar-
gas distancias (Morandi et al., 2017).

Efectos en el ecosistema:

e Su profundo sistema radicular y
denso dosel aumentan la evapo-
transpiracion, reduciendo la dispo-
nibilidad de agua para la vegetacion
nativa y la recarga acuifera.

e Al colonizar riberas de rios, hume-
dales y canales de riego, el Tamarix
compite directamente por los re-
cursos hidricos y altera los regime-
nes hidrolégicos naturales (Natale et
al., 2008).

e La formacioén de rodales densos y
monoespecificos desplaza a las co-
munidades de plantas nativas y de-
grada la calidad del habitat.

e Al aportar biomasa seca, altera los
regimenes de incendios (Prensa Go-
bierno de Mendoza, 2017).

e Facilita la propagacion de otras es-
pecies invasoras, como los jabalies
(Prensa Gobierno de Mendoza, 2017).

Agricultura:
relevanciay
consumo hidrico

En Mendoza, el 86 % del uso de agua
superficial es para riego agricola, del
cual la mayoria se destina a la viticultu-
ra, que demanda 7.540 m®/ha por afio.
Las contribuciones mas relevantes a la
huella hidrica del vino proceden de las
actividades necesarias para cultivar el
principal insumo del vino: la uva (Civit
et al., 2012).

Argentina es el quinto productor mun-
dial de vino, y ocupa el decimo lugar
en vifiedos por superficie, con mas de
225.800 ha (Civit et al,, 2012; INV, 2008).
Solo la provincia de Mendoza cuenta
con 158.000 de esas hectareas, lo que
representa el 70 % de la superficie vi-
ticola total del pais (INV, 2008). Apro-
ximadamente, 40.000 ha en la cuenca
del rfo Mendoza se encuentran culti-
vadas con vides, es decir, el 25 % de
la viticultura mendocina se concentra
en esta regién. Ademas, las practicas
agricolas convencionales en los vifie-
dos, incluido el laboreo intensivo y el
elevado uso de insumos, han genera-
do impactos negativos en la salud del
suelo (Corvalan, 2019; Uliarte, 2013), lo
que se traduce en implicaciones ne-
gativas adicionales para la calidad y la
disponibilidad del agua.

De acuerdo con Duek y Comellas
(2015), la cuenca mas comprometida
en la provincia es la del rio Mendoza,
con un indice de escasez hidrica de
98,17 %. Esto determina que el riesgo
de déficit hidrico es mas pronunciado
en esta region y, como consecuencia,
la produccién agricola esta expuesta a
ser afectada.

De este modo se justifica
que el FARM priorice

el trabajo conjunto con
el sector vitivinicola, y
en ese sentido las BPA
se destacan como una
estrategia que puede
influir en la optimizacién
del uso de los recursos,
incluyendo el agua de
para riego.

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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» Imagen gentileza
del Fondo de Agua
del Rio Mendoza

Analisis
biofisico

Este capitulo presenta una descripcion
general del procedimiento para estimar
los beneficios biofisicos esperados
como resultado de la implementacion
de las SbN priorizadas en los humeda-
les, incluyendo los principales insumos
obtenidos y los resultados. El detalle de
los metodos y criterios aplicados para
el analisis se presenta en el anexo 1.

Es importante aclarar que el modelo
biofisico implementado no incluye la
simulacion del efecto de BPA pues los
beneficios esperados por este tipo de
intervenciones han sido previamente
estimados por otros estudios como, por
ejemplo, el Plan Maestro para el Sector
Hidrico de la Provincia de Mendoza ela-
borado (DGI, 2025a) (los detalles rela-
cionados se incluyen en el anexo 3).

Analisis biofisico

Descripcion del
proceso

Con el fin de estimar los beneficios es-
perados como resultado de la imple-
mentacién de un programa de protec-
cion y restauraciéon de humedales de
altura en la cuenca, se implementd un
modelo hidrolégico que permitio simu-
lar diferentes escenarios futuros. Como
informacion de entrada, se utilizaron
las caracteristicas fisicas y climaticas
de la cuenca, y como resultado se es-
tablecieron series temporales de dife-
rentes variables hidrologicas. La figura
8 presenta un esquema de la metodo-
logia aplicada.

Figura 8. Esquema metodologico del proceso seguido para la estimacion de beneficios biofisicos
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En términos generales, se uso informa-

cion registrada directamente, o genera-
da mediante estudios previos desarro-
lados a nivel local, para representar las
caracteristicas fisicas y climaticas de
la cuenca. Estos datos se procesaron y
utilizaron como insumos para el mode-
lo hidrolégico implementado.

Con el fin de verificar que el modelo
implementado representara adecuada-
mente los procesos hidroldgicos de la
cuenca, se siguid un proceso de cali-
bracion y validacion que permitié ajus-
tar los parametros vy verificar que la he-
rramienta era capaz de representar de

DINAMICA EGO

Situacion
esperada en

la cuenca si

las tendencias
actuales
continuan en el
futuro (expansion
de invasoras)

SWAT

Escenario “Business as Usual” (BaU)

Estimacion
de las series
de caudal

resultantes en
la cuenca del

rio Mendoza

Escenario SbN

forma satisfactoria las series histoéricas
de caudal registradas en la cuenca. Por
ultimo, se simularon escenarios futuros
a 25 afios, incluyendo, por un lado, la
respuesta esperada de la cuenca si las
tendencias de deterioro observadas se
mantienen en el futuro (escenario Busi-
ness as Usual [BaU]) y, por otro lado, la
que se darfa tras la implementacion de
SbN, incluyendo la remocion de espe-
cies exoticas invasoras (escenario SbN).
La comparacion de los resultados de
estos escenarios permitid estimar los
cambios previstos en el comportamien-
to hidroldgico de la cuenca como resul-
tado del programa de SbN analizado.
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Implementacion del
modelo hidrologico
de la cuenca

A continuacion, se resume el proceso
seguido para la implementacion del
modelo y los principales resultados.
Para mayor detalle de los métodos
usados, se remite al lector al anexo 1.

Paso 1. Seleccion de
herramienta de modelacion

Se selecciond la herramienta SWAT
(Soil and Water Assessment Tool, por
sus siglas en inglés) para la modelacion
hidrolégica. Este es un modelo mate-
matico semidistribuido que permite
simular procesos hidrolégicos aplican-
do un enfoque de balance hidrico, in-
cluyendo procesos como precipitacion
(agua y nieve), escorrentia, evapotrans-
piracion y percolacion (Arnold y Fohrer,
2005; Arnold et al., 1999).

Analisis biofisico

Paso 2. Actualizacion del
inventario de humedales y
mapeo de especies invasoras
en la cuenca

Se desarrolld un proceso de actuali-
zacion y detalle del inventario de hu-
medales de la cuenca a partir de in-
formacion regional y verificaciones en
campo. Asimismo, se recopilaron datos
existentes con respecto a la localiza-
cion de las EEl rosa mosqueta y ta-
marindo®. Los detalles de los metodos
aplicados y sus resultados se desarro-
lla en el anexo 1.

Paso 3. Informacion de
entrada al modelo

Se usaron estudios previos realizados
en la cuenca por entidades publicas y
privadas, incluyendo al FARM. Particu-
larmente, se ajustd el modelo hidrolo-
gico implementado por Serman & Aso-
ciados (2020) para el FARM, incluyendo
la actualizacion del inventario de hu-
medales vy la localizacion de especies
invasoras en la cuenca.

Paso 4. Calibracion y
validacion del modelo

Se aplicd un proceso de calibracién y
validacion por medio del cual se ajus-
taron los parametros del modelo SWAT
hasta obtener una adecuada repre-
sentacion de los caudales histoéricos
medidos en la estacion Guido, locali-
zada aguas arriba del embalse Potre-

5. Actualmente, no existe un mapeo detallado de
especies invasoras en la cuenca, por lo que se
recopilaron estudios previos y se complementé
la informacion con los resultados de un taller

participativo con actores de la cuenca.

Figura 9. Arriba: localizacion de humedales

y especies invasoras en la cuenca del rio
Mendoza; abajo: detalle de humedales y
zonas invadidas por rosa mosqueta en la

subcuenca del rio Blanco

. Humedales

Rosa Mosqueta

Embalse!Rotrerillos

=

O 4

Fuente: N4\W.

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza

33



34

rillos. Como resultado del proceso de
calibracion y validacion, el modelo es
capaz de representar de forma satis-
factoria las series historicas de caudal
registradas en la cuenca.

Paso 5. Simulacion de
escenarios

Se simularon escenarios que contem-
plan futuros posibles en la cuenca. En
ambos se incorporan los cambios es-
perados en la precipitacion y tempera-
tura por efecto del cambio climatico,
bajo la trayectoria SSP2-4.5.

e Escenario tendencial (BaU): Este
escenario representa las condicio-
nes hidrolégicas esperadas al afio
2050, bajo el supuesto de que no se
implementan medidas de gestién
o control. Por tanto, proyecta una
continuaciéon de las tendencias ac-
tuales, incluida la propagacion des-
controlada de especies invasoras y
el deterioro en los humedales de al-
tura en la cuenca. También integra el
modelado espacial de la expansion
de rosa mosqueta en la regién, asu-
miendo que esta planta continua
proliferando sin intervencion. Como
resultado, el escenario BaU captura
la influencia combinada de los im-
pulsores bidticos y climaticos en la
dinamica hidroldgica futura.

e Escenario con SbN: Este escenario
incorpora los beneficios hidrolégi-
cos potenciales de la remocion de
especies invasoras y la restauracion
de humedales con vegetacion nati-
va u otros tipos de cobertura natural
del suelo.

La comparacién de los resultados de
los escenarios simulados se utilizd

Analisis biofisico

para estimar los beneficios biofisicos
del programa de SbN propuesto. A con-
tinuacién, se presenta una descripcion
de los principales resultados.

Resultados —
estimacion de
beneficios biofisicos

Con el fin de estimar los beneficios
biofisicos a partir de los escenarios si-
mulados, se definieron tres areas prio-
ritarias para el analisis de resultados,
las cuales se describen a continuacion
y se presentan en la figura 10:

* Cuenca alta del rio Mendoza (aguas
arriba del embalse Potrerillos): Esta
zona corresponde al area critica para
la provision de agua en la cuenca,
siendo la que alimenta el embalse
Potrerillos y la que contiene la mayor
extension de glaciares en la cuenca.

* Subcuenca del rio Blanco: Se trata
de un area en la que se han desarro-
lado estudios piloto y para la cual
se cuenta con informacion biofisi-
ca detallada, incluyendo un mapeo
preciso de especies invasoras. Por lo
tanto, puede ser una zona estrategi-
ca para desarrollar proyectos piloto.

* Subcuenca RNV: Corresponde a la
subcuenca en la que se localiza la
RNV, sitio Ramsar de gran impor-
tancia desde el punto de vista de
conservacion en la cuenca. En esta
zona se han desarrollado ejercicios
previos de remocion de especies in-
vasoras, y constituye un ambiente
controlado propicio para el desarro-
llo de proyectos piloto.

Figura 10. Localizacion de areas prioritarias
para la estimacion de beneficios: cuenca alta
(poligono rojo), subcuenca rio Blanco (poligono

verde) y subcuenca RNV (poligono morado)

Para todas las areas prioritarias defini-
das, se estimaron los beneficios biofisi-
cos de los diferentes escenarios simu-
lados, haciendo énfasis en la cantidad
de agua superficial proyectada en cada
caso. Con ese fin, se calcularon los vo-
lUmenes de agua por afio en la salida
de cada una de las subcuencas, y se
compararon entre los escenarios BaU
y SbN. De este modo se determind el
volumen de agua superficial adicional
esperado en cada area como resultado
de la implementacion de las SbN.

A continuacion, se presenta un resu-
men de los principales resultados.

En primer lugar, La figura 11 ilustra los
beneficios estimados para la cuenca
alta del rio Mendoza, correspondien-
tes a la cantidad de agua adicional
que se obtendria tras la implemen-
tacion de SbN. Estos volumenes fue-
ron estimados como la resta entre el
volumen anual para el escenario SbN
y el volumen anual simulado para el
escenario BaU.

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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Figura 11. Aumento del flujo anual estimado en la cuenca alta del rio Mendoza, como consecuencia

de la implementacion del programa de SbN.
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En general, se observan aumentos en
el volumen esperado en el rio que va-
rian entre los 4-29 hm?3/aiio, con un in-
cremento promedio del orden de los 12
hm?3/aiio. La variacion en estas estima-
ciones se puede explicar por aspectos
como la variabilidad en las precipitacio-
nes y las temperaturas, condiciones de
humedad antecedentes, entre otros.

Estos resultados indican que la imple-
mentacion del programa de SbN pro-
puesto genera beneficios en términos
de cantidad de agua en el rio Mendoza.
Es importante destacar que estos va-
lores corresponden a caudales superfi-
ciales adicionales en la cuenca alta del
rio, los cuales podran estar disponibles
para los diferentes usuarios. A mane-
ra de referencia, el maximo volumen
adicional anual estimado correspon-
de a cerca del 8 % del volumen de al-
macenamiento del embalse Potreri-
llos, de acuerdo con datos de la DGI®.

Analisis biofisico

Fuente: N4\W.

Adicionalmente, se estimaron benefi-
cios adicionales a los volumenes de
escorrentia superficial correspon-
dientes a otros procesos del ciclo hi-
drolégico, incluyendo cambios en el
contenido de humedad del suelo y la
infiltracion hacia aguas subterraneas.
Por ejemplo, en la figura 12, que presen-
ta una comparacion entre el contenido
de humedad del suelo anual estimado
para los escenarios BaU y SbN en la
subcuenca RNV, se observa un aumento
promedio del 8 % como resultado de la
implementacién del programa de SbN.

Este hallazgo sugiere un efecto positi-
vo de gran importancia tanto para los
ecosistemas como para las actividades
economicas que se desarrollan en la
cuenca, incluyendo aquellas practicas
agricolas localizadas aguas abajo de
las zonas por intervenir.

Figura 12. Beneficios adicionales estimados en la subcuenca de la RNV como consecuencia de la

implementacion del programa de SbN: cambios en el contenido de humedad del suelo
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Figura 13. Beneficios adicionales estimados en la subcuenca de la RNV como consecuencia de la

implementacion del programa de SbN: cambios en la percolacion

120
100
? 80
2 —_ 1 L} .
g
£
£
A
c - | . |- - .
5 (6]0)
7]
i
°
5 40 - . I
o
2 hh *ﬂ hh 5
0
O © Ik © O O &5 N O ¢ 1 O 0o O O g o O L O~ 0 0 O
[ S S S SV o TG s S oo B . S0 B 0 N S NS5 B S0 TS S S -~ ™ S~ G W G Qo)
OOOOOONOOOOOOOOO O O O O 0o © o o o
N NN NN A [ VS VS VAo V'S VI VIS VNS VIS VIS Ao VA VAN < VIS VI o VI © IS VIR S VYo
. Escenario tendencial (BaU) Escenario con SbN Fuente: NAW.

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza 37


https://aquabook.irrigacion.gov.ar/267_0

38

Por su parte, la figura 13 presenta una
comparacion entre la percolacion media
anual estimada para el escenario BaU y
el de SbN, que indica un aumento ma-
yor al 9% como resultado de la imple-
mentacion del programa de SbhN en la
cuenca. La percolacion constituye una
aproximacion a la recarga de aguas sub-
terraneas, con lo cual es de esperarse
un aumento en la recarga a los acuiferos
de la zona como resultado de la restau-
racion y proteccion de humedales. Este
beneficio tiene el potencial de generar
mejoras en la disponibilidad de agua
subterranea a largo plazo.

Regulacion hidrica:

Estimacion
de beneficios
adicionales

Los humedales son claves para la pres-
tacion de servicios ecosistémicos. Por
lo tanto, ademas de los beneficios en
términos de cantidad de agua descri-
tos en la seccién anterior, el programa
de restauracion y proteccion de hume-
dales propuesto generara efectos posi-
tivos adicionales.

Los humedales de altura brindan innumerables beneficios en términos de regulacion hidrica
y depuraciéon de aguas, a la vez que soportan valores culturales, espirituales y de recreacion
(Prensa Gobierno de Mendoza, 2 de febrero de 2024). Ademas de los beneficios cuantificados
en las secciones anteriores, estos ecosistemas permiten regular las magnitudes extremas
de caudal, actuando como “esponjas” que almacenan agua durante temporadas humedas
y la liberan de forma controlada en épocas secas. De esta manera, mantener/recuperar la
funcionalidad de estos humedales aportara en la disponibilidad de agua durante épocas de
caudales bajos.

Turismo sostenible:
Las mejoras en la salud de la naturaleza y la biodiversidad aumentan la resiliencia de los eco-

sistemas, lo que a su vez protege y potencia los importantes beneficios turisticos que ofrece
la cuenca, por ejemplo, en la RNV y el Parque Provincial Aconcagua.

Analisis biofisico

Biodiversidad:

Los humedales presentan uno de los mayores indicadores de productividad a nivel ecosisté-
mico ya que son “cunas de diversidad biologica”. Innumerables especies vegetales y animales
dependen de sus fuentes de agua y productividad primaria (Convention on Wetlands Secre-
tariat, 2025). Asi, estos ecosistemas en Mendoza funcionan como refugios para la fauna local
y migratoria.

En la RNV es posible encontrar diversas comunidades ecolégicas, como las vegas (llanuras
aluviales) y otros tipos de humedales. De hecho, la reserva es considerada como una zona de
gran biodiversidad ecoldgica, asociada a las areas de forraje que se comportan como abreva-
deros de especies notables como el gato andino Leopardus jacobit (en peligro de extincion),
el lagarto matuasto matutino Pristidactylus scapulatus (endemico), el Puma concolor, el zorro
gris Lycalopex griseus, el hurén menor Galictis cuja y el guanaco (especie emblematica de la
reserva). En la RNV se han identificado mas de 37 especies de mamiferos, 192 de aves, 21 de
reptiles, 3 de anfibios y aproximadamente 250 vertebrados (Sosa y Blanco, 2018).

Resiliencia al cambio climatico:

Las proyecciones climaticas indican condiciones mas dificiles y variables, lo que podria generar
tanto dificultades generalizadas como periodos criticos en los que los ecosistemas y las activi-
dades economicas podrian verse dafiados sin posibilidad de recuperacion. Se espera una mayor
resiliencia frente al cambio climatico gracias a las SbN.

Empleos verdes:

Se espera que las actividades del programa FARM generen directamente una cantidad signi-
ficativa de empleos verdes en la cuenca: un promedio de alrededor de 80 durante la fase de
implementacion, y cerca de 30 a largo plazo. Estas cifras, sin embargo, solo consideran las
contrataciones directas del programa y sus actividades, por lo que representan una subesti-
macion del impacto total (por ejemplo, tambien habra un impacto en la cadena de suministro
de insumos necesarios: plantas, materiales, etc.).

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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Analisis econéomico

Este capitulo presenta una descripcion
general del analisis econdmico, incor-
porando tambien los proyectos piloto
identificados y aspectos sobre la finan-
ciaciéon futura. El detalle de los méto-
dos y criterios aplicados, asi como mas
informacion de salidas, se presentan
en el anexo 2.

Resumen

Contexto econdmico de
Argentina

El analisis se enmarca en un contexto
macroeconomico argentino complejo,
marcado por una elevada volatilidad, re-
currentes presiones inflacionarias y un
proceso de consolidaciéon fiscal. Estos
factores imponen restricciones sobre
las finanzas publicas y privadas, afec-
tando la planificacion y financiacion de
inversiones a largo plazo. No obstan-
te, este escenario también genera una
oportunidad estratégica para el FARM.

Objetivos del analisis
economico de SbN

El analisis econdémico complementa
los hallazgos biofisicos y persigue tres
objetivos estratégicos clave para la
toma de decisiones:

Dimensionar la inversion requerida:
Cuantificar los recursos econdmi-
cos v la logistica necesarios para el
programa a largo plazo, y entender
practicamente cémo esto puede va-
riar en distintas partes de la cuenca.

Evaluar la competitividad de la inver-
sion: Comparar el costo-beneficio del
programa de SbN con el de alterna-
tivas de infraestructura hidrica tradi-
cional (como obras en canales) y con
el valor implicito que tiene el agua en
otras actividades de la cuenca.

Construir el caso de negocio para la
financiacién: Generar los datos y ar-
gumentos necesarios para atraer a
inversores y asf asegurar la sosteni-
bilidad financiera del programa, ali-
neando los costos y los beneficios
con las oportunidades de financia-
miento existentes.

En un entorno de racionalizacion del gasto y busqueda de eficiencia, los pro-
yectos que demuestran una sélida fundamentacion técnica, una atractiva
relacion costo-beneficio y un claro potencial de escalabilidad, como los pre-
sentados en este informe, adquieren un valor diferencial. Estos atributos se
vuelven criticos para atraer y justificar la inversion, tanto publica como priva-
da, y facilitan el apalancamiento de fondos de diversas fuentes.

Analisis econémico

Resultados

Figura 15. Comparacion costo-beneficio entre programa SbN escenario

100 % y otras inversiones y valores clave en la cuenca

Programa SbN
escenario 100%

Depuradora nueva

Depuradoras
para los ACRES

Proyectos de
impermeabilizacion
de canales

DGI plan escenario
2.3-21

DGI plan escenario
2.3-2.2

Valor llave del
Fondo Potrerillos

Productividad en
el sector viticinicola

El costo estimado de la proteccién vy
restauracion de los humedales en las
tres subcuencas priorizadas es de apro-
ximadamente USD 13 M en términos de
valor presente neto (VPN) (USD 33 M en
términos reales). La implementacion
de esta medida tendria como benefi-
cio hidrico el aumento anual de flujo
superficial con un volumen anual de
hasta el 8 % de la capacidad total del
embalse Potrerillos, a un costo por
metro cuilbico similar a la de varias
otras inversiones histdricas y plani-
ficadas en la cuenca.

—} Rango anual

e a» Rango de proyectos analizados

Siempre que se respeten las necesi-
dades de los humedales en términos
de su proteccion y mantenimiento, los
beneficios anuales se mantendran en
el futuro.

Ahora, es importante resaltar que, aun-
que cada proyecto de restauracion y
proteccion de humedales es Unico, una
de las ventajas de un programa de SbN
a escala cuenca es que pueden imple-
mentarse mejores practicas que resultan
en mejoras tanto en la costo-eficiencia
como en el impacto total del programa.
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Estructura del analisis
economico

El analisis econdmico puede ser visto
como una serie de pasos consecutivos.
La figura 14 representa este flujo, que par-
te de la recopilacion de insumos clave,
continuia con el procesamiento vy calculo,
y finaliza con la generacién de salidas:

Datos estratégicos y biofisicos:
Se utilizaron los resultados del
analisis cientifico (como los volu-
menes de agua generados) y las
decisiones estratégicas del FARM
sobre el tamafio, el cronograma
y la estructura de los programas
de SbN.

Datos externos: Se recopilaron
datos de multiples fuentes, in-
cluyendo: costos de proyectos de

SbN ya ejecutados en la cuenca,
informacion macroecondémica (in-
flacion, tipo de cambio) y datos
sobre la infraestructura hidrica y el
valor del agua en la region. Con los
insumos recolectados, el proceso
de calculo se centrd en estandari-
zar y examinar la informacion para
construir escenarios realistas vy
realizar un analisis comparativo.

Creacion de una “plantilla de
proyecto”: Se maximizo la inte-
roperabilidad de la informacion,
partiendo del afio 2025 como
base del modelo. En particular,
se desarrollé un modelo de pro-
yecto estandarizado para homo-
geneizar los datos y poder anali-
zar cémo varian los costos seguln
factores geograficos clave, como
la pendiente del terreno o la den-

sidad de la invasion de especies
exoticas (continuar este ejercicio
de recopilacién y estructuracion
de datos debe ser un enfoque
clave para en FARM en los proxi-
mos anos).

o Analisis a escala de cuenca:

Cada uno de los mas de 10.000
poligonos de humedales identi-
ficados fue analizado individual-
mente para estimar los costos de
las actividades de restauracion vy
proteccion. Esto permitio agregar
los datos para crear escenarios
de implementacion y perfiles de
costos a nivel de toda la cuenca.

Analisis de costo-beneficio com-

parativo: Se evalud el costo-be-
neficio del programa de SbN, me-
dido en dolares por metro cubico

de agua anual (USD/m?). Este indi-
cador permite comparar la com-
petitividad de la inversion en na-
turaleza frente a otras actividades
y dindmicas en la cuenca también
cuantificables en términos de
USD/m? de flujo anual.

Base para el plan de financia-
cion: Finalmente, los resultados
detallados del modelo (desglose
de costos, cronograma de acti-
vidades y beneficios cuantifica-
dos) constituyen el fundamen-
to sobre el cual se construye
el analisis de posibles fuentes
y mecanismos de financiacion
para el FARM, que se detalla
mas adelante.

Figura 14. Estructura del analisis econémico
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4.4

Resumen de la
metodologia del
analisis economico

Definir actividades

Cada proyecto particular de SbN debe
ser disefiado y desarrollado en funcion
de su contexto y ubicacion particular
en la cuenca, y el FARM debera tener
esto en cuenta en sus futuras activi-
dades. Sin embargo, para poder desa-
rrollar un analisis a escala cuenca, es
clave partir de aproximaciones.

El andlisis biofisico se basd en mas de
10.000 “poligonos” de humedales iden-
tificados, aunque es preciso mencionar
que en la realidad estos ecosistemas
no son temporalmente fijos y facil-
mente delimitables. En todo caso, se
definieron los objetivos de los proyec-
tos SbN en humedales como:

1. Remocion de especies invasoras,
restauracion y proteccién: Zonas
de plantas invasoras dentro de hu-
medales identificados.

2. Unicamente remocién: Zonas iden-
tificadas de plantas invasoras den-
tro de —y hasta— 10 m de distancia
del borde de un humedal identifi-
cado. Expertos locales avisaron que
se deben remover a las invasoras
en un radio de 10 m para asegurar
la futura salud del humedal y redu-
cir el riesgo de una invasion futura.
También se analizaron radios de 5
m, 15 my 20 m.

2. Restauracion y proteccion: Todos

los humedales con una invasion
identificada fueron considerados re-

Analisis econdmico

levantes para una restauracion acti-
va sobre su drea total. Se considerd
necesaria la restauracion activa (no
pasiva) para frenar la recolonizacion
de EEI tras su remocion, de acuerdo
con las experiencias de campo de
expertos locales.

4. Proteccion: Todos los humedales
se consideraron relevantes para la
proteccion, independientemente de
si han sido invadidos o no. Dada la
falta de un mapeo detallado de las
EEl o de los otros riesgos para los
humedales en la mayor parte de la
cuenca, la mayoria de estos ecosis-
temas identificados quedaron en
este grupo.

También se incluyeron los hume-
dales ubicados dentro de las areas
actualmente protegidas dado que,
historicamente, el FARM y sus so-
cios han desarrollado proyectos en
estas zonas’.

7. Lacombinacion de estos items (1-4)
significa que, por ejemplo, en el caso de un
humedal de 1,0 ha con 0,4 ha de invasoras
dentro y otra 0,1 ha cerca del humedal (menos
de 10 m distancia) serian relevantes: (a) una
actividad de control de especies invasoras de
0,5 ha, (b) una actividad de restauracion de

1,0 ha (la totalidad del area del humedal en
cuestion), y (c) una actividad de proteccion de
1,0 ha. Enseguida se incluye un infografico para

visualizar a esta definicién de actividades

Figura 16. Actividades en humedales en la cuenca para analisis N4W

Cuenca hidrografica

Arroyo
7
Subcuen% % %
de enfoque

El control de las especies invasoras con
magquinaria pesada (excavadoras) solo
se contempld para terrenos con una
pendiente de menos de 5°, una distan-
cia a vias vehiculares menor a 1 km, vy
fuera de humedales actuales y areas
protegidas. Sin embargo, no se iden-
tificd ni un solo ejemplo de una zona
con todas estas caracteristicas, y por lo
tanto todas las areas del rio Mendoza
fueron consideradas para la remocion
manual. Es probable que un futuro pro-
grama SbN enfocado en las especies
invasoras pero no tanto en los humeda-
les identifique mas oportunidades para
utilizar la maquinaria pesada.

% Plantas invasoras

. Humedal (actual o histoérico)

Zona ‘buffer’ de 10m alrededor del humedal

-
Enfoque de analisis

g

Humedal: solo proteccién

. Humedal invadido: remocién y proteccién

-
7/ Invasoras en “buffer”: solo remocion

J

Perfiles de costos
por proyecto

Cada proyecto de restauracion de hu-
medales se inicia con una alta inversion
en el primer afo, incorporando tanto la
remocion de las EEl como una restau-
racion activa. Posteriormente, es nece-
sario realizar actividades de manteni-
miento durante al menos dos afios; por
ejemplo, del rebrote de las EEl y para
reemplazar las plantas de la restaura-
cion activa que no hayan sobrevivido.

Aunado a lo anterior, se realiza un mo-
nitoreo mas ligero durante varios afos
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para verificar la salud del humedal y
hacer trabajos pequefios. Adicional-
mente, existe la posibilidad de que
eventos como deslizamientos, fuegos
o pastoreo dentro de las areas requie-
ran intervenciones adicionales. Este
perfil de costos se asemeja al de un
proyecto de infraestructura tradicional.

La remocién manual de plantas inva-
soras se realiza con equipos de entre
4-12 personas que trabajan con podas
y otras herramientas pequefias®. Por lo
general, se necesita una chipeadora pe-
quefa para procesar el material cortado
y vehiculos para trasladar al personal.
En otras partes de la region, también se
han realizado pilotos utilizando trata-
miento quimico, cuerdas, capas plasti-
cas, y otras opciones.

8. En algunos casos se han utilizado
motosierras, pero en otros se ha inhabilitado
esta opcion dadas la densidad de la invasion
y las espinas gruesas y fuertes de la rosa

mosqueta.

Analisis econdmico

En este contexto la proteccién se defi-
ne como una mezcla de posibles acti-
vidades en funcion de las necesidades
del humedal en cuestion; por ejemplo,
la instalacion de barreras de made-
ra para apoyar un mejor manejo del
ganado y/o los caballos de carga. En
ciertos casos también puede involu-
crar alguna restauracion activa, como
la siembra de plantas autdctonas en
zonas degradadas.

La gran mayoria de estos costos se
relacionan con el personal (salarios,
transporte, etc.). También existen gas-
tos importantes en plantas (para la
restauracion activa) y de material (chi-
peadoras, podones, equipo de pro-
teccion personal, etc.). Todos estos
egresos podrian verse reducidos me-
diante el desarrollo y despliegue de
un programa de SbN a escala cuenca
debido a las mejoras que estas ini-
ciativas representan en la eficiencia
y el conocimiento operativo, la gene-
racion de una cadena de suministro
estructurada, y las contribuciones
de financiacion en especie por parte
de otros actores en la cuenca.

N o

Variabilidad de costos por
proyecto

Se analizaron tres caracteristicas fisi-
cas claves para asignar a cada posible
actividad una variacion frente al costo
“tipico” de ejercicios anteriores:

)

La densidad de
invasion es el factor
de mayor peso en la
variabilidad de los
costos, pero unica-
mente para las ac-
tividades de control
de las EEI.

Figura 17. Aspectos clave en la variabilidad d

2

Tipica : 100%

-92% = 10%

Densidad

La pendiente de la
zona puede au-
mentar el nivel de
esfuerzo en las acti-
vidades SbN.

e costos entre humedales

Maximo 15° o mas

Proyecto plantilla = 5°

Pendiente

%

La distancia a vias
vehiculares puede
implicar un mayor
costo y tiempo en el
transporte, tanto para
el personal como para
los desechos de las
EEIl tras su remocion.

%

Maximo +20% = 4 km ——
Tipica = 2 km —

-20% = 0 km

Distancia a vias
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Este analisis identifico que, para la gran
mayoria de los humedales donde hubo
suficiente informacién para realizar
una comparacion completa (principal-
mente, los del rio Blanco) los costos
son muy reducidos en contraste con
las actividades histéricamente reali-
zadas por el FARM vy sus socios. Este
hallazgo se asocia al hecho de que es-
tos ecosistemas en dicha zona aun no
estan tan invadidos como los de otras
partes de la cuenca. De tal forma se
reconoce la importancia de iniciar el
programa de SbN en el corto plazo,
antes de que las especies invasoras
se expandan alin mas en estas areas
prioritarias. Mas informacion al res-
pecto se encuentra en el anexo 2.

Perfil de proyectos en el
tiempo (escenarios de
implementacion)

Si bien los analisis cientifico y econdmi-
co se realizaron a nivel cuenca, su ob-
jetivo principal fue cuantificar algunos
posibles programas de inversién por
parte del FARM y sus socios. En este
sentido, dado el enfoque en el largo
plazo y a escala cuenca de este FdA, se
realizd un analisis de costo-beneficio
basado en el escenario 100 %, incorpo-
rando la restauracion y proteccion de
todos los humedales identificados en
tres zonas de interés clave: la cuenca
alta del rio Mendoza, la subcuenca del
rio Blanco, y la subcuenca de la RNV.

De tal suerte, se modeld una curva de
implementacion basada en la trayecto-
ria de casos exitosos de FdA en otras
partes del mundo, en donde el progra-
ma de SbN inicia con una fase piloto
de 3 afios (125 ha restauradas/protegi-
das por afio), seguida por un periodo
de 7 afios de implementacion creciente

Analisis econdmico

(300 ha hasta 1.200 ha por afio), y que
concluye con una fase de manteni-
miento y monitoreo de los 6.300 ha de
humedales protegidos en sus primeros
10 aflos. Esta estructura puede verse
mas adelante, en las proyecciones de
los costos y beneficios.

Para facilitar la fase inicial y los pasos
hacia la financiacion, también se prio-
rizaron algunas zonas para proyectos
iniciales en las tres areas mencionadas
arriba. Estas fueron identificadas en li-
nea con su potencial beneficio hidrolé-
gico y, en el caso del rio Blanco, aguas
arriba de los sitios ya identificados para
la instalacion de tecnologia de monito-
reo y medicion por parte de socios del
FARM. Para mas informacion, puede
consultar el anexo 7.

También se cuantificaron las necesida-
des econdmicas del FARM en términos
de personal con el fin de evitar que la
financiacion sea insuficiente para los
equipos de gestion, lo que resultaria
en una mezcla no escalable de pro-
yectos desconectados y aleatorios. Asi
pues, con base en las recomendacio-
nes detalladas en el capitulo 6, se de-
finid un equipo “base” del FARM para
gestionar el programa, asi como otros
grupos especializados en la ejecucion
de proyectos y en su mantenimiento y
monitoreo.

Analisis comparativo
Las SbN del FARM se analizaron frente  tura hidrica de la cuencay de otras dina-

al valor del agua implicito, en doélares por  micas locales. La tabla 2 detalla los anali-
metro cubico de agua, de la infraestruc-  sis realizados con una breve descripcion.

Tabla 2. Resumen del analisis comparativo entre las SbN del FARM y otros items clave en la cuenca.

Descripcion Consideracion estratégica

Un promedio del costo-
Impermeabilizacion beneficio de tres proyectos
de canales de impermeabilizacién de

canales del DGI para 2024.

Agua perdida en los canales
es recarga; en otras palabras,
no se pierde a nivel cuenca.

Depuracion de
agua, plantas
actuales

El costo de operar y mantener las

actuales plantas depuradoras.
Las depuradoras tienen usos

restringidos y una ubicacién
geografica fija en la cuenca baja.

Depuracion de El costo de construir, operar
agua, ciclo de y mantener una hipotética
vida completo depuradora nueva.

El valor referencial del costo de
ofrecer el recurso hidrico a través
de mejoras en la red de irrigacion.

Valor llave del Si las SbN generan agua a un costo

Fondo Potrerillos menor, son una inversion eficiente.

El costo de los dos escenarios
Costo de mejorar principales de las mejoras en
eficiencia de riego la red del DGI, en linea con
su recientemente publicado
Plan Hidrico 2050.

El sector vitivinicola es grande y
heterogéneo, y sus mejoras de
eficiencia pueden no reducir el
consumo hidrico en términos
netos a nivel cuenca.

a nivel cuenca

Valor de la El valor de la produccién
produccion perdida con una reduccién de
vitivinicola la disponibilidad hidrica.
Fuente: N4W
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Asimismo, se incorporaron los diferen-
tes perfiles temporales de los costos
de cada opcion, aplicando la misma
tasa de descuento econdmico para to-
das. Cabe mencionar que el programa
SbN tiene costos muy reducidos en el
largo plazo, cuando el déficit hidrico
probablemente serd mayor. Es impor-
tante resaltar que se utilizaron algunas
aproximaciones y supuestos (ver anexo
2), reconociendo que hay limitaciones
en el gjercicio.

Resultados

El resultado central del analisis eco-
nomico es que el programa de SbN
propuesto para el FARM no solo es
una inversion viable, sino que es
altamente competitiva frente a las
alternativas de infraestructura hi-
drica tradicionales. Como se observa
en la figura 15 (en el resumen de este
capitulo), el costo por metro cubico
de agua superficial adicional genera-
do por la proteccién y restauracion de
humedales se encuentra en un rango
similar —y en muchos casos inferior—
al de proyectos de impermeabilizacion
de canales, nuevas plantas depurado-
ras, o las mejoras proyectadas en la
red de riego. Y, por supuesto, las activi-
dades de proteccion y restauracion de
humedales ofrecen una amplia gama
de beneficios mas alla del aumento de
flujo superficial.

Escenario 100 %: necesidad
economica

El escenario 100 % se definid como la
proteccion y restauracion de todos los
humedales identificados en tres zonas
prioritarias:

Analisis econdmico

1. Cuenca alta del rio Mendoza (princi-
palmente, municipios Las Heras y Lu-
jan de Cuyo), por donde fluye la ma-
yoria del agua de la cuenca.

2. Subcuenca del rio Blanco (Lujan de
Cuyo), una de las zonas mas estu-
diadas de la cuenca, con un mapeo
detallado de las especies invasoras,
y tecnologias de monitoreo.

3. Subcuenca RNV, un socio clave del
FARM con gran experiencia en re-
mocion de invasoras y restauracion
de humedales.

En este orden de ideas, el costo del
programa SbN en el escenario 100 % se
estima en USD 13 M en VPN (USD 33
M en términos reales). De este mon-
to, aproximadamente 44 % se destina
a actividades de proteccion de hume-
dales, y 48 % a labores de remocién
de especies invasoras y la restauracién
activa posterior. Estos valores estan
en linea con los programas de SbN en
cuencas realizados por otros FdA exi-
tosos como CuencaVerde en Medellin,
FONAG en Quito, Ciudad del Cabo, Rio
Grande y Sebago Clean Waters en EE.
Uu., y otros.

En cuanto a los tipos de actividad, unos
USD 10 M en términos de VPN se desti-
narian a la implementacion —los afios
1-3 de cada proyecto SbN—, principal-
mente entre los afios 2028-2034 tras
la fase “piloto”. La mayorfa del monto
restante serfa para las actividades de
mantenimiento en el largo plazo, tan-
to aquellas planificadas como las de
mantenimiento adicional tras eventos
inesperados como deslizamientos o
fuegos, o debido al mal pastoreo den-
tro de las areas protegidas.

Figura 18. Gasto por tipo de proyecto

en el escenario 100 % (USD en

términos reales)
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Escenario 100 %:
costo-beneficio

Segun el analisis hidrologico, la diferen-
cia entre el escenario 100 % y el BaU
representa un beneficio anual espe-
rado entre 4-29 hm? por afo, segtin
la variacion climatica anual. Estos
aportes crecen en los primeros diez
aflos segun el perfil temporal de la im-
plementacion de las SbN.

En el afio de mayor beneficio, este
alcanza el 8 % de la capacidad total
del embalse Potrerillos. Ademas, en
aproximadamente la mitad de los afos
tras la fase de implementacion, el be-
neficio alcanza o supera el 5 % de la
capacidad total del embalse, una can-
tidad importante.

Figura 19. Beneficios realizados en escenario 100 % (hm? anuales)

En términos de costo-eficiencia y a la
luz de los valores del flujo adicional su-
perficial (dolares invertidos por metro
cubico al afio de flujo), se observa que el
programa de restauracion y proteccion
de humedales es competitivo frente a
otras inversiones histoéricas y planifica-
das en la cuenca para las depuradoras,

las mejoras en la red de irrigacion y la
impermeabilizacion de canales, entre
otras. De hecho, los flujos adicionales
equivalen a mas de 25 % del beneficio
volumeétrico de los grandes proyectos
de impermeabilizacién de canales.

En importante notar que, aunque los
costos del programa se concentran en
los afios 4-10, sus beneficios hidrologi-
cos se aceleran en los principios de la

proxima década y, siempre que las ne-
cesidades de mantenimiento se respe-
ten, continuaran fluyendo anualmente
desde entonces. El beneficio en el lar-
go plazo de estas actividades es clave,
dadas las proyecciones climaticas para
la cuenca, en las que los déficits hidri-
cos continuaran agravandose.

Financiamiento

La figura legal del FARM vy su caracter
mixto de participacion publicay privada
le otorgan varios beneficios. Por ejem-
plo, puede acceder a diversas vias de
recaudacion de fondos, lo que maximiza
su probabilidad de obtenerlos para lle-
var a cabo su plan, y brinda a sus finan-
ciadores una importante oportunidad
de apalancamiento. Ademas, su clara
orientacion hacia las SbN da confianza
de que los recursos destinados al FARM
acabaran utilizandose para estos fines,
algo que puede ser clave tanto para
inversores internacionales y del sector

publico local como cuando se plantan
nuevos cobros o tasas para financiar al
FARM, u otros mecanismos financieros
estructurados dentro de Argentina.

Es esperable que el FARM, como mu-
chos otros programas de SbN exitosos,
tenga que perseguir multiples fuentes
de financiacién concurrentemente para
maximizar las cantidades y minimi-
zar los riesgos. A su vez, es importante
priorizar las actividades de mayor ren-
dimiento, probabilidad de éxito e inte-
rés por parte de los socios, para que el
FARM pueda implementar SbN de ma-
nera sostenible y gradual, enfocandose
en zonas prioritarias. Otro punto clave
es que haya un caracter mixto publi-
co-privado en la financiacion (incluso
en especie) y gestion de los proyectos,
representado tanto en la combinacién
de todos los socios del fondo como en
sus acuerdos con otras entidades y co-
munidades, para que el foco principal
siga siendo atender las necesidades de
la cuenca en el largo plazo.

Tabla 3. Opciones de financiamiento (ver anexo 2 para opciones exploradas de prioridad baja y opciones descartadas)

Corto plazo Medio y largo plazo
5 % de la capacidad

total del embalse d. Laemisién de un bono verde
Potrerillos a. Financiacion, incluyendo replenishment,
0 un bono por resultados por

de entidades privadas. . .
, o , parte de socios actuales (quizas
Financiacion por parte de los socios , )
para autofinanciarse tras haber

publicos a partir de sus actuales . ,
} B invertido en el FARM).
presupuestos de inversion en proyectos. ) . )
) o ) e. Mecanismos tarifarios con flujos
c. Financiacion en especie. .
destinados al FARM.

Prioridad alta

f. Financiacion de los socios actuales para

Prioridad cubrir los costos operativos del FARM, h. Financiacion internacional.
riorida ) . )
di g. Fondos de socios actuales y otros; i. Mecanismos de uso o desarrollo
media ) o . L
por ejemplo, municipios, dedicados a territorial.
proyectos especificos.
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En la tabla 3 se presentan unas op-
ciones para la futura financiacion del
FARM y sus actividades enfocadas en
las EEI'y los humedales®, en diferentes
plazos de tiempo y niveles de prioridad.

Descripciones

A continuacioén, se presenta mas deta-
lle sobre las opciones de prioridades
alta y media, segun la tabla 3. Se en-
cuentra mas informacién en el anexo 2.

a. Financiacion privada, incluyendo
replenishment. Varias compafiias
privadas, en los sectores de bebi-
das, tecnologia y otros, invierten en
programas como el FARM, a veces
motivadas por sus metas de reple-
nishment™. EL FARM, con su plan de
inversion en proyectos identifica-
dos con beneficios cuantificados en
cantidad hidrica, y con una red de
empresas importantes con un inte-
rés en su cuenca, tiene un alto po-
tencial con esta opcion.

9. Es clave notar que este andlisis se enfoca
principalmente en las actividades de control
de especies invasoras. Las mejores practicas
agricolas también son importantes a nivel
cuenca, pero existen diferentes vias para que
los fondos puedan fluir hacia ellas, lo cual es
una consideracion clave para las estrategias de
financiacion. Para las actividades de control de
especies, se sugiere que, en general, el FARM
recaude recursos por su cuenta y directamente
subcontrate la implementacion. Las opciones
disponibles para financiar a las practicas agricolas

se han discutido en el capitulo relevante.

10. En estas metas de reposicion hidrica, las
empresas intentan reponer cierto porcentaje (a
veces mayor al 100 %) del agua que usan a través

de una gama de actividades, incluidas las SbN.

Analisis econdmico

b.

Socios actuales (presupuestos de
proyectos): El DGI, el MEyA y la admi-
nistracion de parques ya cuentan con
presupuestos parainvertir en la cuen-
ca (por ejemplo, el DGI en los canales
y el control de la contaminacion, y el
Ministerio en la gestion de areas pro-
tegidas). Las SbN del FARM pueden
ofrecer a estos actores los beneficios
que buscan, potencialmente a menor
costo y con mayores cobeneficios.
Aungue es posible que realizar gran-
des ajustes en los presupuestos pu-
blicos resulte dificil en el corto plazo,
estos socios tienen el potencial de ser
de gran importancia en el largo plazo
para el monitoreo y mantenimiento
de las areas restauradas.

Financiacion en especie: Numero-
sas entidades comparten objetivos
similares con el FARM en la cuenca.
Aungue algunas de ellas puedan no
aportar fondos directamente al fondo,
la colaboracién y la coordinacion de
actividades son capaces de optimi-
zar recursos y maximizar el impacto
conjunto. Es posible formalizar estas
sinergias mediante acuerdos bilatera-
les, o integrandolas en la gobernan-
za del fondo. Esta opcién puede ser
particularmente atractiva en el corto
plazo, dadas las actuales dificultades
en la financiacion publica.

Bonos verdes™: Tanto el Gobierno
provincial como varios municipios

.

Los bonos son instrumentos mediante los

cuales las organizaciones se endeudan para

adquirir una gran cantidad de fondos en el

corto plazo, con el fin de invertir en proyectos.

Los bonos verdes o sociales son simplemente

bonos con fines verdes o sociales que han sido

verificados por una tercera parte.

f.

de Mendoza han colocado bonos
verdes o sociales, y también es posi-
ble que entidades privadas hagan lo
mismo. Segun expertos locales, un
bono verde con un valor suficiente
para implementar el escenario 100 %
del FARM articulado en este anali-
sis podria estructurarse y lanzarse
en el mercado de capitales nacional
en cuestion de pocos meses, siem-
pre que uno o mas de los socios del
FARM estén dispuestos a asumir la
responsabilidad de la deuda.

Otra opcion serfa el desarrollo de
un “bono por resultados”, similar al
bono rinoceronte del Fondo Mundial
para la Naturaleza (WWF por su sigla
en inglés) en Sudafrica, en el que in-
versores privados asumen el riesgo
de que las SbN no tengan éxito, fa-
cilitando asf una mayor inversion por
parte del sector publico. Esto seria
novedoso para el contexto mendoci-
no, con un mayor cargo de trabajo y
verificacion, pero también un menor
gasto fiscal para el sector publico.

Tarifas: Varios FdA a nivel mundial
buscan formalizar sus fuentes de
financiamiento mediante tarifas hi-
dricas o ambientales delimitadas,
como por ejemplo un aumento
del 1 % cuyo importe se transfiere
al FdA. Sin embargo, el proceso de
implementacién de tal mecanismo
puede ser largo y complejo, sobre
todo en contextos economicos difi-
ciles. En el caso del FARM, el DGI (ta-
rifa hidrica) y el Ministerio de Energia
y Ambiente (MEyA — tarifa parques)
parecen ser las vias mas favorables.

Socios actuales (costos operativos
del FARM): Algunos de los socios ac-
tuales del FARM ya aportan fondos

para cubrir sus costos operativos.
Esta opcion refleja una continuacion
de esta valiosa actividad. Por ejemplo,
Cerveceria y Malterfa Quilmes ha sido
un financiador importante del FARM a
través de TNC, y se espera poder con-
tinuar contando con su apoyo.

Socios actuales (proyectos o areas
especificos): Esta opcion es similar
al ftem b, pero con un mayor nivel
de restriccion geografica y temporal
sobre el uso de los fondos.

Financiacion internacional: Finan-
ciadores internacionales, como el
Banco Interamericano de Desarrollo
(BID), ofrecen deuda y subvenciones
para varios proyectos, incluidas las
SbN. A menudo existen reglas sobre
qué organizaciones pueden acceder a
este tipo de financiacion internacional
, pero varios socios del FARM, como
el DGI o el Gobierno provincial, ya han
recibido fondos de organismos inter-
nacionales como el mismo BID, la FAO
y el Fondo para el Medio Ambiente
Mundial (GEF por su sigla en inglés).

Mecanismos de uso o desarro-
llo territorial: Las actividades del
FARM contribuyen a los objetivos
del plan ambiental de la provincia,
asi como a los de los planes de or-
denamiento territorial y de cambio
climatico de los municipios. Existen
diversos mecanismos econdmicos
en la gestion ambiental y territorial,
tanto a nivel municipal como por
parte del MEyA y el Ministerio de Go-
bierno, Infraestructura y Desarrollo
Territorial (MGIlyDT), las cuales po-
drian ser relevantes fuentes de in-
version para el Fondo; por ejemplo:
multas ambientales, compensacio-
nes ambientales e impuestos.

Plan de Inversion en Soluciones basadas en la Naturaleza para la Cuenca del Rio Mendoza
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Programa de
buenas practicas

agricolas

Objetivo y
metodologia

El objetivo de esta seccion es proveer al
FARM informacion sobre los principa-
les desafios y oportunidades en el sec-
tor vitivinicola de Mendoza para reducir
el consumo de agua en la produccion
de vid mediante la implementacion
de BPA. Ademas, se recomiendan las
areas en las que se puede agregar valor
al sector para la seguridad hidrica de
la cuenca (para mas informacion, ver
anexo 3).

‘ Programa de buenas practicas agricolas

Para identificar qué soluciones de ges-
tion del suelo y del agua podrian ofre-
cer resultados mayores en cuanto a la
reduccion del uso del agua en los sis-
temas vitivinicolas de Mendoza, se re-
cabo informacion de expertos locales y
de la bibliografia disponible. La investi-
gacion consto de tres fases:

1. Revision de estudios sobre siste-
mas vitivinicolas, analizando las
practicas de gestion del agua y del
suelo y los resultados hidricos, agro-
nomMicos y economicos. Se examina-
ron 145 documentos en inglés y espa-
fiol, y se extrajeron consideraciones
hidricas, agronomicas y economicas,
relacionadas con cada practica. En
el caso de investigaciones realiza-
das en Mendoza, se registraron las
caracteristicas de las explotaciones
que podrian influir en los resultados
de una practica concreta, asi como
los parametros de aplicacion.

2. Entrevistas a actores locales, que
permitieron recabar informacién
mas localizada y relevante para el
estudio, corroborando las conclusio-
nes y recomendaciones planteadas
sobre las areas en las que el FARM
puede agregar valor en el sector.

Diseiio de una encuesta imple-
mentada por el INTA, la cual bus-
co actualizar la base de datos sobre
los productores vitivinicolas de la
cuenca del rio Mendoza, recolectar
datos y determinar vacios directa-
mente del campo con respecto a la
adopcion de tecnologias y practicas
sustentables.

Principales
hallazgos vy
recomendaciones

Especialmente en climas secos como
el mendocino, la capacidad de reten-
cion de agua del suelo es clave para
reducir la necesidad de riego. Este

atributo depende principalmente de
la textura del suelo y su contenido de
materia organica.

En Mendoza, los suelos suelen ser fran-
co a franco arcillosos, con alta presen-
cia de gravas, baja materia organica y
buena permeabilidad, lo que limita su
capacidad de almacenar agua. La region
enfrenta ademas una grave degradacion
del suelo, causada por el cambio de uso
del suelo, practicas agricolas convencio-
nales, erosion edlica e hidrica, y salini-
zacion por riego excesivo y mal drenaje.
Mas del 25 % de las tierras desertifica-
das del pais estan en la regién de Cuyo,
y toda la cuenca del rio Mendoza pre-
senta algun grado de degradacion (ver
anexo 6). Para mejorar la retencion de
agua, se recomienda adoptar practi-
cas regenerativas; entre ellas:
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Regeneracion del suelo y
uso de mulching y cultivos
de cobertura en viiiedos

El mulching (acolchado), que consiste
en cubrir el suelo con materiales orga-
nicos o inorganicos, trae asociados los
siguientes beneficios:

e Reduce la evaporacion del
agua del suelo.

e Mejora la estructuray la fer-
tilidad del suelo.

e Favorece raices mas profun-
das y resistentes a la sequia.

e Disminuye la necesidad de her-
bicidas al controlar malezas.

° Aumenta la biodiversidad y la
salud del ecosistema del vifiedo.

El uso de cultivos de cobertura

(también llamados cultivos de
servicio) en vifiedos es una estrategia
para mejorar las propiedades fisicas
y quimicas del suelo, sin fines de
cosecha, y con multiples beneficios
ecosistémicos. En el contexto
viticola, estos cultivos:

Programa de buenas practicas agricolas

e Aumentan la materia or-
ganica del suelo.

* Mejoran la calidad de las uvas y
reducen el polvo en los racimos.

* Regulan la temperatura del suelo,
actuando como aislantes térmicos.

* Reducen la evaporacion y me-
joran la infiltracion del agua.

° Fomentan raices mas profundas,
lo que mejora el acceso al agua.

En zonas aridas como Mendoza, se re-
comienda el uso de cultivos no peren-
nes en invierno, que pueden sembrar-
se fuera de la temporada mas calurosa
para evitar competencia por el agua.
También se estudia el uso de grami-
neasy leguminosas perennes, que ayu-
dan a reducir la temperatura del sue-
lo y a conservar la humedad durante
todo el afio. Sin embargo, es importan-
te tener en cuenta que también exis-
ten riesgos a la hora de implementar
cultivos de cobertura, los cuales deben
ser considerados adecuadamente.

Gestion del riego para mitigar el
impacto en los recursos hidricos

La gestion del riego en vifiedos implica
tres etapas: conduccion, distribucion,
y aplicacion del agua. En cada una de
estas fases pueden producirse pérdi-
das significativas debido a fallas en la
infraestructura, evaporacion o aplica-
cion excesiva, lo que reduce la eficien-

ciadel uso del agua y puede causar de-
gradacion y salinizacién del suelo.

En la cuenca del rio Mendoza, la efi-
ciencia de conduccién es relativamen-
te alta (80 %), pero la eficiencia de
aplicacion en finca es baja (alrededor
del 51,2 %), lo que lleva a una eficien-
cia global del sistema de riego de solo
41 %. Esto se debe principalmente a un
manejo inadecuado de los sistemas
de riego, sobre todo en métodos tradi-
cionales como el riego por inundacion.
Segun el DGI (2021), las eficiencias de
aplicacion varian segun el sistema:

e Riego por surcos: 40-70 %.
e Riego por melgas: 45-70 %.
e Aspersion con pivote: 65-85 %.

Goteo: hasta 95 %.

En Mendoza, la adopcion de sistemas
de riego de precision (como goteo y mi-
croaspersion) ha sido lenta, con solo un
14 % de incremento entre 2002 y 2018.
Estos sistemas aplican el agua de forma
directa en la base de la planta, reducien-
do pérdidas por evaporacion, y son espe-
cialmente Utiles en climas aridos.

Estudios muestran que el riego por
goteo puede reducir el uso de agua
en un 55 % respecto al riego tradicio-
nal, bajando de 656 L/kg de uva cose-
chada a 329 L/kg. Sin embargo, existe
la paradoja de la eficiencia del riego:
al aumentar la eficiencia, puede incre-
mentarse la superficie cultivada, y por
ende el consumo total de agua, si no se
aplican politicas de control.

Ademas, se destaca el uso del riego
deficitario, que consiste en aplicar

menos agua de la necesaria para el
crecimiento optimo. Esta técnica pue-
de mejorar la calidad de la uvay reducir
el consumo hidrico, especialmente en
variedades como Malbec. También se
menciona el riego por goteo subsu-
perficial, que ofrece beneficios simila-
res, pero con mayores costos.

Medicion de la eficiencia en el uso
del agua y el estado hidrico de la vid

La programacion del riego es clave
para optimizar el uso del agua en vifie-
dos ya que permite ajustar el momento
y volumen de riego a las necesidades
reales del cultivo, evitando el estrés
hidrico y mejorando el rendimiento.
Estudios muestran que una programa-
cion informada puede reducir el consu-
mo de agua hasta en un 20 %. Existen
cuatro enfoques principales para pro-
gramar el riego:

1. Basado en evapotranspiracion y
balance hidrico del suelo.

2. Medicién directa del contenido de
humedad del suelo.

3. Evaluacion del estado hidrico de
las plantas.

4. Uso de modelos de simulacion.
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Principales
barreras para
implementar BPA

La implementacion de BPA en los vifie-
dos de la cuenca enfrenta importantes
obstaculos, a pesar de su potencial para
mejorar la eficiencia en el uso del agua:

e La principal barrera es la falta de
capital y acceso al financiamiento.
Muchos productores, especialmen-
te los pequefios (con menos de 10
ha), no pueden afrontar los costos
iniciales de tecnologias como el rie-
go por goteo. Aunque existen lineas
de crédito, su acceso es limitado
debido a requisitos exigentes, falta
de garantias y desconocimiento.

e Otra dificultad significativa es el es-
caso acceso a informacion técnica
clara y confiable. Si bien institu-
ciones como INTA y la Universidad
Nacional de Cuyo investigan acti-
vamente sobre BPA, los producto-
res muchas veces no reciben esta
informacion de forma accesible o
comprensible. Ademas, persisten

Programa de buenas practicas agricolas

conceptos erroneos, como el temor
a que el riego por goteo reduzca la
productividad. A esto se suma una
brecha de conocimiento cientifi-
co local en comparacién con otras
regiones vitivinicolas del mundo, lo
que limita la evidencia disponible
sobre los beneficios concretos de
estas practicas en el contexto ar-
gentino.

e El contexto del mercado vitivi-
nicola argentino atraviesa una si-
tuacion compleja, marcado por una
calda sostenida en la demanda de
vino, lo que ha generado una dis-
minucion en los precios de la uva
y una reduccion en la superficie
cultivada. Esta tendencia se refleja
en una menor produccion de uvas
y vino en la ultima década, afecta-
da también por factores climaticos,
plagas y escasez de agua. Ademas,
la prioridad del uso doméstico del
agua en un contexto de déficit hi-
drico agrava aun mas las limitacio-
nes para el sector agricola. También
cabe sefialar que la rentabilidad de
las bodegas es altamente variable,
lo que restringe su capacidad para
invertir en las BPA.

P e e

et o

Areas de enfoque
para el FARM

Entendiendo las principales barreras
para adoptar BPA, el FARM tiene una
oportunidad critica para catalizar la
transicion a un sistema productivo que
reduzca la cantidad de agua utilizada
en la produccién de vid (y otros culti-
vos). Con este fin, se recomiendan las
siguientes areas de trabajo:

Recomendacion #1: Facilitar
el acceso del productor a
informacion agronomica
(corto plazo)

Rol del FARM: coordinar con
actores relevantes para asegurar
a los productores el acceso a

la informacion, incluyendo la
participacion en eventos y la
distribucion de materiales a lo
largo del afio.

Elacceso ainformacion claray continua
es fundamental para que los produc-
tores viticolas adopten practicas que
reduzcan el consumo de agua. Aunque
entidades como INTA y DGI organizan
eventos informativos, estos son espo-
radicos y no alcanzan a toda la cuenca
del rio Mendoza. El FARM puede des-
empefiar un papel clave coordinando la
difusion de informacion técnica a tra-
vés de eventos, materiales educativos
y alianzas estratégicas.

Recomendacion #2: Catalizar
el acceso del productor al
crédito (corto plazo)

Rol del FARM: promover y apoyar
esfuerzos orientados a mantener
al productor informado sobre las

lineas crediticias disponibles y
programas o herramientas que
faciliten su acceso a estas.

Elacceso al crédito continta siendo una
de las principales barreras para que los
productores viticolas de Mendoza pue-
dan implementar BPA, especialmente
aquellas que requieren inversiones ini-
ciales elevadas, como los sistemas de
riego de precision. Ante esta situacion,
se recomienda que el FARM adopte un
rol activo en facilitar el financiamiento.

Entre las medidas sugeridas se encuen-
tra la elaboracion de un mapeo anual
de lineas de crédito disponibles, con un
analisis detallado de sus condiciones,
requisitos y procesos. Esta informacion
debe ser comunicada de forma clara y
accesible a los productores y socios del
FARM. Ademas, es fundamental fortale-
cer los canales de difusion existentes y
desarrollar nuevas vias de acercamiento,
aprovechando redes como las inspec-
ciones de cauce, cooperativas y bodegas.

Asimismo, se recomienda que el FARM
establezca alianzas estratégicas con ac-
tores financieros y organizaciones como
Wines of Argentina (WoA), que ya han
trabajado en la promocion de créditos.
Estas colaboraciones pueden ser clave
para disefiar nuevas lineas de financia-
miento adaptadas a las necesidades del
sector vitivinicola, con condiciones acce-
sibles y enfocadas en la sostenibilidad.
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Rol del FARM: apoyar
financieramente proyectos

de investigacién orientados a
comprender mejor el impacto
de la adopcién de BPA Yy la
reduccion del consumo del agua

en los sistemas productivos y a
nivel cuenca. Disefiar programas
junto a bodegas y organizaciones
liderando iniciativas de pagos

por servicios ecosistémicos para
incentivar a productores a reducir
su impacto ambiental.

Recomendacion #3:
Potenciar incentivos de
mercado para medianos
y grandes productores
(corto y mediano plazo)

Muchos productores viticolas de Men-
doza no encuentran incentivos su-
ficientes por parte de las bodegas u
otros actores del mercado para jus-
tificar la inversion en practicas rege-
nerativas, como tecnologias de riego
eficiente. Esta falta de estimulo se da
a pesar del riesgo que representa la
inseguridad hidrica para la sostenibili-
dad de la cadena vitivinicola y la eco-
nomia vinculada. Aunque las bodegas
y empresas vinculadas al agua tienen
razones para apoyar estas transiciones,
enfrentan barreras de conocimiento,
recursos y contexto econdmico nacio-
nal inestable que dificultan la toma de
decisiones sostenibles. Algunas funcio-
nes clave en esta area son:

1. Apoyar la generacion de informa-
cion economico-ambiental.

2. Impulsar la utilizacion de guias

y protocolos de autoevaluacion
sustentable.

Programa de buenas practicas agricolas

3. Analizar y probar oportunidades
de pago de precio premium por
compra de uvas con baja huella
hidrica.

4. Desarrollar programas con un en-
foque en pagos por servicios eco-
sistémicos.

Rol del FARM: apoyar u organizar
programas de conservacion
con financiamiento de socios

0 empresas interesadas, con el
objetivo de apoyar de manera mas
directa a pequefios productores
en la implementacion de BPA.

Recomendacion #4:
Desarrollar programas
de apoyo financiero para
pequeiios productores
(mediano plazo)

El descenso en el precio de la uva esta
empujando al sector vitivinicola hacia
modelos de produccion a gran escala,
lo que deja a los pequefios produc-
tores en una situacion critica. Estos
minifundios, que representan cerca
del 30 % de la superficie cultivada en
la cuenca del rio Mendoza, enfrentan
serias dificultades para sostenerse,
especialmente por la falta de renta-
bilidad, acceso al agua y capital para
invertir en tecnologias que reduzcan
el consumo hidrico. Para revertir esta
tendencia, se propone que el FARM
impulse programas de apoyo financie-
ro especificos para pequefios produc-
tores. Estos programas podrian finan-
ciarse con recursos de empresas que
buscan compensar su impacto hidri-
CcO, COMO ya ocurre en otras regiones
del mundo.

Rol del FARM: liderar
conversaciones con los Gobiernos
municipal y provincial para
evaluar oportunidades de apoyo

econdmico a los productores

y a las bodegas de la zona,
proveyendo de informacion
critica para la toma de decisiones
y la evaluacion de desafios y
beneficios.
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Bajo el marco del proyecto, también se trabajo con el FARM y
sus socios clave para desarrollar una propuesta de programa
de implementacion de SbN. A su vez, se consulté a lideres

Estructura

y funciones
del FARM

de varios FdA sobre su estructura de operacion y las funcio-
nes clave en sus respectivas organizaciones. A continuacion,
se describen resumidamente el programa y sus respectivas
areas de trabajo, actores clave y el equipo requerido para lo-
grar las actividades. Para mayor detalle, ver el anexo 4.

Figura 20. Areas Yy equipo propuesto

para el FARM para implementar el

Fondo de Agua del Rio Mendoza
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Consejo directivo del FARM

El FARM esta constituido por un conse-
jo directivo (CD) que incluye a AySAM,
el MEyA, el DGI, la Cerveceria y Malteria
Quilmes, y Aguas de Origen (una alianza
estratégica entre CCU Argentina y Da-
none). EL CD es responsable de:

e Latoma de decisiones orientadas a
cumplir con los objetivos del FARM.

e Acompafiar el desarrollo y las actuali-
zaciones del Plan Estratégico, identifi-
car obstaculos y proponer soluciones.

e Aprobar el presupuesto anualy garan-
tizar la disponibilidad de los recursos
presupuestarios necesarios para la
implementacion del Plan Estratégico.

Comunicacion y
relacionamiento comunitario

Como eje central para el éxito y la
sostenibilidad a largo plazo de las
SbN se encuentran la comunicacion
estratégica y la extension a comuni-
dades locales y agricultores. Las res-
ponsabilidades que debe cumplir este
equipo son:

e Desarrollar estrategias de comuni-
cacion, campafias y materiales de
apoyo necesarios para los progra-
mas del FARM.

e Apoyary activar estrategias de acer-
camiento con las comunidades
locales previamente identificadas
cuando se pretenda trabajar con
ellas. En el caso de nuevas comu-
nidades, la unidad debera caracteri-
zarlas adecuadamente en los sitios
de interés, disefiar un plan de acer-
camiento y llevarlo a la practica.

Estructura y funciones del FARM

° Mantener canales de comunicacion
abiertos y efectivos con las diferen-
tes comunidades, asegurando una
colaboracién estrecha y continua.

Programa de restauracion de
humedales

Se propone cuatro areas de trabajo. A
continuacion, su descripcion y funcio-
nes clave:

* Prevencion: Desarrollar actividades
de educacion y esfuerzos de politica.
Esta area se considera la base sobre
la que se desarrolla el programa. La
educacion garantiza los cambios sis-
témicos que se crean desde la so-
ciedad, mientras las politicas forta-
lecen su escalay visibilidad.

* Atencion temprana: Desarrollar
una linea de defensa ante la expan-
sion de las EEI mediante la respues-
ta rapiday proteccion comunitaria.

e Contencion y manejo: Implemen-
tar las actividades de campo, que
conllevan mayor complejidad en
cuanto a actividades y coordinacion
interinstitucional y relacionamiento
comunitario. Esta area implica tres
grandes tareas: planificacion, remo-
cioén y mantenimiento de rebrote.

* Restauracion activa : Diseflar y
ejecutar un plan de restauracion
para los humedales que requieran
esta actividad.

Programa de monitoreo y
evaluacion en campo

El monitoreo es fundamental en un
programa de inversion de cuencas ya
que permite, desde las etapas mas

tempranas, trabajar bajo la modalidad
de manejo adaptativo. Ademas, sera
clave para aportar resultados transpa-
rentes y claros a donantes, socios o en-
tes garantes. Esta area esta compuesta
por cuatro funciones clave: a) adquisi-
cién, procesamiento y analisis de da-
tos, b) calidad de trabajo, c) manejo
ejecutivo, y d) desarrollo de reportes.

Programa de BPA

La funcidn principal de este programa
es la articulacion entre actores publi-
cos, privados y de la sociedad civil. El
FARM tiene la capacidad de convocar a
las organizaciones adecuadas para de-
sarrollar e implementar una estrategia
a largo plazo que genere los cambios
sistémicos necesarios.

Equipo FARM

Alafecha, el FARM ha trabajado con per-
sonal limitado, logrando implementar
pilotos y establecer nuevas alianzas con
distintas organizaciones. No obstante, si
el CD quiere aumentar el impacto en la
cuenca, es necesario aumentar el per-

sonal base. Para estos efectos se reco-
mienda la siguiente estructura:

1. Equipo operativo: Personal enfoca-
do en la gestion del programa, di-
reccion estratégica, relacionamiento
comunitario, comunicaciones, coor-
dinacion de socios y financiadores, y
administracion.

2. Equipo ejecutor: Personal centra-
do en la ejecucion de proyectos; por
ejemplo, coordinadores de proyec-
tos y oficiales de campo. La necesi-
dad de estas funciones se define di-
namicamente cada afio en funcion
del numero de proyectos realizados
en ese afio (en hectareas).

3. Equipo de mantenimiento y moni-
toreo: Personal centrado en la gestion
de proyectos; por ejemplo, expertos
en mantenimiento de humedales, vy
coordinadores de monitoreo y eva-
luacion. La necesidad de estas fun-
ciones se define dinamicamente en
cada afio en funcion de la suma total
de proyectos realizados en los afios
anteriores a ese afo (en hectareas).
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Recomendaciones y
sigulentes pasos

Este capitulo presenta las principales re-
comendaciones derivadas de los analisis
realizados, incluyendo consideraciones
para cada una de las lineas de trabajo y
pasos por seguir con miras a escalar a un
programa de SbN a nivel de cuenca.

En términos generales, los resultados
de los analisis biofisicos y econo-
micos realizados resaltan la impor-
tancia de implementar un programa
de restauracion y proteccion de hu-
medales en la cuenca, incluyendo la
remocion de especies invasoras y la
restauracion de vegetacion nativa. A
partir de las estimaciones realizadas,
se evidencia que este tipo de interven-
ciones tienen un alto potencial para ge-
nerar beneficios, no solo desde el pun-
to de vista de disponibilidad de agua,

Figura 21. Flujo de actividades futuras

Analisis previos

Proyectos previos

Esfuerzos alineados
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sino tambien desde una vision gene-
ral de seguridad hidrica y salud de los
ecosistemas de la cuenca. También es
importante continuar trabajando para
impulsar las BPA en el sector agricola.

La solucion a los problemas de dispo-
nibilidad en la cuenca requiere de es-
fuerzos coordinados entre multiples
entidades y actores publicos y privados,
incluyendo inversiones en infraestruc-
tura gris y verde que permitan gestio-
nar la oferta y la demanda de agua ante
escenarios de clima variable y dispo-
nibilidad limitada. En todo caso, dicha
soluciéon debe incorporar actividades de
proteccion y restauracion de los ecosis-
temas clave para la oferta de agua en la
cuenca, las cuales tienen un alto poten-
cial de generar beneficios adicionales

Aqui Siguientes
estamos pasos
hoy sugeridos

Este ejercicioy

sus entregables

Proyectos piloto y
gran plan verificado

Programa SbN
escala cuenca

c

3

Nuevas estructuras

y herramientas para
gestionar proyectos SbN

Nuevo plantilla de proyectos
publico-privados para Mendoza

Recomendaciones y siguientes pasos

en términos de regulacion de régimen
hidrologico, recarga de acuiferos, biodi-
versidad, prestacion de servicios eco-
sistémicos (incluyendo practicas cultu-
rales y turismo), entre otros. Por tanto,
el programa planteado en este estudio
se considera un componente clave de
la gestion futura de la cuenca.

Siguientes pasos

En el corto plazo, se recomienda iniciar
con el desarrollo de proyectos pilo-
to que permitan verificar las hipdtesis
del presente estudio, reducir los vacios
de informacion identificados, y probar
mecanismos y metodologias que per-
mitan escalar la implementacion en el
mediano plazo, reduciendo las incer-
tidumbres asociadas a la escasez de
informacion. Para esto, es necesario
un acuerdo entre los socios del FARM
donde se comprometan a financiar una
fase piloto en la que:

1. Se restauren y/o protejan al me-
nos 200 ha de humedales en areas
prioritarias antes del aifio 2028 y
se apoye a vitivinicultores a tec-
nificar 700 ha. Posteriormente, se
iniciara una fase de inversion en la
que restauraran y/o protegeran por
lo menos 2.000 ha antes del afio
2035, con el objetivo de alcanzar un
flujo superficial anual adicional de
al menos 5 hm?3/afio para la cuenca
del rio Mendoza. Por supuesto, tam-
bién podria alcanzarse un mayor ni-
vel de ambicidn si se contara con la
financiacion necesaria. Ademas, las
estructuras y las plantillas lanzadas
por el FARM pueden ser copiadas
y expandidas por sus socios hacia
otros sectores, areas y SbN. En el
anexo 7 encontrara una recomenda-

cion de ubicacion para estos pilotos
y actividades.

Se recomienda una fase piloto de
2-3 aios enfocada en tres zonas
prioritarias:

e Cuenca alta del rio Mendoza, a
su norte-noroeste, donde segun
expertos locales unas ~875 ha de
humedales existen bajo actual o
potencial invasion. Aunque en esta
zona falta un mapeo detallado de
las especies invasoras, por facto-
res climaticos se esperaria tener
un mayor beneficio volumeétrico
en comparacion con otras areas.

* Subcuenca rio Blanco, donde
los estudios histoéricos y la pro-
babilidad de una futura instala-
cion de tecnologias de medicion
y monitoreo por parte de los so-
cios del FARM otorgarian la po-
sibilidad de una medicion muy
detallada del impacto de las ac-
tividades piloto.

e Subcuenca RNV, un area bajo el
manejo de un socio y constitu-
yente clave del FARM, con una
gran experiencia histérica en la
remocién de especies invasoras
y la proteccion de humedales. La
reserva serfa un area controlada
para realizar las SbN y mejorar el
conocimiento sobre como ejecu-
tarlos a escala.

2. Contribuir a tecnificar el riego en
700 ha de productores de vid en
zonas priorizadas por el FARM
previamente, como Primera Zona
y Zona de Borbollon (FARM, 2022)
antes del aiio 2028.
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Recomendaciones
Aspectos cientificos

Modelo biofisico y econdmico: To-
das las herramientas de modelacion
usadas para los analisis biofisicos vy
economicos descritos hacen parte de
los anexos digitales de este informe y
guedan como propiedad del FARM vy
sus socios. Se recomienda considerar
estos entregables como estudios vivos,
con personas dentro de las diferentes
instituciones socias que se apropien de
los resultados y de los modelos, para
maximizar el recurso que ya esta dis-
puesto como una herramienta a favor
de la toma de decisiones del FARM.
En el caso del modelo biofisico, este
puede ser parametrizado y recalibrado
con datos de mayor calidad o actuali-
zado y usado para simular escenarios
adicionales que sirvan para la toma de
decisiones con respecto a futuras in-
tervenciones en la cuenca. Ademas, se
recomienda que el modelo financiero
sea actualizado a medida que el FARM
incremente su experiencia a través de
proyectos piloto y disponga de infor-
macion mas precisa.

Inclusion de otras SbN: El modelo
biofisico permite la evaluacion de otras
SbN. El personal capacitado en el uso
de esta herramienta podra incluir ana-
lisis adicionales para recalibrarla y ex-
pandirla, y de esta manera determinar
los beneficios potenciales de estas so-
luciones, asi como evaluar diferentes
escenarios de riesgo en la cuenca con-
siderando variables como, por ejemplo,
el crecimiento poblacional o la diversi-
ficacion del uso de suelo.

Control de EELl: El control o la erradica-
cién temprana de las EEI puede evitar

Recomendaciones y siguientes pasos

la necesidad de un manejo mas cos-
toso y complejo a largo plazo. Cuanta
mas investigacion haya sobre las EEI,
mas probable serd predecir su distri-
bucién. El FARM puede contribuir con
el conocimiento de dichas especies v,
conforme avance su trabajo, a realizar
una planificacion mas estratégica de
sus intervenciones.

Mas investigacion: Se recomienda
promover y fortalecer la investigacion
sobre las especies invasoras, con un
enfoque en su distribucion espacial,
densidad, caracteristicas, mecanismos
de dispersion, y efectos sobre el ciclo
hidrolégico. Para ello, se sugiere un tra-
bajo conjunto con los socios del fondo,
pero también articulado con los otros
actores de la cuenca que ya trabajan
sobre el tema o que tienen herramien-
tas de investigacion para ser potencia-
das. Esto permitira proyectar el grado
de invasion a futuro con mayor preci-
sion, priorizar areas de trabajo y valorar
los efectos de la inaccion.

Aspectos economicos y de
sostenibilidad

Modelo publico-privado: Los progra-
mas de inversion en cuencas, como el
FARM, tienen el potencial de reunir a
diversos sectores (publico, privado, co-
munidades) en torno a un interés co-
mun: el recurso hidrico. Este es un bien
necesario para consumo humano, usos
agricolas e industriales, y conservacion
ambiental. Por ello, si todos contribu-
yen a protegerlo, se obtiene un mayor
impacto vy, por ende, un benéfico com-
partido. El éxito en el largo plazo de los
FdA esta basado en una planificacion
eficaz y un compromiso claro y efectivo
de los socios, tanto publicos como pri-
vados, para invertir en implementacion

y mantenimiento, y tomar decisiones
estratégicas. Se sugiere que el FARM, a
través de su estructura de gobernanza,
trabaje con sus socios para desarrollar
planes anuales detallados de inversion
e implementacion de SbN, en los que
los planes e inversiones de cada socio
puedan visualizarse de forma conjunta.

Sostenibilidad y aportes publicos:
Aungue no existe un unico modelo de
financiamiento para un programa de
inversion en cuencas, los casos mas
exitosos combinan recursos de varias
fuentes, tanto publicas como privadas.
Considerando el contexto econdmico
actual de Argentina, no se espera en
el corto plazo una contribucion signi-
ficativa en mano de obra especializada
desde el sector publico. Sin embargo,
en el mediano plazo serda necesario
establecer un presupuesto fijo para la
implementacion y el mantenimiento de
las SbN. De no hacerlo, se corre el ries-
go de perder las inversiones ya realiza-
das, asi como generar un desincentivo
ante los demas socios aportantes. Se
sugiere que el FARM vy sus socios tra-
bajen en el despliegue de los meca-
nismos de financiacion priorizados en
este analisis.

Consistencia de informacion econé-
mica y de proyectos: Aunque se han
realizado varias SbN historicamente
en la cuenca, la informacion disponi-
ble sobre su definicidn especifica (por
ejemplo: equipo, herramientas, tiem-
pos), costos, necesidades de manteni-
miento vy eficacia en el largo plazo fue
inconsistente, de calidad mixta, y en
muchos casos no disponible. Se reco-
mienda que el FARM recopile y estruc-
ture informacion sobre estos y otros
aspectos de sus proyectos para poder
llegar al final de su fase de pilotos con

una base de informacion detallada vy
defendible desde la cual pueda levan-
tar financiacién y planificar para el lar-
go plazo con mayor confianza. Ademas,
el FARM debe trabajar tanto con sus
socios actuales como con entidades
aliadas (por ejemplo, la red de FdA de
TNC) para recopilar informacion y co-
nocimiento sobre proyectos mas alla
de las actividades en las que el fondo
esté directamente involucrado.

Aspectos de operacion

Personal: El FARM ha operado desde
el 2022 con personal limitado, logrando
aun asi implementar proyectos piloto
y sumar nuevos socios. No obstante,
esta restriccion impacta directamen-
te en su capacidad de ejecucion vy, por
ende, de generar un aporte significativo
para la seguridad hidrica de la cuenca.
Como siguiente paso, se recomienda a
los socios presupuestar la creaciéon de
los roles sugeridos (capitulo 4 y anexo
4). Si se requiere priorizar, se sugiere
comenzar por los coordinadores de los
programas de proteccion y restaura-
cion y de BPA para asi poder avanzar
con la fase de actividades piloto y for-
talecer progresivamente la estructura
de la organizacion.
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