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Modelos y representacion de la realidad en la planificacion hidrica

Anahi Membribel!

Introduccion

En la actualidad es ya poco discutido lo esencial de apuntar a un enfoque integrado del
recurso hidrico, consigna bajo la cual existen esfuerzos simultaneos desde el &mbito
cientifico-académico tendiendo a producir resultados en pos de planificar el territorio de
la mejor forma posible e incorporar tales lineamientos de base cientifica a las decisiones
en el ambito politico.

Los desafios en torno a esta tarea implican asumir que las relaciones del agua son
relaciones de poder materializadas en el territorio y evidenciadas en la gestion a través
de la toma de decisiones. De alli, el desafio que aqui se propone es discutir como las
representaciones de la realidad a partir de las cuales se definen ciertos lineamientos de
accion -que son comunicados desde la ciencia hacia la politica-, pueden aportar una
vision integral en torno al uso, manejo y gestion del recurso hidrico?.

Bésicamente cuando se conceptualiza desde la idea de territorio se incluyen las
relaciones de poder que tienen lugar en el espacio, entonces ;,como esas relaciones de
poder pueden verse reflejadas en un modelo? Si entendemos que las relaciones de
poder, como manifiesta Haesbaert (2014:44) son inmanentes a todas las demas:
econdmicas, epistemoldgicas, culturales, de género, éstas se veran reflejadas en los
modelos de representacion de la realidad de la misma manera a través de elementos
especificos de dichos aspectos.

El ejercicio de investigacion propuesto se desarrolla en el marco de un proyecto de
investigacion interdisciplinario, como caso de estudio, el cual a partir de una base
cientifica dada por la aplicacion de modelos —hidrol6gicos, entre otros-, busca realizar
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2 La gestion integral de los recursos hidricos (GIRH) ofrece un marco aceptado para acciones que
incluyen las medidas de adaptacion referidas tanto al suministro de agua como a los riesgos asociados con
ésta, tales como la proteccidn de la infraestructura y las fuentes tradicionales de suministro de agua; la
construccién de lagunas en caso de inundaciones; la recoleccion de agua; el mejoramiento del riego, la
desalinizacion; el saneamiento que no esté en funcién del agua y una mejor gestion de las cuencas y los
recursos hidricos transfronterizos. (ONU/EIRD, 2008)
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prospectiva sobre la disponibilidad del recurso agua en funcién del Cambio Climatico?,
para un area de estudio que incluye a las provincias de Neuquén y Rio Negro,
Argentina.

Cuando se abordan politicas de planificacion del recurso hidrico en un contexto de
cambio climatico global, surgen interrogantes principalmente en relacion a las posibles
areas a ser afectadas por variaciones en la disponibilidad del mismo, a lo que se suma
ademas la localizacion de poblaciones e infraestructura. De alli que algunos estudios,
como el aqui abordado, utilizan diferentes modelos para el analisis y obtencién de
escenarios a futuro, los cuales representan diferentes situaciones relacionadas con el
problema del stress hidrico, el cual constituye una amenaza para poblaciones locales de
la region del norte de la Patagonia donde se configuran espacios de vulnerabilidad.

Para este trabajo se propone analizar cobmo se aplica un modelo matematico de
simulacion de la realidad en relacion al recurso agua en un proyecto de investigacion
interdisciplinar en particular, intentando reflexionar acerca del proceso de construccion
de conocimiento en torno a la modelizacion y su concepcion de territorio, asi como su
representacion incluyendo en el andlisis algunas de estas interrogaciones: ¢qué criterios
se tomaron para incluir o no ciertas variables o temas? ¢ qué tipologia se defini6 para
reflejar cierta informacion en la interfaz gréafica del modelo -interpretada como
documento cartogréafico-? ¢qué influencia tiene la carga epistemoldgica disciplinar en la
forma en que se usan y aplican estos modelos?

La presente propuesta refleja parte de los avances del trabajo de investigacion como
becaria doctoral en el Proyecto de Investigacion Cientifica y Tecnolégica “Ciencia
interdisciplinaria y su integracion al desarrollo para la adaptacion a la escasez de
agua en la region del Comahue, Argentina” del Inter-american Institute for Global
Change Research (1Al). A partir de las reflexiones aqui presentadas, relacionadas a la
concepcion y representacion del territorio en la construccion de conocimiento cientifico
y Su comunicacion, se espera generar aportes que apunten a mejorar las practicas y
estrategias de vinculacién entre actores cientifico-académicos y del &mbito de la gestion

y la planificacion.

3Segtin IPCC (2007) se define cambio climatico como la “variacion del estado del clima identificable (por
ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en las variaciones del valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas
largos. El cambio climatico puede deberse a procesos internos naturales, a forzamientos externos o a
cambios antropogenos persistentes de la composicion de la atmoésfera o del uso de la tierra.” Por otro
lado, La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) de las Naciones Unidas, en su Articulo
1, diferencia entre el cambio climatico atribuible a las actividades humanas que alteran la composicion
atmosférica y la variabilidad climatica atribuible a causas naturales.



Aspectos tedrico-metodoldgicos

Puede considerarse, siguiendo a Harvey (1998), que la relacién espacio-temporal habria
sido resignificada a partir de los procesos de globalizacion. Por un lado, las
innovaciones en términos informéaticos y de comunicaciones y por otro, nuevos
enfoques que priorizan miradas interdisciplinarias e intersectoriales han reconfigurado
de alguna manera la mirada de las ciencias hacia la representacion del mundo, asi como
el modo en que ésta se comunica con el mundo de la politica y de la accién.

Las incognitas en cuanto a los ritmos de cambio durante los afios y décadas préximos, la
territorialidad de sus impactos o efectos, entre otros factores del contexto, influenciaran
en las decisiones sobre gestion de los recursos y la adaptacién de una manera
fundamental (Membribe, 2015a). El término “adaptacion™ es una de los aportes mas
enriquecedores en torno a esta tematica y se conjuga con lo que venia desarrollandose
en relacion a la Teoria Social del Riesgo (Natenzon et al 2007; Cardona et al, 2010;
Lavell, 2011; Murgida et. al., 2012, 2013). Puede decirse que desde el &mbito cientifico-
académico se evalta en forma cada vez mas asertiva la probabilidad de ocurrencia de
los fendmenos, su localizacion y el calculo de pérdidas potenciales ante la ocurrencia de
determinadas amenazas. Mientras que en los ambitos de la politica y la gestion se busca
Ilevar adelante planes y acciones para prevenir, preparar o mitigar impactos e incluso
generar estrategias de adaptacion.

Para el abordaje de realidades complejas la ciencia se apoya en el uso de
representaciones de las mismas también cada vez mas complejas, integrales y de mayor
garantia de cientificidad. Si pensadramos en una definicion bastante generalizada de
modelo, originada en ambitos geograficos, es "una representacion simplificada de la
realidad en la que aparecen algunas de sus propiedades” (Joly, 1988:111). Asi, los
modelos en general, resultan ser “una” version de la realidad que procura reproducir
solamente algunas propiedades del objeto o sistema original, y que queda representado

por otro objeto o sistema de menor complejidad.

4 Entendido como un “ajuste en sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos climaticos reales o
previstos y sus efectos, y que modera el dafio o permite explotar opciones beneficiosas. La adaptacion es
un proceso enfocado a reducir la vulnerabilidad, por lo cual implica fortalecer la capacidad de mejorar las
précticas y elevar la resiliencia, en especial de aquellas personas mas vulnerables” (IPCC, 2014). En
algunos casos, también supone reducir la exposicion o sensibilidad a los impactos del cambio climatico.
De hecho, la adaptacion es mas que reducir la vulnerabilidad; es garantizar que las iniciativas de
desarrollo no la aumenten involuntariamente. (Field, C.; Barros, V., 2014)



Entonces los modelos se construyen para conocer o predecir propiedades del objeto real,
pero ¢qué ocurre cuando esa representacion -bastante cercana pero no la realidad en si
misma- constituye la base de las decisiones que se toman sobre el mundo real? Quizas
esta pregunta carezca de importancia si no incorporamos las ideas de intencionalidad y
de poder inherentes a las relaciones sociales que se dan en el territorio. Entonces
podemos preguntarnos, ¢qué ocurre cuando se construye un determinado modelo de la
realidad que implica abordar la misma desde “un’ aspecto particular de la misma, pero
que en si intenta responder a problemas de la vida real donde viven personas de carne y
hueso?

Una posibilidad es encuadrarlo a través de la territorializacion de las acciones que éstas
relaciones generan o provocan y que seran evidenciadas en lo que Santos (1996)
propone como fijos y flujos. Esos fijos y esos flujos apareceran visibilizados (o incluso
invisibilizados segun la decision-intencion del autor) en las conclusiones resultantes de
la modelizacion. La inclusion o exclusion de determinada informacion e incluso de
determinados elementos constitutivos de ese territorio daran como resultado “una”
version de ese territorio.

El territorio, de cualquier modo, se define como manifiesta Haesbaert, (2014:78) con
referencia a las relaciones sociales (o culturales, en sentido amplio) y al contexto
historico en el que esta inserto; y estas relaciones se manifestaran entre los elementos
representados en los mapas y demas representaciones graficas, asi como en sus
vinculaciones explicitas y/o implicitas. Lo cual demuestra que los documentos
cartograficos constituyen instrumentos/estrategias de poder, dado que con frecuencia
actuamos y desarrollamos relaciones sociales (de poder, por lo tanto) en funcion de las
imagenes que tenemos de la "realidad". Como afirma Raffestin: la imagen o modelo, o
sea, toda construccion de la realidad, es un instrumento de poder, y ello desde los
origenes del hombre. Una imagen, una guia para actuar, que tomé las formas mas
diversas. Hasta hemos hecho de la imagen un "objeto™ en si mismo, y con el tiempo
hemos adquirido el habito de actuar mas sobre las imagenes, simulacros de los objetos,
que sobre los propios objetos (1993:145).°

El modelo, es en este andlisis concebido como una herramienta -en este caso un
software matematico- en cuyo contexto se representa el concepto de lo representado —en

este caso un territorio delimitado como cuenca hidrografica-. ES en si mismo una

S Citado en Haeshaert, (2014:78)



representacion y a su vez funciona como un elemento del sistema de comunicacion
entre cientificos de diferentes disciplinas y tomadores de decisién publicos y privados.
Por tanto, es posible afirmar que en su produccion e interpretacion intervienen
diferentes actores disciplinarios con sus respectivos contextos paradigmaticos e
ideologicos, desde quien produce los datos de base hasta el usuario final.

La construccion de los modelos-y sus salidas graficas-, y las negociaciones que implica,
se define como cualquier otro tipo de representacion de la realidad, en funcion de un
juego de poderes, intereses econdomicos, sociales, politicos, culturales... de alli,
explicita o implicitamente la manera en la que se representa el territorio esta ligada a los
intereses que se tendrén en cuenta.

Este analisis desde una perspectiva critica (Harley, 2001; Crampton, 2006; Lois, 2009;
Monnmonier, 1996) centrada en la representacion del territorio permite comenzar a
analizar el funcionamiento de los modelos y los mapas como herramientas vinculantes
entre las diferentes disciplinas y sectores (Quinteros, 2000; Torricelli, 2000) en el marco
de cambio ambiental global (Murgida et al 2013; Tiessen, 2007). Para ello se profundiza
en el nivel conceptual, es decir las categorias con las cuales se analizan los diferentes
aspectos del problema, y luego en el nivel grafico, como una de las formas de
representar y comunicar los resultados.

En todo momento consideramos que el proceso de produccion de conocimiento implica
una serie de relaciones sociales, que aqui se analizan a partir de las formas empleadas
para vencer las fronteras de conocimiento e intereses disciplinarios y de tomas de
decision para la gestion en el contexto de los sistemas complejos (Garcia, 2006,
Murgida et al, 2013). A diferencia del contexto de produccién de conocimiento valido
tradicional, tal como describe Gibbons et al. (1994)8; otro contexto, que incluye la
ciencia y la investigacion transdisciplinarios, incorpora a las partes interesadas en el
proceso de generacion de conocimiento desde el principio (Roux et al., 2006). En este
caso, la participacion se da de forma conjunta entre las partes interesadas y los
cientificos durante todo el proceso de generacion de conocimiento. El desarrollo de las
agendas de investigacion interdisciplinaria implica un proceso de negociacidén inmerso
en estructuras de poder e influenciado por estilos cientificos y culturales (Gobel, 2006).

Estas negociaciones se desarrollan a nivel interdisciplinar como intersectorial en lo que

® El autor define a los conocimientos producidos en contextos de produccion de conocimiento valido
tradicional como aquellos generados en ambitos académicos entre expertos disciplinarios y transferidos
unidireccionalmente a un pablico mas amplio después de la produccién de los resultados. p.



se define como espacios de intercambio o “interfaz” (Funtowisz y de Marchi, 2000;
Murgida, 2013), en torno a la nocion de una ciencia posnormal que apunta a articular las
preguntas, los objetivos y la construccion de conocimiento en forma integrada, tomando
en cuenta los intereses parciales de todos los actores involucrados.

De esta manera se intenta poner en evidencia que muchas de estas decisiones se
producen a partir de las interacciones disciplinarias y/o intersectoriales en el proceso de
investigacion. La modalidad del anélisis de este trabajo es de carécter participativo
durante la duracion del proyecto bajo analisis y este es abordado desde un enfoque
antropoldgico etnogréafico (Shore, 2010; Murgida et al, 2013) basada en trabajo de
campo con observacion participante, entrevistas abiertas con los diferentes miembros
del proyecto analizado, y con participacion directa de las actividades del equipo en
talleres y reuniones internas con el fin de realizar observaciones en el momento mismo
de la interaccion. Ademas de encuentros multiples y personales con los coordinadores,
los investigadores y los referentes de organismos externos vinculados al proyecto.
Primero en torno a las vinculaciones internas al proyecto, principalmente entre los
equipos que definen la modelizacion del recurso agua, para luego complementar la
mirada con las vinculaciones con actores externos al proyecto que definen un enlace
directo entre la ciencia y la politica, como organismos gubernamentales y ONGs
involucradas. Cabe aclarar que en esta aproximacion los resultados se centran en las
etapas de diagnostico, ajuste de modelos y primeras corridas para generacion de

escenarios.

Los modelos de planificacion hidrica

Con base en la evolucion computacional, disponibilidad de informacion,
interoperabilidad con sistemas de informacion geografica y la percepcion remota, los
modelos han incorporado rutinas que los vuelve mas complejos, tanto en su formulacion
COMO en su ejecucion.

La modelacion hidroldgica es una metodologia basada en la simulacion de sistemas
fisicos a través de modelos fundamentados en funciones matematicas empiricas y
conceptuales que permite simular el caudal en base a datos propios de la cuenca. En
hidrologia, los modelos se pueden clasificar en forma general en tres categorias:
modelos hidraulicos, que corresponden a aquellos que simulan el comportamiento de
flujos en los cauces para distintos escenarios; hidroldgicos, que persiguen representar
los diferentes procesos involucrados en la distribucion de la lluvia y la generacién de



caudales en una determinada cuenca; y de planificacion, que modelan la operacion de
los sistemas de recursos hidricos de una cuenca (Mena Pardo, 2009).

Los modelos de simulacion hidrologica, que incluiria propiedades de las Gltimas dos
categorias, elaborados para delinear escenarios futuros de oferta y demanda hidrica son
considerados herramientas de aplicacion en los cuales se agrega informaciéon de distinta
naturaleza (principalmente datos de temperatura y precipitaciones), se modelan a largo
plazo la combinacion de variables hidroclimaticas presentes e historicas y se traza una
trayectoria posible con ciertos niveles de incertidumbre.

El objetivo de modelar es tratar de interpretar esa realidad compleja, en este caso la
cuenca entendida como sistema,’ para realizar un analisis de sensibilidad, intentando
responder: ;qué pasa si algo en el sistema cambia?, ;cdmo se relacionan, se miden, y se
cuantifican esas realidades?. Para ello, en primera instancia las preguntas esenciales que
se incorporan son: ¢donde esta el agua? (distribucion espacial), ¢cuando esta
disponible? (distribucion temporal), y ¢cuanto? (caudales disponibles).

El modelo analizado, WEAP (Water Evaluation and Planning System), desarrollado por
el Stockholm Environment Institute (SEI)8, se distingue de otros modelos hidrolégicos
por su enfoque integral para simular los aprovechamientos hidricos y su orientacion de
politicas. EI modelo coloca al mismo nivel la demanda (patrones de uso del agua,
eficiencias de los equipos, re uso, precios y asignacion) y la oferta (escurrimiento, agua
subterranea, almacenamientos y transferencias) de agua. Los principales valores que
WEAP contempla son un manejo de demanda, proteccion y preservacion de la calidad
del agua y los ecosistemas (Vicufia et al, 2009; Calderon Estrada, 2012). Una
particularidad del mismo es que esta disefiado para operar en distintos modos: como
base de datos de balance de agua, proporciona un sistema para mantener informacion de
oferta y demanda de agua; como herramienta de generacién de escenarios, simula la
demanda, oferta, escorrentia, caudal, almacenaje, generacion, tratamiento y descarga de
contaminantes y calidad del agua en los rios; y como herramienta de anélisis de
politicas, evalla una completa gama de las opciones de desarrollo y manejo del agua,

tomando en cuenta los multiples y opuestos usos de los recursos hidricos (SEI, 2012).

"En el estudio de la hidrologia se pueden distinguir dos acercamientos: fisico y de sistema, el primero se
refiere a un acercamiento basico, puro o tedrico mientras en ultimo se refiere a un acercamiento aplicado,
empirico o paramétrico. En el acercamiento como sistema el proposito explicito es el de investigar un
sistema, establecer una relacion de entrada — salida que se pueda utilizar para reconstruir eventos pasados
o predecir eventos futuros, poniendo énfasis en el funcionamiento del sistema y no en su naturaleza como
tal, debido a la complejidad del estudio de todas las variables involucradas (Singh, 1988). Citado en
Calispa Aguilar, M. (2010)

8 http://www.seius.org/software/weap.html



Cabe aclarar que este modelo ha sido y es utilizado tanto a nivel mundial como
nacional, con distintos alcances en sus resultados, algunos de los cuales actualmente
estan siendo analizados comparativamente por lo que estos resultados no se presentan
en este trabajo. Pero si es posible decir que el mismo es utilizado para proyectos
relacionados con el manejo del agua dulce, la asignacion de recursos hidricos limitados,
las preocupaciones respecto a la calidad ambiental, la planificacion frente a la
variabilidad e incertidumbre del clima, y la necesidad de desarrollar e implementar
estrategias sostenibles del uso del agua. Todo esto dentro de un marco de cambio
climatico global y/o regional. EI modelo analizado ademas de la hidrologia a nivel fisico
ha ido incorporando procedimientos que intentan acercarse mas a la realidad, aunque
con un fuerte predominio de aspectos cuantitativos.

El escenario base de analisis de WEAP representa la situacion actual del sistema
modelado, como lo son: las fuentes de abastecimiento y de oferta del sistema, hipotesis
de condiciones futuras las cuales se basan en politicas, costos y desarrollos
tecnoldgicos, entre otros factores que modifican a las demandas. Los escenarios que se
construyen consisten en conjuntos alternativos de hipétesis y politicas, éstos se evaltuan
con respecto a la suficiencia del agua, los costos y beneficios, la compatibilidad con las
metas ambientales y la sensibilidad a la incertidumbre en las variables clave. Asi existe
la posibilidad de usar escenarios con multiples miradas, a partir de la generacion de
maultiples de estos escenarios en relacién a la variabilidad y cambio climatico.

Este proceso se da como parte de complejas investigaciones multidisciplinarias y en el
caso del WEAP integra oferta de agua a nivel de subcuenca con procesos hidrolégicos y
un modelo de gestion del agua enfocado en la planificacion de recursos (Yates et al,
2005).

El caso de analisis: la aplicacion del modelo

El proyecto analizado como espacio de aplicacion del modelo WEAP, pretende como se
dijo realizar prospectiva sobre la disponibilidad del recurso agua, asi como definir las
posibilidades de afectacidn de proyectos energéticos y productivos -principalmente por
déficit hidrico-, y las posibilidades de adaptacion de poblacion vulnerable. Este
involucra a unos cincuenta diferentes organismos gubernamentales y no

gubernamentales nacionales e internacionales, asi como a académicos y técnicos de



catorce diferentes disciplinas.®Para ello, se considera a la regién como un sistema
complejo conformado por la cuenca del rio Negro y sus subcuencas, integrando la
informacion a través de modelos climaticos e hidroldgicos que permitan generar estos
escenarios regionales enmarcados en el uso del recurso agua, con el establecimiento de
diferentes prioridades como la produccion energética, el riego de parcelas y el consumo
urbano-industrial. Como asi también permiten dar contexto al recurso hidrico en torno
al potencial de generacion hidroenergética de la cuenca del rio Negro en un marco
nacional.?

El seguimiento de los procesos de investigacion generados en un proyecto como éste,
permite reconocer en el proceso el tipo de vinculaciones generadas durante la
construccion de ese conocimiento, asi como reconocer el tipo y consecuencias de las
decisiones que toma el cientifico a partir de los resultados o los productos obtenidos
(Gobel, 2006). La metodologia de dicho proyecto se basa en la exploracion de
escenarios climéticos, hidricos, socioeconémicos y energéticos que permitiran alimentar
un proceso de prospectiva hidrica y energética de largo plazo mediante el uso de
modelos. Su organizacién en base a las modelizaciones presenta diversos desafios tanto
en el proceso de colaboracidn entre los equipos de investigacion no implicados en los
modelos —como aquellos integrados por ciencias sociales-, como en el analisis integral y
en la implementacion de los resultados que arrojan las simulaciones.

Por una parte, la aplicacién del modelo responde a un modelo conceptual dominante, la
economia de los recursos, lo cual define qué territorio se va a poder transformar o
planificar con esa determinada concepcion del territorio. Entonces y siguiendo esa linea,
dentro del modelo qué territorio se esta analizando y en el mapa qué territorio se esta
representando. De ninguna manera se pretende aqui realizar una critica al modelo o su
aplicabilidad, sino que se lo toma como caso de analisis en tanto forma de abordaje de

la realidad en base a determinados marcos conceptuales y epistemoldgicos.

Concepcidn del territorio y su representacion

®Los cientificos que participan en la construccion y desarrollo de los modelos pertenecen a centros de
investigacidn cientifica nacionales y a centros académicos provinciales. Las disciplinas participantes son
climatologia, meteorologia, hidrologia, economia, asi como especialistas en modelistica e ingenierias.
Entre los técnicos gubernamentales se encuentran aquellos que se desempefian en instituciones asociadas
al manejo hidrico, estos son, departamentos provinciales de agua y autoridades regionales
intersjurisdiccionales con aplicacion escala de cuenca.

10 Este aspecto es evaluado am partir de otro modelo de planificacion energética, LEAP (the Long-range
Energy Alternatives Planning), también desarrollado por el SEI; y de aplicacién conjunta a partir de los
resultados de WEAP como insumo del mismo.



Dentro de las posibles concepciones de territorio (politica, cultural, econdmica,
naturalista) planteadas por Haesbaert (2011:35), el abordaje conceptual aplicado a la
problemaética, y especificamente a los modelos, se corresponde con una vision
econdmica (quizas economicista), la cual destaca la dimension espacial de las relaciones
econdmicas donde el territorio, en este caso, se incorpora netamente como fuente de
recursos.

Por lo tanto, el territorio que los modelos estarian representando se ve definido por esta
preponderancia de una de dichas dimensiones, principalmente en funcion de un recorte
que se corresponde mas con lo disciplinario que a las problematicas a las que se
pretende responder (Haesbaert, 2011:64). En este sentido, el peso de la participacion de
las ciencias duras e ingenierias explicaria la preeminencia de una de estas nociones, la
cual se ve reflejada tanto en los escenarios futuros como en los documentos
cartograficos que abordan dicho territorio, la cuenca como unidad territorial. Quizas una
de las desventajas de este abordaje es que se parte de definir al recurso como un servicio
y no como un derecho.

En el plano conceptual se identifica -desde el lenguaje de los modelos- una mirada
puesta desde la economia de los recursos, donde los elementos representados del
territorio se constituyen como “oferta” en relacion a la disponibilidad del agua o
“demanda” en tanto requerimiento ya sea para la produccion de energia, riego o
consumo urbano-industrial. EI hecho de que los flujos entre las diferentes unidades (o
catchment como se los denomina en base al modelo*!) de oferta y demanda se reflejan
en las cartografias a partir de una simbologia simplificada por el ordenador. Estos
resultados se constituyen en herramientas de vinculacion entre quienes realizan las
modelizaciones hidroclimaticas, quedando su produccion y circulacién por fuera de los
componentes asociados a variables sociales y econdmicas. De alli, que se reduce la
capacidad de evidenciar las verdaderas relaciones espaciales producto de las relaciones
de poder que se dan en torno al uso y manejo del recurso hidrico.

En este sentido los conflictos que se reflejan en las representaciones®? presentan una
concepcidn de vulnerabilidad fisica asociada al sistema como cuenca y no vinculada a la

poblacién que podria verse afectada ante la ocurrencia de fendmenos de stress hidrico.

11 La unidad bésica que representa un area, corresponde a un catchment y es mediante estas unidades
como se puede desagregar la superficie de una cuenca, ya sea por subcuencas, bandas de elevacion, areas
de cultivo, etc. (SEI, 2012)

12|_as imagenes analizadas fueron obtenidas a partir de los modelos son utilizadas a nivel interno en el
proceso de investigacion. Habrd que analizar si se usan y de qué manera se utilizan en la etapa de
presentacion de resultados del proyecto bajo analisis.



Esta mirada se refleja por ejemplo referida a la oferta del recurso hidrico, las variables
representadas se vinculan dnicamente con factores naturales. Es decir la representacion
pareceria indicar que el hecho de que se disponga de agua y su cantidad depende
unicamente de factores relacionados a las precipitaciones en la alta cuenca. No se
incluyen aqui otros factores como podrian ser, deforestacion en alta cuenca o algun uso
de suelo como factor modificador de la escorrentia de la misma.

Es interesante resaltar los elementos que aparecen asi como los que no, en las unidades
de andlisis o “catchments” donde se equipara en el mismo nivel o jerarquia a los
distintos sitios de demanda, en tal caso asentamientos urbanos, con distritos de riego y
presas. Es decir que los puntos de demanda se vinculan categéricamente con elementos
artificiales, que engloban tanto a las ciudades como a las areas que demandan riego.
Aqui parecen perder protagonismo por completo las variables naturales.

Otro punto interesante refiere al establecimiento de prioridades para la satisfaccion de la
demanda de agua por parte de diferentes usos. En tal caso, el modelo puede asignar
diferentes prioridades que se ingresan al mismo para que éste establezca los escenarios
y las posibles deficiencias en el balance entre la oferta y la demanda para algun periodo
temporal dado a mediano o largo plazo. En este caso los modeladores definen dentro de
los tres usos o demandas principales un orden o jerarquia al cual la simulacién generada
por el modelo deberd atender: en este caso la prioridad se define para produccion
energética, riego y finalmente consumo urbano. Esto no resulta menor si analizamos los
posibles conflictos por la competencia de estos tres usos. Es decir, los lineamientos
generados por tal modelizacion establecen, particularmente para el decisor que es quien
consumird estos resultados en forma directa, que es prioritario que el agua disponible
satisfaga a la produccion hidroeléctrica y luego, a otros usos que en cierta medida tienen
gue ver con demandas mas locales y regionales que las energéticas que responden
claramente a una racionalidad centrada en las necesidades nacionales o centrales si se

quiere.

Rol de las iméagenes cartogréaficas
Los mapas elaborados hasta este momento provienen de la interfaz grafica de los

modelos??, los cuales permiten representar la configuracion del sistema a través de la

13 A partir de la cual el usuario puede disefiar el modelo esquemético sobreponiendo los componentes del
sistema (rios, nodos de demanda, nodos de entrada, embalses, etc.) a partir de capas pre-elaboradas en un
SIG (SEl, 2012).



creacion y posicionamiento de los elementos de ese sistema —en este caso constituido
por la cuenca del rio Negro-.Los esquemas y mapas generados en el proyecto,
responden a muchas de las preguntas necesarias para la gestion de recursos y la
planificacion de un territorio como: dondese encuentra disponible el recurso agua,
ddnde se ubican las areas de demanda (represas, ciudades, zonas agricolas bajo riego),
donde estan los sitios proveedores de datos (estaciones meteoroldgicas, estaciones de
aforo, estaciones generadoras de energia), etc. A partir de lo cual se podran establecer
maultiples relaciones: de distancia (¢a qué distancia se ubican las zonas de oferta y
demanda?— escala); de tiempo (¢hay aprovechamientos ahora? ¢los habréa en el futuro?),
de direccidn (¢hacia donde se dirigen los cursos de agua? —flujos); de dimensién
(¢cuénta agua disponible, a consumirse?); de distribucidn y relaciones, siendo éstas las
que establecen los lazos de mayor complejidad ya que a partir de su analisis se definen
las decisiones (¢ cudles son las prioridades? ¢hay zonas de mayor oferta 0 de mayor
demanda? ¢donde se pueden localizar los sitios criticos 0 méas vulnerables?)

Es interesante resaltar que estos reflejan como dijimos “una” determinada mirada, en
este caso resultado de esta interaccidn y didlogo entre quienes lo producen. Por ello,
resulta interesante conocer quiénes intervienen en ello y cual es su mirada disciplinar en
el contexto. Esto resultara inherente a la potencialidad de estos resultados en relacion a
su perfil prospectivo. Es decir, los mapas y salidas de modelos que se desarrollan en
este proyecto ajustan datos del presente, pero pretenden hablar del futuro. Por ello
también es de resaltar el valor de la discusion con los funcionarios de organismos
gubernamentales, pues de acuerdo con las salidas, se modifica el escenario futuro, sobre
el cual las politicas de estado provincial y nacional van a delinear sus planificaciones
para el desarrollo.

Resulta interesante incorporar en este punto la nocién de territorio a partir de la
concepcion de espacio como hibrido desarrollada por Haesbert (2014:8): hibrido entre
sociedad y naturaleza, entre politica, economia y cultura, y entre materialidad e
"idealidad", en una compleja interaccién tiempo-espacio, en la no disociacién entre
movimiento y (relativa) estabilidad, tanto si éstos reciben los nombres de fijos y flujos,
circulacion e "iconografias" o lo que mas nos agrade. Teniendo en cuenta esta nocion
"hibrida™ del espacio geografico, el territorio puede concebirse a partir de la imbricacion
de multiples relaciones de poder, del poder material de las relaciones econémico-
politicas al poder simbdlico de las relaciones de orden mas estrictamente cultural. El

ideal es definir “un punto de vista "integrador" el territorio como un espacio que no



puede considerarse ni estrictamente natural, ni solamente politico, econémico o
cultural. El territorio s6lo podria ser concebido a traves de una perspectiva
integradora entre las diferentes dimensiones sociales (y de la sociedad con la propia
naturaleza) (Haesbaert, 2014:64).

La cartografia analizada se constituye en concordancia con estas ideas, en el apoyo de
tales argumentaciones. A pesar de parecer estar constituidas Unicamente por estandares
de orden técnico, se muestran solidarias a la idea de territorio que muestran y
representan. Hay ciertas prioridades que no se ponen a discusion en el uso del recurso
hidrico y estas deben cumplimentarse en relacion a determinadas demandas externas a
la region como cuenca en si misma. Asimismo las posibilidades de desarrollos
productivos contemplados a futuro se ubican en directa relacion con el aprovechamiento
de un recurso que se establece como escaso desde la actualidad. Pero aun asi carece de
representacion alguna la posibilidad de conflictos por ello, las ciudades, las tomas de
agua para la poblacion, la poblacién misma no son representadas con una valoracion
diferente sino a igual jerarquia que otros puntos de demanda (como presas y distritos de
riego) a pesar de la clara competencia de usos que implican. Tampoco aparece tal
jerarquizacion en la satisfaccion de las demandas, a pesar que desde la simbologia se
diferencia entre las presas o centrales de generacion hidroeléctrica, los distritos de riego
y los asentamientos de poblacion, estos sélo se diferencian en su forma y no asocian en
su representacion ningun indicio de su importancia o del grado de demanda que implica
cada uno de ellos.

Para finalizar, los mapas generados en el proyecto analizado ofrecen la sistematizacion
modelistica y gréafica de los datos que permiten localizar territorialmente la
disponibilidad de recursos hidricos, en correlacion con los sitios de demanda hidrica y
con aquellos lugares de monitoreo de datos. Pero tanto para la ciencia como para la
gestion los resultados obtenidos implican un cierto grado de incertidumbre, para la
ciencia en tanto q es resultado de una vision determinada por los datos disponibles, los
métodos seleccionados, etc. como parte de un proceso de investigacion. Asi también en
la politica porque los resultados que se efectuaran como acciones tanto en su
implementacién como en sus repercusiones no son del todo previsibles. Por ello,
reconocer las falencias asi como las fortalezas de los marcos o contextos para la
construccién de conocimiento, puede facilitar y efectivizar el proceso de toma de
decisiones. De este modo los resultados del analisis, contribuyen para formalizarlos en

esquemas de ordenamiento y la planificacién territorial que tienen en cuenta la



localizacion y vinculacidn entre los componentes de la cuenca hidrica como un sistema
complejo en el marco del cambio climéatico como un proceso global que implica una
participacién multidisciplinaria y un analisis interdisciplinario al menos. Ello supone un
dialogo entre los cientificos y los funcionarios politicos, que en definitiva resulta en una

definicion posible de metas de desarrollo esperables.

Reflexiones finales

A partir de los resultados preliminares aqui presentados se espera producir aportes
acerca del proceso de construccion de datos y conocimiento en una investigacion
interdisciplinaria e intersectorial; asi como evidenciar los modos en que los modelos y
mapas participan en una investigacion: como fuente y medio de produccion y/o
almacenamiento de informacién, como instrumento de comparacion, de correlacién, de
explicacion o demostracion y también de sintesis.

Quizés para quienes frecuentemente utilizan SIGs y modelos en la actualidad las
observaciones aqui presentadas parezcan quizas poco interesantes, pero es indispensable
poner sobre la mesa que todas estas decisiones revisten un caracter politico, como
plantea Hollman (2016) es fundamental “poner en discusion un conjunto de decisiones
que, con el auge de los sistemas de informacion geogréfica y el mayor acceso a
software de geoposicionamiento, suelen presentarse como técnicas y neutrales, tanto en
la produccion académica como en el uso cotidiano que hacemos de ellas ™.

Los resultados de los modelos que se elaboran en la investigacion representan diferentes
situaciones y escenarios relacionados con el problema del stress hidrico, en tanto medio
de descripcion, analisis y comunicacion. Particularmente en el &mbito de estudios
interdisciplinarios como el analizado, los modelos y los mapas se constituyen como
herramientas de comunicacién que ponen en evidencia los marcos teéricos y
metodoldgicos propios de cada disciplina. Esto condiciona la posibilidad de
interpretacion sobre una realidad abstracta, sobretodopor parte de los usuarios, por tanto
el andlisis de su produccién en el contexto en el cual fue concebido es un elemento
clave a la hora de reflexionar acerca de la ruptura existente entre el mundo real y un
mundo cientificamente representado.

Es fundamental tomar real dimension de que en tales representaciones se pone en juego
la correlacion de variables involucradas con el aprovechamiento, uso y manejo del
recurso hidrico que responden no sélo al dénde sino también al cémo. Por lo cual

resulta tan importante reflexionar si este recurso, el agua, es concebido como servicio o



como derecho esencial. Asi los conflictos, ya presentes, entre el uso para riego y
consumo versus el uso para produccion energética, es probable que se agudicen con las
perspectivas de menor disponibilidad de agua a nivel de la cuenca.

Es a partir de un espacio de permanente negociacion, de ajuste, donde surge el
conocimiento de interfaz y colaborativo, donde se puede apuntar a reducir los niveles de
incertidumbre y a reducir la distancia entre la intencion y la accion. Al generar mayores
y mejores vinculos entre la ciencia interdisciplinaria, la politica y la comunidad, ser&
posible incluir una mirada mas integrada en términos de apropiacion, de usos y de

control de los territorios.-
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