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A. Introduccion

El presente estudio prospectivo formé parte del plan de Actividades 2007-2008 del Instituto
de Ciencias Ambientales (ICA-UNCuyo), perteneciente a los Institutos Multidisciplinarios de la
Universidad Nacional de Cuyo (IMD-UNCuyo).

En el marco de sus objetivos, el ICA-UNCuyo! impuls6 este ejercicio de prospectiva en ma-
teria ambiental, el que planted un i desafio dologico a raiz de la idad del
grupo de expertos y especialistas en la tematica. Involucrd una participacién activa de los actores
claves del sector cientifico y tecnolégico y se constituyé en un proceso de pensamiento y aprendi-
zaje colectivo a partir de la participacion y la biisqueda de consenso entre los especialistas.

El punto de partida, a nivel de equipo, fue la puesta en comun acerca de los conceptos
involucrados en la temética, teorias, enfoques implicitos y metodologfa por seguir. Una vez con-
sensuados estos puntos, se optd por identificar los ambientes presentes en Mendoza, las proble-
maucas representativas y su Jerarqulzacmn en orden a su importancia, para luego proceder a la

i6n de variables e indicad Por tiltimo, a través de la prospectiva, se generaron dos
futuros i ial y deseable, para la provincia de Mendoza.

A.1 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es construir escenarios futuros y que sirvan para monito-
rear el estado del ambiente y constituir asf una herramienta bésica para el desarrollo sustentable
de la provincia de Mendoza y del ordenamiento territorial.

Paralelamente y como objetivo especifico se establece un sistema de indicadores ambienta-
les y se presentan pautas icas para discusién y validacion de los i

A.2 Antecedentes y metodologia

Las especulaciones sobre el futuro del Mundo han sido una constante a través de la historia
humana. Los primeros intentos se basaron en modelos matemiticos, algunos de los cuales fueron
sintetizados en los famosos textos de la década del 70 de Ramén Tamames (Tamames, 1974 y
Tamames, 1977). Més recientemente, se gener6 una ola de estudios globales del futuro que inclu-

" L ICA fue creado en el ato 2003 mediane Ia ordenanza 110-03 del Conscjo Supeiorde la Univeridad Nacional de Cuyo para dar
respuestaala e
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yeron exploraciones narrativas de futuros alternativos, por ejemplo el “Global Outlook™ por las
Naciones Unidas. (Raskin, P.D. y Kemp-Benedict, E., 2002)

En la Argentina, un trabajo pionero fue Modelos matemiticos (Varsavsky y Calcagno,
1971) aunque no incluyé variables del ambiente, éste contenia modelos matemiticos que iban
mas alla de lo econémico e incluia variables sociales y politicas. A principios de los afios 70 se
publico el “Modelo mundial latinoamericano” (Herrera, 1977), de un equipo de trabajo argentino
coordinado por Amilcar Herrera, que produjo el modelo matemdtico de simulacion global que
tuvo impacto en muchos circulos por sus i i les y doldgicas, y por su
mensaje de esperanza.

El proyecto de i igacion “P i dgica para América Latina”, con la partici-
pacion de especialistas de las ciencias naturales y sociales de la region, a partir de 1985 produjo
un numero de publicaciones que culminaron con Las nuevas tecnologias y el futuro de América
Latina: riesgo y oportunidad (Herrera, 1994) y El futuro ecolégico de un continente. Una
visién prospectiva de la América Latina (Gallopin, 1995) donde se aplican modelos de simula-
cién de uso de tierras bajo escenarios socioecondmicos alternativos.

Mas reci el libro La ibili i del desarrollo en Argentina:
tres futuros (Gallopin, 2004) fue un andlisis de la problematica ambiental argentina, y desarrollo
un conjunto de escenarios que podrian llevar a futuros cualitativamente diferentes.

Por su parte, el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) desa-
rroll6 tres documentos de interés que sirvieron de base para el presente ejercicio, “Perspectivas
del Medio Ambiente Mundial” (PNUMA, 2002), “GEO América Latina y el Caribe, perspectivas
del medio ambiente 2003” (PNUMA, 2003) “GEO Argentina 2004, perspectivas del medio am-
biente de la Argentina”. (PNUMA, 2006)

Localmente, en el afio 2003, la Universidad Nacional de Cuyo encaré el proyecto Marco
Estratégico Mendoza 2012. El objetivo fue responder a la solicitud elevada por el Consejo Asesor
Permanente (CAP), integrado por de mas de 100 instituci
yno ante la proli ion de planes. icos sectoriales sin tener clara una
imagen o vision de futuro integradora de la provincia de Mendoza.

El trabajo consisti6 en la elaboracion de tres documentos referidos a los &mbitos: “Fisico-

i i I”y ] dmico-p; ivo”. El &mbito Fisico-ambiental (UNCUyo,

2004), por constituir la base de la sustentabilidad, centré la atencion en la elaboracion de indi-

cadores de posible utilizacion por quienes toman decisiones y para quienes necesitan emprender
nuevos estudios o conocer el comportamiento actual y futuro del ambiente natural y humano.

La palabra prospectiva se deriva del verbo en latin prospicere o prospectare, que significa
“mirar mejor y mas lejos aquello que est por venir”. Esta es la esencia del concepto de antici-
pacion. La anticipacion es el proceso mediante el cual se trae el futuro al presente a través de
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mentales. La iy esta dada en izar la calidad de
la reflexion, la que es factible lograr a través de la seriedad con que se asuman la elaboracién de
las bases de datos y los métodos que se utilizan.

El pensamiento prospectivo implica la formulacién de una vision estratégica de un territorio
y su ambiente, o sea, la elaboracién de una imagen o visién estructurada del futuro en horizontes
temporales de largo a]cance y que propone y ordem; sus grandes objetivos econdmicos, sociales,

politicos, cultural 6 y Pensar hacia el mafiana es util, esen-
cialmente para analizar y crear alternativas a fin de construir un proyecto de futuro y enriquecer
el presente con mejores decisil La ion de visiones idas permite

informaci6n relevante para la toma de una decision estratégica en contexto de una amplia incer-
tidumbre.

La prospectiva es una disciplina aplicada al anélisis de sistemas sociales que permite cono-
cer la situacién presente, identificar tendencias y analizar el impacto del futuro en la sociedad, es
decir, estimular la imaginacion, reducir las i ias, crear un lenguaje comun, estimular la
reflexion colectiva, permitir la i la ji enfrentar la i idum-
bre, estimular la capacidad de innovacién, desarrollar una visién sistémica y dindmica y organizar
la accién colectiva.

La Dra. Eleonora Masini (Masini, 1973) explica que CONSTRUIR EL FUTURO implica dar un
paso adelante respecto a la anticipacion. Pues, ademas de la voluntad de actuar, aiiade la necesi-
dad de tomar conciencia y crear habilidades para definir y proyectar el futuro en la direccion de
los objetivos deseados.

dida como la ion colectiva de futuros hace foco en el desa-
rrollo de Tainieligericia Glsctivas en dotideeL Tequisit mhifiino 6 oot Gom 1A pariGipALIoN 45
un amplio nimero de especialistas o expertos de diversas disciplinas, de alli la importancia de
un equlpo mu]lldlsclpllmlno cuya conformacién debe tratar en lo posible de reunir especialistas
de cada discipli de una idad de didlogo y una ética que permitan poner en
comun los aportes de cada faceta de analisis.

La participacién imp]fca que los estudios prospectivos no se deben hacer en el escritorio
sino que deben realizarse con los actores sociales directamente involucrados en esos futuros.
Deben crearse espacios de encuentro para que se produzcan debates que permitan estimular la
imaginacion y la reflexion colectivas acerca del futuro. Los documentos prospectivos se enrique-
cen y crecen mediante la i ion de expertos, de iali: en campos de conocimiento
especificos.

El enfoque sobre la investigacion de futuro parte de la premisa de que el futuro es mltiple y
alternativo ms que inico e inexorable. Estos estudios sirven para desarrollar una aptitud estraté-
gica de la mente con una visién de largo plazo que permite crear futuros deseables. Por lo tanto, la
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prospectiva nos brinda una caja de herramientas que nos permiten tomar mejores decisiones para
influir y conducir a ese escenario deseable.

Esta fa cuenta con i itativas y itativas. Las itativas uti-
lizan i éricas de las ias. Tienen bles ventajas al permitir exa-
minar porcentajes y escalas de variacion, pero también desventajas como la comprension limitada
de muchas variables sociales y politicas importantes, ademas de los riesgos de precision. Algunos

ejemplos de estas i son la ion de la
y los sistemas dindmi Las it itativas se usan cuando resulta dificil establecer
las tendencias a partir de indi; impli o cuando no se dispone de datos, basicamente

se fundamentan en el conocimiento de expertos que son personas claves de fuentes confiables de
informacién sobre los procesos de cambio. Algunos ejemplos de estas herramientas son el panel
de expertos, el braimstorming, los talleres para analisis de escenarios, el método delphi y el and-
lisis de impacto cruzado.

Esi destacar la di iaentre i6n, prevision y prospectiva. La PROYECCION
es la prolongacion en el futuro de una evolucion pasada, segin cierta hipétesis de extrapolacion
o de inflexion de tendencias. La PREVISION es la apreciacion provista de cierto grado de confianza
(probabilidad) en la evolucién de una magnitud, a un horizonte dado. Mientras que la PROSPECTIVA
es un panorama de futuros posibles, denominados FUTURIBLES, es decir, de escenarios PROBABLES.
Cada escenario puede ser objeto de una apreciacion cifrada, es decir, de una prevision.

El método de CONSTRUCCION DE ESCENARIOS es un proceso colectivo y una vision compartida
del futuro. La herramienta permite examinar distintas combinaciones de variables claves (fen6-
menos o eventos) del sistema estudiado. Presenta las siguientes etapas:

1. Definicién y formulacion del problema. Se construye la base analitica, la cual prevé la deli-
mitacion de la frontera del analisis espacial, tematico y temporal. En esta etapa se comienza
con la evaluacion de los indicadores sintéticos. Mientras algunas dimensiones compartirin
indicadores comunes (patrones demogréficos y econdmicos, estado del ambiente, dimen-
siones sociales), en otras serd necesario disefiar especialmente los indicadores para reflejar
condiciones especificas del objeto de estudio.

»

Descripcion del estado actual del sistema a través de un abanico de indicadores econd-
micos, a i instituci entre otros. En esta etapa, ademads, se
realiza la descripcion de las fuerzas i o motrices y las ias i que
estdn condicionando el sistema.

W

Elaboracion del escenario. La narracién proporciona el argumento mediante el cual se de-
sarrollan las imagenes o visiones de futuro.



INTRODUCCION

4. i i6n de las ivas mas ivas y i6n de las ias de

cada alternativa. Una imagen del futuro retrata las condiciones existentes en uno o mas
‘momentos.

5. Definicion y eleccion de planes de accion por parte de los actores claves. Las imagenes ne-
gativas juegan un papel importante al crear conciencia y guiar los esfuerzos para reorientar
la evolucion del sistema a fin de evitar escenarios indeseables.

Los ejercicios que se llevan a cabo por medio de la construccién de escenarios deben redu-

cir la enorme cantidad de posibilidades a unos pocos i Se deben equilibrar
dos consideraciones contrastantes. Por un lado, la meta del rigor analitico exige tener en cuenta
muchas ivas. Por otro, la necesidad de icarse con una basta audiencia de individuos

que no son especialistas en la materia, requiere concision y claridad.

A pesar de ofrecer conocimientos cuantitativos, los escenarios no son esencialmente mo-
delos de simulacion. La narrativa da voz a aspectos clave que no son cuantificables. El anélisis
cuantitativo ofrece un grado de estructura, disciplina y rigor, en tanto que la narrativa puede apor-
tar riqueza y discernimiento. El arte esta en encontrar el justo equilibrio.

Los escenarios, principalmente, futuros alternativos posibles, no prevén lo que pasard. Son
un relato contado con palabras y niimeros, que puede ayudar a los tomadores de decisiones a
orientar los acontecimientos y a evitar aquellos que puedan acarrear consecuencias adversas al
objeto de estudio. Estas imagenes de futuro o visiones de estados ideales pueden ser realidad en
un futuro previsible y permiten suplir la carencia de un objeto de estudio real. Para que sean re-
levantes, los escenarios deben con rigor, minuciosidad y ividad. Ademas, deben
disefiarse a partir de criterios de ibilidad. interior y i

Los escenarios se pueden clasificar de la siguiente manera:
a) escenarios posibles, todos aquellos que podamos imaginar,
b) escenarios realizables, todos aquellos que tengan alguna posibilidad de concrecion,
c) escenarios deseables, son algunos de los posibles aunque no necesariamente realizables,

d) i i que ala ion de ias y

e) ios de ia, los mas p; y por ultimo, i los que
exigen una exploracion extrema.
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A.3 La situacién ambiental de la provincia de Mendoza

Se pueden distinguir tres i en funcién de sus ici naturales y la INTENSIDAD
del accionar humano a través del tiempo, en donde se presentan distintas problematicas:

» Los ecosistemas naturales, con baja densidad poblacional.
« Los oasis de riego, en donde se desarrolla la produccion agricola.
+ Los ambientes urbanos, con alta densidad demogréfica.

Los ecosistemas naturales corresponden a la montafia, al piedemonte y a la llanura, los que
presentan una alta fragmdad natural. Ocupan aproximadamente el 97% del territorio provincial.

Entre las activid 6micas que alli se se destacan la explotacion minera que
aporta el 8,4% del Producto Bruto Provincial y las actividades turisticas que han evidenciado un
comportamiento positivo en la Gltima década. Alli se realizan, ademas, otras actividades de baja
incidencia en la economia provincial, tales como la ganaderia extensiva.

Los oasis de riego, representan en conjunto el 3% restante. Concentran la mayor actividad
productiva y las tierras de mayor valor agricola. El aporte de esta zona al producto bruto provin-
cial, derivado de la actividad agricola, es alrededor del 7%. Conforman tres oasis de relevanci
el de la cuenca Norte (rio Mendoza y rio Tunuyan Inferior); el de la cuenca Centro (rio Tunuyan
Superior) y el de la cuenca Sur (rio Diamante, rio Atuel y rio Malargiie).

Dentro de estos oasis se concentra, en sus ambientes urbanos, més del 90% de los habitantes
que viven en la Provincia. Estos ambientes son espacios poco significativos en relacién a la su-
perficie total provincial, sin embargo son los lugares donde la intensidad de la presencia humana
es mas significativa, por lo que las condiciones ambientales se tornan més frégiles y propensas a
ser degradadas frente al accionar antropico. El resto del territorio se encuentra totalmente desarti-
culado y con escasa poblacion (ver Mapa 1).
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El Informe Fisico-Ambiental del Marco Estratégico Mendoza 2012 (UNCuyo, 2004) arribd
a las siguientes conclusiones:

Los ambientes de ecosistemas naturales son de gran potencial para el desarrollo de la Pro-
vincia pero de gran fragilidad porque se trata de ecosistemas tipicos de zonas aridas. La desertifi-
cacion, la reduccion y la fragmentacion de habitat llevaron a la degradacion y pérdida irreversible
de ecosistemas naturales (ver Mapa 2).

Algunos de estos ambientes son i dos por el accionar humano y la ten-
dencia es creciente frente a la falta de planificacion ambiental de la Provincia. La explotacion
petrolera y minera sin controles adecuados, la privatizacion de tierras, el mal manejo de la gana-
deria, los incendios y el desarrollo poco sustentable del turismo son los factores mas importantes
que amenazan el patrimonio natural de la Provincia (ver Mapa 3).

Los ecosistemas que presentan mayor presion humana son las llanuras del centro-este de
Mendoza: el departamento de General Alvear y Nacufi4n. Son dreas que si bien no registran alta
densidad de poblacién, a lo largo del tiempo ofertan y han ofertado recursos como los bosques de
algarrobo y pastizales que las han hecho atractivas para su explotacion, sin considerar su susten-
tabilidad. Por ejemplo, General Alvear ocupa el primer lugar respecto a la produccion de ganado
bovino en la provincia de Mendoza que se alimenta de la vegetacion autéctona. Sin embargo es
un departamento donde los incendios de los montes naturales contribuyen notablemente a la de-
gradacion de esta drea.
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Mapa 2: Biodiversidad de la provincia de Mendoza

Fuente: Marco Esmnegm 2012 para la provincia de Mendoza, Informe Fisico-Aml
UNCuyo 2004, IFOT. INA. Soria, Federico y Guillot, Sergio; “Conflicto territorial
entre lamineria y [ protegidas de la Provincia de Mendoza”. IDESU, Mendoza, 2004,
Responsable de SIG: Lucas Mufoz.

El mayor peligro de desertificacién se presenta en las areas montafiosas en el sur de la
Provincia por su alta fragilidad y su atraccion ganadera en veranada. El factor determinante que
influye en los procesos de desertificacion en esta érea es el mal manejo de la ganaderia caprina.
El desierto de Lavalle es otro ecosistema critico, que ademés de tener un indice de aridez muy
alto ha sufrido a lo largo del tiempo la deforestacion de los bosques de algarrobo y una sobre-
carga animal. En los dos casos mencionados también influye la situacién socioeconémica de la
poblacion.
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Mapa 3: Usos del suelo en la provincia de Mendoza

Fuente: Soria, Federico y Guillt, Sergio; “Conflcto territorial entre la mineria y las dreas
protegidas de la provincia de Mendoza”. IDESU, Mendoza, 2004. Sobre la base de datos

aportados por DOADU, Direceidn de Mineria, Direccion de Estadisticas y Censos, Direccién
de Ganaderia, Direccién General de Irigacién, DNRN. Instituto CIFOT. Responsable de SIG:
Lucas Mufioz.

El di i la idad d pliar el Sistema Provincial de Areas Protegidas.
Conviene incorporar la proteccion de las reservas de agua dulce (glaciares y cuencas hidrografi-
cas en sus nacnentcs), realizar un mvemano y andlisis detallado de los ecosistemas naturales para
lograr una \bi el patrimonio natural para proteger el ambiente y,
ademds, porque significa un atractivo para el turismo, actividad creciente y econémicamente muy
importante para la Provincia.

18
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En los oasis de riego, la vida depende del agua y de la calidad de los suelos. Sin embargo la
cantidad del agua disponible se reduce y su calidad decrece y es el Oasis Norte el mas compro-
metido.

Las amenazas naturales en la zona de los oasis de riego son originadas por los fendmenos de
granizo y heladas y estas iiltimas son las que generan mayores inconvenientes dada su incidencia
generalizada.

Por el lado de las amenazas vinculadas con la presion antrépica, las mismas se vinculan con
el riesgo de escasez hidrica, generado por el aumento de la demanda, la baja eficiencia en el ma-
nejo del agua y la contaminacion de la misma con residuos solidos urbanos, efluentes domésticos
e industriales.

La contaminacién salina de las aguas subterréneas, en algunas zonas de la Provincia, pone
en riesgo su utilizacién futura para el imiento de poblaciones y para el uso agricola. El
ascenso y salinizacion de la capa fredtica esta degradando los suelos en importantes superficies
de los tres oasis.

En los ambientes urbanos preocupa la distribucién de la poblacién, que manifiesta un gran

ilibrio territorial. La ia del Gran Mendoza, debida a una excesiva concentracion

de ion, provoca el i de i  la aparicién de costos econ6-
micos no previstos.

Entre los i uno de los mas esla inacion atmosfé-
rica por los i i igiéni itarios que traen aparejad dizados por la escasez
de espacios verdes que ayudarian a minimizar sus efectos. Le sigue en importancia la produccién
de residuos solidos y el vuelco de efluentes liquidos y cloacales a los canales de riego o al lecho
de los rios, que impactan también en los oasis de riego y en los ecosistemas naturales.

La contaminacién ambiental en la Provincia varia de acuerdo a la regién, en el Gran Men-
doza el aire sufre un impacto importante ya que aproximadamente el 70% de la polucién es
producida por los vehiculos, de dominio piiblico y privado, cuyo parque automotor ha crecido
sustancialmente en los Gltimos afios.

Si bien el Gran Mendoza tiene una posicién estratégica en el eje de conexion Atléntico-
Pacifico, las condiciones del sitio lo tornan al frente a la posibilidad y magni-
tud de la ocurrencia de ciertos fendmenos naturales, sobre todo el riesgo sismico y el aluvional,
este Gltimo incrementado gracias al accionar del hombre sobre un ecosistema sumamente fragil,
el piedemonte.

El Gran Mendoza crece hacia esta zona y en los ltimos afios preferentemente hacia el este
y sureste, zonas con suelos de gran potencial agricola, lo que acelera el proceso de fragmentacion
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territorial, generan demanda de servicios y equipamientos con los costos adicionales que ello
implica y aumenta las fricciones y competencia desenfrenada por el uso del suelo.

Es evidente el desequilibrio territorial del Gran Mendoza con respecto al resto de los cen-
tros urbanos, lo que favorece la exi ia de mejores ici i de estos ultimos
porque es menor la presién antrépica. Sin embargo, en el dmbito rural la existencia de pocos
asentamientos poblacionales, sobre todo en zonas de secano, impide la prestacion de servicios y
dificulta la comunicacién, lo que sumado a la existencia de pocas fuentes de trabajo, repercute en
la calidad de vida de quienes habitan en estos lugares.

El Informe Fisico-Ambiental del Marco ico 2012 (UNCuyo, 2004) es abarcativo y
ha servido como base para el desarrollo del presente estudio sobre prospectiva ambiental aplicado
a provincia de Mendoza.
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