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Capitulo 5

Ceniza volcanica en la region sur de Rio Negro:
estudios, resultados ylecciones aprendidas

dela erupcion 2011-2012 del volcan Cordon Caulle

onaldo Bran, Lucia Dominguez, Pablo Forte, Virginia Velasco,
1abella Fantozziy Juan Gaitan

1. Introduccién

1 erupcidn del volcan Cordén Caulle en 2011 representd una de las crisis
lcanicas mas importantes de la historia moderna de Argentina impac-
ndo severamente sobre gran parte de la Patagonia norte. Este ciclo erup-
vo comenzd el 4 de junio y tuvo una duracién aproximada de 14 meses
igura 5. 1). La actividad explosiva mas importante ocurrié durante los
‘imeros diez dias de la erupcién con columnas eruptivas que alcanzaron
s 12 km de altura sobre el nivel del crater, ocurrencia de flujos piroclasti-
s en las proximidades del volcan y dispersién de grandes voliimenes de
'niza hacia territorio argentino (Bonadonna y otros, 2015). Luego de ese
>riodo inicial, la intensidad de la erupcién disminuy6 progresivamente
indo paso a la emisién de lavas acompafiadas por columnas eruptivas
;poradicas que oscilaban entre 1y 4 km de altura (Schipper y otros, 2013).
Si bien la erupcién tomé por sorpresa a gran parte de las instituciones
gentinas, el Cordén Caulle comenzé a dar sefiales de reactivacién varios
eses antes. Esto fue oportunamente reportado por el Servicio Nacional
> Geologia y Mineria de Chile (SERNAGEOMIN), quien monitoreaba este
stema desde 2010 e informaba sobre variaciones en su actividad median-
reportes periddicos y un sistema de alertas volcanicas en la escala del
'rde, amarillo, naranja y rojo (figura 5. 1). Los primeros cambios signifi-
tivos fueron identificados en marzo de 2011, mientras que el 27 de abril
el nivel de alerta fue modificado de verde a amarillo. Un nuevo aumento en
la sismicidad llevé a SERNAGEOMIN, el 2 de junio, a cambiar la alerta a na-
ranja. Horas antes de la erupcidn, el 4 de junio, la institucién alert6 sobre
su inminencia subiendo la alerta a rojo (Elissondo y otros, 2016).

La erupcidn afectd, en diverso grado, multiples provincias del pais, in-
cluyendo a la Ciudad de Buenos Aires, a mis de 1400 km de distancia. Aqui
se hara foco en la regién sur de Rio Negro y, especialmente, en la localidad
de Ingeniero Jacobacci (desde ahora, Ing. Jacobacci) y sus alrededores.

CENIZA VOLCANICA EN LA REGION SUR DE Rio NEGRoO... 111
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Previo a la erupcién, desde la Estacién Experimental Agropecuaria Bari-
loche del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (EEA-INTA Barilo-
che, desde ahora INTA) se venian evaluando los procesos de desertificacién
que afectan esta zona del pais a través del Proyecto de Evaluacién de la
Degradacion de Tierras en Zonas Secas, LADA-FAO (Bran, Velasco y Gaitan,
2011). Esto adquirié continuidad, a partir de 2013, en el marco de un pro-
yecto especifico de INTA para desarrollar un Observatorio de Sustentabi-
lidad Rural en Ing. Jacobacci, integrante a su vez de la red de Sitios Piloto
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ervatorio Nacional de Degradacidn de Tierras y Desertificacién. En
1tido, el observatorio, junto con todo el trabajo previo y experiencia
ial de lainstitucién en la zona, sirvi6 de base para que INTA articule
>0 de trabajo interinstitucional y multidisciplinario desde el que se
ron una multiplicidad de investigaciones vinculadas a la irrupcion
Ymeno volcanico en la zona. Estos esfuerzos incluyeron la colabora-
un gran nimero de personas reconocidas en las autorias de distin-
ajos citados a lo largo del texto.
) afios de la erupcion, el presente capitulo busca sistematizar las
sias empleadas por este equipo de trabajo para el estudio del ciclo
o, desde la evaluacién rapida de la caida de ceniza volcdnica en
neras semanas hasta la caracterizacién de procesos posteriores
dos al ciclo de vida de este material volcanico y sus impactos en
oambiente y las personas. En relacién con esto @ltimo, en el texto
san, también, las condiciones de vulnerabilidad socioambiental de
n de Ing. Jacobacci que coadyuvaron a que el evento generase una
roductiva ganadera. Ademads, se evaliia el impacto a corto y media-
o de las principales respuestas institucionales para mitigarla. Para
, se recopilan y describen los principales proyectos postemergencia
1entados en este territorio por distintos organismos e instituciones
pales, provinciales y nacionales. Por dltimo, se propone un espacio
scutir la evolucién del territorio a 10 afios de la crisis y reflexionar
6mo utilizar esta experiencia, y la informacién generada, para la
local del riesgo en estos territorios expuestos a recurrentes erup-
volcanicas, fuertes condiciones erosivas y un contexto socioeconé-
tamente vulnerable.

112 | BRAN, DOMINGUEZ, FORTE, VELASCO, FANTOZZI Y GAITAN
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5.2. Evaluacion y monitoreo de la distribucion de ceniza
volcanica: cartografia del depésito y su evolucion

Transcurridos los primeros dias del inicio de la erupcidn, y considerando
que la magnitud de los impactos ambientales, sociales y econémicos esta-
rian en gran medida relacionados con la cantidad de ceniza volcanica caida,
desde el Laboratorio de Teledeteccion del INTA se comenzé a trabajar en
la elaboracién de un mapa que mostrase su distribucién y espesor en las
ias de Rio Negro y Neuquén (figura 5. 2). Para esto se contd con la
ciacién de un proyecto PROEVO (Programa de Emergencia Volcini-
Universidad de Rio Negro) y se utiliz una metodologia expeditiva
ante en recorrer los principales caminos de la regién y de manera
tante hacer mediciones georreferenciadas del espesor de ceniza acu-
sobre el suelo. Las recorridas comenzaron a tres dias de iniciada la
ny se extendieron durante 52 dias. De un total de 276 mediciones, se
maron 221 al azar para la elaboraciéon del mapa y se aplicé el método
‘polacién de Kriging (Karnieli, 1990) de la herramienta geoestadisti-
oftware ArcGis 9.2. Las 55 mediciones restantes se utilizaron para la
6n del mapa. En el mapa obtenido se diferenciaron 10 zonas, desde
> afectadas (clase 1) hasta zonas con un espesor de ceniza acumulado
>de 15230 cm (clase 10) (figura 5.2, ). La validacién del mapa arrojé
ctitud global del 76.5 % (Gaitdn, Ayesa, Umafia, Raffo y Bran, 2011).
primer analisis del mapa resultante evidencia un eje de dispersion
1entacién predominantemente NO-SE —en donde se concentran las
s acumulaciones de material-. Este eje coincide con las localidades
La Angostura e Ing. Jacobacci y responde a la direccién de los vien-
rinantes en la region. A partir del mapa, y considerando la superficie
'r medio del rango de cada clase, se calculé un volumen aproximado
km? para el depésito de caida de ceniza. Esta cantidad equivaldria a
nadamente 950 millones de toneladas considerando una densidad
te promedio de 0,65 ton/m* (Cremona, Ferrari y Lopez, 2011). Debe
se que estos calculos no incluyeron el material caido en Chile ni en
rovincias del pais distintas a Neuquén y Rio Negro.
1dos seis meses de la erupcion se realizé una segunda evaluacién
para monitorear la evolucién de las dreas afectadas (Gaitdn, Bran y otros
2011). Entre el 25 de noviembre y el 15 de diciembre de 2011 se realiza-
ron mediciones de ceniza acumulada en 203 sitios. Durante la recorrida
de campo se observé que, en sectores al este de Pilcaniyeu, los espesores
habian dejado de tener una cobertura homogénea sobre la superficie evi-
denciando la ocurrencia de procesos de removilizacién. Las diferencias
mas significativas en este segundo mapa fueron: i) una leve disminucién
en los espesores en el sector oeste (Bariloche, San Martin de los Andes), en

114 | BRAN, DOMINGUEZ, FORTE, VELASCO, FANTOZZI Y GAITAN
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gran parte atribuible a la compactacién por efecto de las precipitaciones
y ii) un aumento en el espesor en la zona mas préxima al volcan (de 5 a 8
cm de espesor), cercana al limite internacional con Chile, relacionado con
emisiones intermitentes de cenizas mds finas (figura 5. 2 b). Si bien en
términos generales el nuevo mapa no evidencia cambios significativos en
los espesores promedio de los depdsitos, en el sector este se observaron
fuertes procesos de redistribucién, con micrositios con una importante
pérdida de ceniza —sobre suelos sin cubierta vegetal-, y otros con acumu-

UNRN

Figura 5.2. Mapas del area afectada por cenizas en las provincias de Rio
Negroy Neuquén a un mes (a) y a 6 meses de iniciada la erupcion (b)
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ciones que superaban ampliamente el espesor depositado inicialmente
srincipalmente en arbustos— (Gaitin, Bran y otros, 2011).
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5.3.Unaventana de observacioén al ciclo de vida
dela ceniza volcanica

La erupcién del Cordén Caulle en 2011, y el tiempo transcurrido desde en-
tonces, brindaron la oportunidad de observar y estudiar diversos procesos
exogenos vinculados al ciclo de vida de la ceniza volcanica (figura 5. 3).
Como se mostrd en la seccidn anterior, una vez inyectado en la atmdsfera,
este material volcanico fue transportado y dispersado por el viento hasta,
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nte, ser depositado por accién gravitatoria tapizando una diversi-
relieves y ambientes (figura 5. 2). En las proximidades del volcin,
dsitos se constituyeron mayormente por material grueso (lapilli
10) mientras que en la estepa patagdnica estaban dominados exclu-
nte por ceniza muy fina (Pistolesi y otros, 2015).

apacidad de preservacion de los depésitos de ceniza volcanica y su
1ente participacion en procesos pedogenéticos estd intrinsecamen-
ionada a las condiciones climaticas y de cobertura vegetal del terre-
relevamientos de campo realizados por Juan Gaitdn, Javier Ayesay
011), Juan Gaitdn, Donaldo Bran y otros (2011) y Lucia Dominguez,
za Bonadonna y otros (2020) demostraron la celeridad con que es-
6sitos comenzaron a ser afectados por procesos superficiales. A
5, el depdsito primario se encuentra mejor conservado en las zo-
ximas al volcdn (Andes) y de transicién a la estepa (San Carlos de
he-Pilcaniyeu) (Dominguez, Bonadonna y otros, 2020). En las zonas
\das cercanas a Pilcaniyeu, la formacién de suelos incorporando la
como agregados en dreas de mallines contribuyd a una recupera-
wportante del ecosistema (Enriquez, Necpalova, Cremona, Peri y
.1). Cinco afios después de la erupcién se comprobé la formacién
nte de suelos ricos en carbono y nitrégeno demostrando un incre-
de la capacidad de secuestro de carbono en estos ambientes (figura
7una alta capacidad de estabilizacion de la ceniza, contrarrestando
tos negativos de la removilizacién eélica. Sin embargo, se observa
n una mayor fragilidad de los suelos debido a los agregados de ce-
que implica una mayor susceptibilidad a la degradacién (Enriquez
2021). En las zonas mas aridas de la estepa —como Ing. Jacobacci-,

el depdsito primario estd muy poco conservado. Se observan, en cambio,
depbsitos de ceniza removilizada asociados a las plantas —que reincorpo-
ran la ceniza en sus raices (figura 5. 4 ¢)—; asi como parches de depésitos en
los flancos de dunas u otras geoformas tipicas de la regién (figura 5. 4 d)
(Dominguez, Bonadonna y otros, 2020).

116 | BRAN, DOMINGUEZ, FORTE, VELASCO, FANTOZZI Y GAITAN



Figura 5. 3. Ciclo de vida de la ceniza volcanica y sus componentes exdgenos
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Fuente: Donaldo M. Bran, 2016y 2021 (mallines en cercania de Pilcaniyeuy
ruta Clemente Onelli-Jacobacci, respectivamente)

Nota. En el margen inferior se representa el gradiente de precipitaciones
anuales promedio para la zona afectada por la erupcién de Cordén Caulle,
desde la cordillera de los Andes hasta la estepa patagénica.

Esta erupcién permiti6 también indagar sobre los mecanismos y di-
imicas asociadas a estos procesos de removilizacién edlica. Para ello,
'sulté muy beneficioso un sistema de colectores (figuras 5.2y 5.4, a) que
ITA —en colaboracién con la Universidad de La Pampa- habia instalado
wra un estudio de erosién edlica en el marco del Proyecto LADA-FAO, y
1e permitia el muestreo del flujo de material transportado por el viento
1 los niveles bajos de la superficie (Panebianco, Mendez, Buschiazzo,
ran y Gaitdn, 2017). Esta estrategia de muestreo horizontal a diferentes
turas (0.15, 0.50 y 1.50 m; figura 5. 4, a) nunca habia sido aplicada para

estudio de erosién de ceniza volcanica fresca durante un periodo de
coleccién tan amplio (2011 a 2016), ni mediante una red con distribu-
6n espacial tan extensa (~140 km desde Bariloche a Ing. Jacobacci), y
vincidente con el eje principal de dispersién de la pluma volcdnica (fi-
gura 5. 2). La extensa base de datos obtenida a partir de los colectores
permitié identificar dos periodos principales con flujos de material ae-
rotransportado claramente diferentes (Dominguez, Rossi y otros, 2020;
Panebianco y otros, 2017). La primera fase, con valores que alcanzaron
hasta 6 kg/m/dia, tuvo una duracién entre 6 y 8 meses después de inicia-
dala erupcién (junio 2011-enero 2012). La segunda estd representada por
flujos de sedimentos mucho menores que decaen asint6ticamente con el
tiempo hacia las condiciones preeruptivas desde 0.5 kg/m/dia en febrero
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de 2012 hasta <0.01 kg/m/dia en 2016. Este decaimiento evidencia que un
volumen considerablemente mayor de cenizas fue removilizado durante
los primeros meses. A su vez, los andlisis granulométricos demostraron
que el material colectado durante ese periodo tenfa un tamafio promedio
de ~50-70 um, coincidente con la fraccién granulométrica mas ficilmente
transportada por el viento (Dominguez, Rossi y otros, 2020). Por su par-
te, el material recuperado durante la segunda fase es gradualmente mas
grueso (>100 pm en promedio) y, por este motivo, es removilizado mas
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ente. Segtin Forte y otros (2018), un importante punto de inflexién
1to a la disminucién de la frecuencia de eventos fueron las fuertes
taciones que ocurrieron en abril de 2014. Estas lluvias contribu-
 lavado de la superficie, pero también a la compactacién de la
y estabilizacion de los suelos con el tiempo. Sin embargo, el polvo
mentos y ceniza mezclados queda atin en el ambiente y se hace
) particularmente asociado a actividades humanas (ej. transito de
0s 0o movimiento de animales).

nélisis por medio de microscopia electrénica permitié observar
eniza de Corddn Caulle estd compuesta de pdmez muy vesiculares
ilares con bordes angulosos (figura 5. 4, €), mientras que las par-
removilizadas son una mezcla de diferentes fuentes incluyendo
(material orgdnico mineralizado) y material no volcanico. Las ce-
>movilizadas son mas subangulares a subredondeadas con bordes
ficies mds suavizados debido a la friccién entre las particulas al ser
yrtadas por el viento (figura 5. 4, f). Todas estas caracteristicas fisi-
mitieron inferir que las particulas mas ficilmente levantadas por
0 (tipicamente entre 63 y 100pum) son aquellas mds rapidamente
lizadas por saltacién y suspension. Por su parte, las particulas mds
; permanecen mds tiempo en la superficie, ya que necesitan vien-
s fuertes para ser transportadas (Dominguez, Bonadonna y otros,
'in embargo, debido a que la granulometria del depésito primario
fina) se encuentra dentro del rango de transporte edlico, diez afios
s de la erupcién encontramos que esta unidad ha sido completa-
erodada en la regidn de Ing. Jacobacci. Las tnicas excepciones se
raron en algunos lugares protegidos del viento, a sotavento de la

vegetacion y de rocas, y los casos en los que la ceniza fue asimilada en los
suelos himedos de mallines.
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Figura 5. 4. Estrategia de muestreo (a), depdsitos de ceniza removilizada
(b-d), particulas asociadas a la caida primaria de cenizas (e) y
removilizacion edlica (f)

colectores (@)

flujo
horizontal
LK

10 Lum
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Fuente: Donaldo E. Bran (a), Lucia Dominguez (b), (c), (d), (e) y ()

Las condiciones climaticas y ambientales de Ing. Jacobacci, caracteri-
zadas por muy bajas precipitaciones, fuertes vientos y escasa cobertura
vegetal, representaron las condiciones ideales para que el material vol-
canico depositado, muy fino y no consolidado, pudiera ser removilizado
por la accién del viento. Esto dio lugar a la ocurrencia de variados fenéme-
nos edlicos denominados litometeoros (Dominguez, Bonadonna y otros,
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2020). Tormentas y niebla de ceniza (figura 5. 5, a-c) empezaron a ocurrir
casi inmediatamente después de iniciada la erupcién y se hicieron muy
recurrentes, sobre todo, en los meses de primavera-verano de 2011 y 2012
(Forte y otros, 2018). Con vientos medios de 25 km/h y rifagas que alcan-
zaron 70 km/h, algunas de estas tormentas de ceniza persistieron incluso
hasta nueve dias consecutivos, generando una niebla densa con una alta
concentracion de particulas volcanicas. Otros fenémenos mas locales y de
corta duracién, pero muy caracteristicos de la zona, fueron los torbellinos
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za que se levantan varias decenas a centenas de metros por encima
iperficie (figura 5. 5, d). Segtin los testimonios de los habitantes de
'obacci, los eventos de removilizacién eran mucho mas frecuentes
ardes. Esto fue confirmado por los estudios de Dominguez, Rossiy
.020) y Mingari y otros (2020), donde se muestra que los vientos en
n son mas fuertes a partir de las 13 horas, con velocidades medias
)y 50 km/h.

entana de observacién proporcionada por estos diez afios desde el
e laerupcién del Cordén Caulle representa una oportunidad Gnica
mprender la dindmica de la estepa patagdnica ante la irrupcién de
»s volcanicos. La multiplicidad de estudios realizados permiti6 me-
s modelos numéricos de prondstico de removilizacidén de cenizas,
icamente el de dispersion de ceniza Fall3D -utilizado por el Servi-
eoroldgico Nacional de Argentina y los Centros de Aviso de Ceniza
ca (VAACs, por sus siglas en inglés)- para las evaluaciones de peli-
dy potencial impacto en regiones volcanicas (Collini y otros, 2013;
Vlingari, Osores y Collini, 2014; Mingari y otros, 2020). Por tltimo,
:rzo multidisciplinario aqui resumido convergid en la realizacion
r cientifico internacional Wind-remobilistion processes of volcanic ash
5.1,T2), organizado por INTAy la Universidad de Ginebra, en el cual
itieron los Gltimos avances y los objetivos de la investigacion futura
7 otros, 2020).
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Figura 5. 5. Fendmenos meteorolégicos de ceniza volcanica
(litometeoros) observados en la regién de Ing. Jacobacci

p——
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tormenta de ceniza tormenta severa de ceniza

(d)

————————]

niebla de ceniza torbellino de ceniza

Fuente: Liliana Garcia (a), Marcelo Ramallo (b), Pablo Zamorano (c),
Donaldo E. Bran (d)

‘4. Principales impactos y respuestas en la zona
aral de Ing. Jacobacci

La caida primaria de ceniza y su posterior removilizacién impacto severa-
mente en Ing. Jacobacci y sus alrededores. Esta zona se caracteriza por un

ima arido y frio, condiciones que restringen el desarrollo de la cubierta
vegetal y, por lo tanto, la productividad primaria sobre la que se basa la

inaderia extensiva, principal actividad econdmica de la regién. Esta es

rincipalmente ovina —para produccién de lana-y, en menor medida, de
caprinos y bovinos. La presencia de este tltimo tipo de ganado esta con-
dicionada por la existencia de mallines, ambientes que se desarrollan en
los valles de la regién y que albergan los pastizales mas productivos y de
mayor valor forrajero (Bran, Lopez, Marcolin, Ayesa y Barrios, 1998). Ade-
mas de estas limitantes naturales, la regién se ve afectada regularmente
por eventos hidrometeoroldgicos. Nevadas intensas como la de 1984 atin
perduran en el recuerdo de los pobladores, ademas de las sequias prolon-
gadas que son frecuentes en la zona. De hecho, al momento de la erupcién,
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Ing. Jacobacci ya venia siendo afectado por una sequia desde al afio 2007
(Easdale y Rosso, 2010; Forte y otros, 2018).

El sector rural estd integrado por productores de distintas escalas,
aunque mas del 80 % son pequefios productores campesinos (Bran y
otros, 2011), cuya organizacién social del trabajo es predominantemente
de base familiar. La tenencia de los predios es precaria en la mayoria de
estos casos, y la tierra contintia bajo dominio fiscal de la provincia. Entre
sus formas de organizacién social se destacan las comunidades indige-
s cooperativas ganaderas. En el sitio piloto existen unas 20 comu-
s mapuche con distinto grado de reconocimiento estatal (Bran,
, Fantozzi y Gaetano, 2019). Por su parte, las cooperativas estin
'es en la zona desde principios de la década del setenta, cuando
la Cooperativa Ganadera Indigena (cGI). Desde entonces combi-
nciones de comercializacién conjunta —principalmente venta de
'ompra de viveres e insumos—, con otras de mediacién, tanto poli-
ira canalizar las demandas del sector (Murgida, Laham, Chiappe y
erski, 2016) como de articulacion con las instituciones técnicas y
1s de desarrollo.
condiciones de vulnerabilidad socioambiental de la poblacién ex-
—en su dimensién social, econémica, productiva y ambiental (Fan-
lanco y Bran, s.f.)—, la carencia de un plan de contingencia y la no
n de las primeras alertas, se conjugaron para que los efectos de la
)N generasen una crisis de gran impacto tanto en el sector urbano
ural.
ante los primeros dias de posterupcidn, la ciudad de Ing. Jacobac-
6261 habitantes (INDEC, 2010)- vio amenazado el abastecimiento
bustible y de algunos alimentos. El suministro eléctrico y la pro-
de agua corriente también fueron afectados —con una demanda
tada por su utilizacién para limpiar la ceniza en casas y calles—.
le dos semanas, la ciudad continuaba aislada y las vias de comuni-
interrumpidas. Se suspendieron las actividades educativas durante
: (Elissondo y otros, 2016), y siguieron con interrupciones incluso
nales de 2013, principalmente en los meses de primavera-verano,
a eventos de removilizacidn de cenizas (Dominguez, Bonadonna,
Frischknecht, Menoni, y Garcia, 2021). En enero 2012 se conform¢ una sala
de situacién de contingencia con base en el hospital local para evaluar el
impacto sanitario de la erupcién (Prieto y otros, 2012). Entre sus resulta-
dos, destacan que mediciones de calidad de aire realizadas por el Servicio
Geoldgico Minero Argentino (SEMEGAR) entre septiembre y noviembre
de 2011 arrojaron concentraciones de material particulado menor a 10
micrones (PM10) por encima de los valores de umbral maximos recomen-
dados. En las zonas rurales, durante los primeros dias se experimentaron
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problemas de comunicacion, falta de visibilidad y dificultades en el acceso
al agua por la presencia de cenizas en los pozos y vertientes, agravado por
la incertidumbre inicial sobre su composicién quimica y sus posibles efec-
tos negativos sobre la salud de las personas y el ganado.

Para atender la crisis se generd el Centro de Operaciones de Emer-
gencias Municipales (COEM) constituido por instituciones locales, como
Bomberos Voluntarios y Salud Ambiental del Hospital, e instituciones
nacionales y provinciales vinculadas al sector rural como INTA, la Subse-

etaria de Agricultura Familiar (ssSAF), el Servicio Nacional de Sanidad y
alidad Agroalimentaria (SENASA) y el Ente de Desarrollo de la Regién Sur
DRS). Desde este espacio se articularon las primeras ayudas brindadas
or Proteccién Civil de la Nacién y el Ministerio de Desarrollo Social. Las
spuestas para la zona rural estuvieron conformadas principalmente por:
asistencia primaria inmediata; b) provisiones de forraje; ¢) mejoras en
captacién y en la provisién de agua; y d) proyectos de repoblamiento
wadero (figura 5. 1).

Como primeras medidas de asistencia primaria, se trasladaron algunas
milias de la zona rural al centro urbano para ser asistidas y se iniciaron
:mpafias para llevar alimentos, agua mineral e insumos de seguridad
wra los pobladores que permanecian en el campo (barbijos, antiparras y
dstico para tapar pozos y vertientes). El principal impacto sobre el siste-
a productivo rural fue generado por las dificultades de acceso al forraje
wtural por parte del ganado. Se identificaron problemas digestivos y des-
istes de dentaduras (Robles, Cabrera y Martinez, 2015) debido a la ingesta
> vegetacion entremezclada con ceniza en las estepas (figura 5. 6,a) y la
ficultad de acceso a los mallines dado que fueron cubiertos por un espeso
anto de cenizas que se congelaron rdpidamente formando una capa dura
compacta. Se identificaron también afecciones oculares y respiratorias en
s animales (Lanari, Maurino y Giovannini, 2012). Estos efectos se vieron
racerbados y prolongados durante afios por la recurrente removilizacién
lica de la ceniza depositada (Forte y otros, 2018).
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Figura 5. 6. Impactos y respuestas para la zona rural de Ing. Jacobacci
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2.

:nte: cortesia de las fotos de Virginia Velasco (a), (c) y (d), José Mellado (b)
ta. (a) Dificultad de acceso al alimento; (b) impacto en los campos de
ductores y rapidas soluciones de mitigacién como comederos y corrales;
llegada de forraje; (d) provision de agua.

{ucto de la sequia que afectaba la zona, la mayor parte de la existen-
adera no se encontraba en un buen estado nutricional al momento
'upcidn, coincidente con las restricciones propias de la entrada al
o. Esto hizo que los efectos sumados de la ceniza iniciaran una sig-
va mortandad de animales. Frente a esta situacion, los productores
ron las siguientes medidas:

Suplementacién forrajera de los animales. El movimiento de ani-
males, en esos primeros dias, era extremadamente dificil dada la
poca visibilidad ocasionada por las tormentas de ceniza (figura 5.
6 b). Ademas, muy pocos establecimientos contaban con reservas
de forraje y la logistica para su distribucién presentaba dificultades
por las condiciones de las rutas y caminos.

Venta de animales. El estado de los animales y las condiciones de
las rutas hizo poco viable esta alternativa y muy pocos productores
lograron hacerlo.
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3. Traslado de animales a campos no afectados por ceniza. Esto fue
realizado solamente por muy pocos productores medianos a gran-
des y por una experiencia colectiva a través de una cooperativa que
alquilé un campo al este del drea afectada (Valcheta). Sin embargo,
diferentes factores, como el cambio en el tipo de vegetacién a la que
estaban acostumbrados los animales, la predacién y la sequia que
también afectaba esa zona, provocaron la pérdida del 50 % de las
cabezas trasladadas.

Pasado los primeros dias, el envio y distribucién de forrajes representd
respuesta mas importante en la fase inicial (figura 5. 6, c). Esta se puso
1 marcha desde la Comisién Nacional de Emergencia y Desastre Agro-
>cuario (CENYDA) junto con el Ministerio de Produccién Provincial y las
ferentes instituciones participantes en el COEM. Ante la falta de datos
mcretos sobre la dotacién animal afectada, se realizaron estimaciones y
+apeld a la declaracién jurada de los productores. En primera instancia,
+adquirieron y distribuyeron fardos, pero dado el volumen requerido, fi-
iAlmente, se optd por enviar granos (maiz, avena, sorgo) y pellets de alfalfa
granel junto con equipamiento y materiales para su almacenamiento y
stribucidn (2 silos, carros, bolsas y comederos). A pesar de estos esfuer-
s, no se logré evitar la gran mortandad de ganado. La Municipalidad de
1g. Jacobacci estimd las pérdidas de animales, en el drea de influencia del
DEM, en un 40 a 60 %, que equivaldrian a unos 200 000 ovinos y 60 000
.prinos (Wilson y otros, 2013).

En el ganado sobreviviente se observ un deterioro de los indices pro-
1ctivos, como lo demuestra, por ejemplo, la caida del 60% al 20% en la
falada —indice que describe el porcentaje de corderos logrados cada
)0 ovejas—. Esto obligd a los pequefos ganaderos a reducir al minimo las
ntas de animales para carne, dado que apenas alcanzaban para el auto-
ymsumo, y a retener todos los corderos, para recuperar el volumen de lana
comercializar. La produccién de lana disminuyé en calidad —presencia
> ceniza en el vellén y lana mas quebradiza-y en cantidad (Easdale, Sa-
hero, Vigna y Willems, 2014). La cGI, que en 2010 habia comercializado
10000 kilos de lana, solo vendid 30 000 kg en 2011. Para atenuar parte de

esta situacion se otorgaron subsidios para la realizacién de la esquila du-
rante esos anos (2011 a 2015).

Otro de los impactos en el sector rural estuvo relacionado con el agua,
especialmente debido al contexto de sequia. Con la salida del invierno,
en octubre de 2011, se iniciaron respuestas para asegurar la provisién de
agua en aquellos sectores mas afectados. El Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacién (MAGYP) doné una perforadora de arras-
tre y otorgd subsidios y herramientas que, junto a la conformacién de
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equipos poceros, se utilizaron para realizar mejoras en la captacién, dis-
tribucién y almacenamiento de agua (figura 5. 6, d). Estas se continuaron
en el marco de proyectos especificos desde distintos programas y agen-
cias, como por ejemplo la Ley Ovina, el Proyecto de Desarrollo Rural de la
Patagonia (PRODERPA) y la Corporacién Andina de Fomento, orientados
a mejorar el acceso al agua de productores organizados en cooperativas
y comunidades. La mayoria de estos proyectos se ejecutaron entre 2012 y
2015 (figura 5. 1).

lluvias de abril de 2014 cambiaron la percepcién de técnicos y
tores que, observando una mejora en el campo y considerando la
ortandad ocurrida, priorizaron desde entonces proyectos de re-
iento ganadero. El primero fue generado a mediados del afio 2014
1 delegacidn rionegrina de la sSAF y consistid en la distribucién de
criollas procedentes del norte de Neuquén, entre productores de
1 majada de 30 cabras a aproximadamente 30 productores). Una
a entrega equivalente, financiada desde la provincia, fue realizada
iguiente. En 2015 se implementaron otros dos nuevos proyectos de
miento (figura 5. 1). Desde la provincia se distribuyeron 25 ovejas
. merino por productor, a razén de 2 productores por paraje. Por
e, desde el MAGYP y a través de la Unidad para el Cambio Rural
se otorgaron majadas de 50 ovejas y 2 carneros de raza merino do-
posito, acompafiado por aportes para la realizacién de mejoras en
estructura predial, a alrededor de 150 productores agrupados en
idades y grupos no formales.

la la trascendencia que tuvieron las respuestas de repoblamiento
ro, en abril de 2016 se realizd el taller Estrategias de Repoblamiento
nergencia (Taller T1 en figura 5. 1) organizado en conjunto por el
itorio, la cG1y la ssAF (Bran y Losardo, 2016). Se identificaron algu-
blemas, como la falta de articulacién y cierta competencia entre las
‘iones y organizaciones, asi como dificultades logisticas (las cabras
ron del norte de Neuquén y las ovejas doble propdsito desde Santa
on viajes de 1000 y 2000 km respectivamente). Entre los elementos
>s se menciond el empujon animico que representaron estos pro-
sara los productores y se resaltd la necesidad de repoblar los cam-
pos para no perder su posesion. Ante la situacién generalizada de tenencia
precaria de la tierra que afrontan los pequefios productores de la zona, se
visualiza el uso ganadero como garantia de posesién de las tierras. Se men-
cion6 también la ventaja que representd la organizacién de los pequefios
productores en cooperativas y comunidades, y la articulacién entre estas
y las instituciones técnicas para poder concretar los proyectos. En este
sentido, se destacd la mayor coordinacién institucional ante este evento
natural, a diferencia de la crisis ocurrida con la nevada de 1984.
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Estas respuestas institucionales se complementaron en los primeros
afios con el otorgamiento, por parte de la provincia, de subsidios para
comprar alimentos (tiquetes ganaderos) para los productores en situa-
ciones de mayor vulnerabilidad. Esto ocurrié en un marco de aportes so-
ciales desde Nacion —como las Asignaciones Universales por Hijos (AUH)
y jubilaciones universales—, que contribuyeron fuertemente a mitigar la
crisis. Por otra parte, desde Nacion se continuaron programas tendientes
a la mejora de la comunicacién por sistemas de radio (exitosamente im-

ementado y coordinado por una base central de la cG1) y a la provisién
> sistemas eléctricos a través de paneles solares. Desde la provincia se
‘oporcionaron camionetas de doble traccién a las Comisiones de Fo-
entoy se trabaj6 en la adecuacion de techos y ventanas en las viviendas
> los parajes rurales, a la vez que en la provision de servicios de internet
de gas licuado domiciliario.

5. Reflexiones finales

pesar de estar a2 200 km del centro emisor, la caida de ceniza y en especial
t removilizacién eélica tuvieron un fuerte impacto en el territorio de Ing.
cobacci, agravado por las condiciones de alta vulnerabilidad socioam-
ental de la mayor parte de su poblacidn. La lejania con el volcan y el des-
mocimiento de las alertas se conjugaron para que la erupcién de Cordén
aulle tomara por sorpresa a la poblacidn y a las instituciones. Considera-
os que si las primeras alertas hubiesen llegado al territorio, algunas res-
1estas podrian haber sido implementadas con anticipacién a la caida de
ceniza. No obstante, las instituciones lograron articular en poco tiempo
gunas respuestas ayudadas por una creciente organizacion social en el
nbito rural que habia venido creciendo desde la crisis generada porla ne-
.da de 1984. El mapa de distribucién de ceniza elaborado desde INTA poco
>spués del inicio de la erupcién resulté fundamental para dimensionar
priorizar geograficamente las respuestas en la region sur de Rio Negro.
La presencia del INTA en la regidn, a través de la EEA Bariloche y la
sencia de Extensién Rural de Ing. Jacobacci, permitié articular el trabajo
cientifico-técnico con investigadores locales y extranjeros. En particular,
el vinculo desarrollado con la Universidad de Ginebra posibilité ampliar el
conocimiento de los procesos e impactos generados por la caida de ceniza
volcdnica y su posterior removilizacidn edlica. Merece destacarse que estos
procesos son los que prolongaron en el tiempo los impactos de la caida de
ceniza y constituyen un riesgo latente en la Patagonia, dada sus condicio-
nes ambientales y su ubicacion a barlovento de los numerosos volcanes
chilenos (Forte, Dominguez y otros, 2018). Esta experiencia de cooperacion
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internacional abrié un camino de investigacién multidisciplinaria que se
mantiene en la actualidad. Un ejemplo de ello fue el taller internacional
organizado en 2019 en que se discutié el estado del arte del monitoreo,
modelado y comprensién de la removilizacién de ceniza volcanica por
efecto del viento (T2 en figura 5. 1). Ademas, se complementé con un taller
participativo con los actores de diversas instituciones de Ing. Jacobacci,
Bariloche y Villa La Angostura para incorporar la memoria colectiva local
y promover el diseflo e implementacién de estrategias conjuntas (T3 en
. 1).
2] 4ambito del Observatorio de Sustentabilidad Rural de Ing. Jaco-
> venia considerando la idea de que las crisis podian modificar la
del territorio en funcién de dos antecedentes: en la nevada de 1984,
xto favorable de la vuelta ala democracia permiti6 que se visibiliza-
s pequefios productores y facilité el desarrollo de sus organizacio-
-otro lado, la erupcién del volcan Hudson (1991) en el centro y norte
ovincia de Santa Cruz generd, segiin Andrade y Herrera (2016), un
) de reterritorializacion. El efecto devastador de esta erupcién para
deria ovina implic6 un importante despoblamiento y abandono de
5, al tiempo que se asentaba la gran mineria transnacional de oro y
de hecho, el tema de la megamineria, relacionada con una posible
dria como la observada en Santa Cruz, genera recurrentes contro-
politico-sociales en Ing. Jacobacci. Al respecto merece sefialarse
la regién han operado (Mina Cerro Castillo) o estin a la espera de
(ej. Proyecto Calcatreu) emprendimientos mineros de este tipo. En
ore de 2011, en medio de la crisis de la ceniza, se derogd por medio
'y Provincial 4738 la anterior Ley 3981 de 2005, que prohibia la uti-
1 de cianuro y mercurio en el proceso de extraccidn, explotacién o
ializacién de minerales metaliferos en el territorio provincial. Ade-
conocié algtn intento de cambiar el cddigo de tierras fiscales con el
abilitar el acceso a esas tierras para desarrollar actividades mineras
aicacion Rio Negro, 13/09/2019). Si bien en este territorio no hubo
no de campos, en estos aflos de postemergencia se observaron
s de dominio por venta de estancias o subdivisiones de estas, en
to de grandes y medianos productores. Algunas fueron compradas
por nuevos actores externos al territorio y, en ciertos casos, con posibles
vinculos a la actividad minera. Se podria concluir que a 10 afios del evento
volcanico, el territorio muestra una trayectoria sin mayores cambios, aun-
que posiblemente con algunos reposicionamientos de las organizaciones
locales y la presencia de algiin nuevo actor externo (principalmente em-
presas mineras).

Por otra parte, los programas de repoblamiento ganadero con ca-
bras criollas y con merino multipropésito tenian implicito una mayor
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produccién de carne. Algunos técnicos consideraban que las experien-
cias de forrajear a los animales y la infraestructura generada facilitaria
la adopcidn de practicas de suplementacidn estratégica, que seria la clave
para mejorar y consolidar un modelo productivo mixto de lana y carne. Sin
embargo, a 10 afios del evento no se observa una adopcion generalizada.
Consideramos que las respuestas postemergencia sirvieron para mitigar
la crisis, pero no han sido del todo eficaces para mejorar sustancialmente
el sistema ganadero a largo plazo, ni han generado cambios relevantes po-
tivos en el territorio, de acuerdo con las conclusiones del taller Monitoreo
wrticipativo de la Evolucién de Indicadores con Impacto en la Sustentabi-
lad realizado por el Observatorio de Sustentabilidad Rural en diciembre
2 2019 (Bran y otros, 2019), (T4 en figura 5. 1). Estas respuestas tampoco
1brian mejorado significativamente las condiciones para enfrentar nue-
)s eventos, como fueron las nevadas y frios extremos del invierno 2020,
bien este evento fue complejizado por la pandemia del covip-19 (Bran,
2lasco y Fantozzi, 2020).
De manera contrastante, consideramos que como impacto indirecto
» han consolidado las organizaciones rurales. Las cooperativas a través
> sus funciones de articulacién y mediacién con las ayudas estatales
graron vigorizarse. Esto pese a que el impacto de la ceniza en la pérdi-
1 de escala y calidad en la produccién de lana habian comprometido el
rcuito financiero y administrativo de estas organizaciones (Bidinost,
eluchi y Meli, 2018). En este sentido consideramos que las respuestas
stitucionales, sumadas al tipo de productores, caracterizados en su
ayoria por una légica campesina con clivaje étnico, lograron que el sec-
r ganadero, principalmente el de pequefios productores, sobreviviera
la crisis. Es importante sefialar que pasadas las primeras respuestas
vordinadas por el COEM, las agencias o institucion estatales se asocia-
n con distintas organizaciones locales, sin articular una estrategia en
ymun para la implementacién de los proyectos en el territorio. Se pudo
sservar que algunos pobladores fueron beneficiarios de mdis de un pro-
cto, mientras otros, de ninguno.
Para finalizar destacamos que la formacién y funcionamiento del
OEM de Ing. Jacobacci constituyé una estrategia fundamental de res-
puesta. De hecho, dado que la regién esta afectada por multiples amena-
zas naturales, es indispensable mantenerlo para disefiar planes de contin-
gencia y, de esta manera, lograr una rdpida activacién y coordinacién en
caso de nuevos eventos. Serfa importante mantener operativas todas las
infraestructuras generadas por los proyectos postemergencia y continuar
con la promocién y fortalecimiento de las organizaciones sociales. Una de
las mayores lecciones aprendidas con la erupcién del Cordén Caulle es la
necesidad de una preparacién temprana, previa a la caida de ceniza. Esta
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posibilidad se veria actualmente reforzada por la reciente creacién del Ob-
servatorio Argentino de Vigilancia Volcinica (OAVV-SEGEMAR), que juega
un papel fundamental en la coordinacién con el SERNAGEOMIN de Chile
para el monitoreo y formulacién de alertas para los volcanes de ese pais 'y
Argentina (Garcia y Badi, 2021). Por dltimo, consideramos que en este tipo
de eventos, como en otros, el monitoreo y documentacién de los proce-
$0s, impactos y respuestas, y su posterior andlisis son fundamentales para
el disefio de planes de contingencia. Esperamos que este capitulo sea un
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para ir propiciando este tipo de estudios y, a su vez, contribuya a
1er [a memoria social del evento y sus respuestas.

asy filiaciones institucionales

0 Bran

ituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacién Experimental
opecuaria Bariloche. Rio Negro, Argentina.

ominguez

versidad de Ginebra, Departamento de Ciencias de la Tierra. Gine-
Suiza.

orte

ituto de Estudios Andinos (IDEAN) (UBA-CONICET). Buenos Aires,
entina.

ervatorio Argentino de Vigilancia Volcanica (SEGEMAR). Argentina.
a Velasco

ituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Agencia de Extensién
al Ingeniero Jacobacci. Rio Negro, Argentina.

la Fantozzi

ituto de Investigaciones Forestales y Agropecuarias Bariloche (Ins-
to Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Consejo Nacional de In-
igacion Cientificas y Técnicas). Rio Negro, Argentina.

1itan

ituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Instituto de Suelos.
nos Aires, Argentina.

Consejo Nacional de Investigacién Cientificas y Técnicas. Buenos
Aires, Argentina.

Universidad Nacional de Lujan, Departamento de Tecnologia.
Buenos Aires, Argentina.
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