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Resumen

Como consecuencia del cambio climático, en Mendoza (Argentina) se pronostica au-
mento de la temperatura media anual y disminución de nevadas en cordillera, con 
lo cual disminuirá la oferta hídrica y aumentará la vulnerabilidad de los productores 
frutihortícolas. El objetivo del trabajo es identificar y priorizar medidas de adaptación 
al cambio climático en la producción frutihortícola y realizar una evaluación económi-
ca de ella en dos cultivos representativos: durazno y tomate para industria. Se diseñó 
una encuesta destinada a referentes e informantes de la provincia. Las medidas prio-
rizadas en su mayoría están relacionadas a lograr un manejo eficiente del recurso hí-
drico. La evaluación económica de estas para cultivos de durazno y tomate destinados 
a industria indica que la colocación de riego presurizado aumenta el rendimiento y el 
margen bruto por hectárea. La relación margen bruto/costo operativo es favorable a 
incorporar medidas de optimización del riego para ambos cultivos. Aunque las inver-
siones iniciales son significativas la evaluación económica sugiere que tales medidas 
son económicamente viables. La información obtenida es útil para diseñar políticas 
públicas que incluyan financiamiento para la adopción de estas medidas.

Palabras clave: cambio climático, adaptación, producción frutihortícola, duraznos 
para industria, tomates para industria

Abstract

Due to climate change, an increase in the average annual temperature and a de-
crease in snowfall in the mountain regions of Mendoza (Argentina) are projected. 
These changes are expected to reduce water supply and heighten the vulnerability 
of fruit and vegetable producers. The aim of this study is to identify and prioriti-
ze climate change adaptation measures for fruit and vegetable production, as well 
as to conduct an economic assessment of these measures. A survey was conducted 
with provincial experts and key informants. The prioritized measures focus on the 
efficient management of water resources. The economic evaluation for peach and 
tomato crops, destined for processing, suggests that the use of drip irrigation en-
hances yield and gross margin per hectare. The Gross Margin/Operating Cost ratio 
supports the incorporation of irrigation optimization measures for both crops. Ini-
tial investments are significant, but the economic assessment suggests that they 
are economically viable. The findings provide valuable information for designing 
public policies that include funding to support the adoption of these measures.

Keywords: climate change, adaptation, fruit and vegetable production, industrial 
peach, industrial tomato
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Introducción

Se estima que el cambio climático tendrá importantes consecuencias sobre la dis-
ponibilidad del recurso hídrico, lo que afectará a la producción frutihortícola de 
Mendoza. Sus efectos han sido pronosticados y ya se han comenzado a observar. En 
los últimos siete años se ha registrado un déficit sustancial en el balance hídrico de 
los ríos de montaña en Mendoza (Castex, Mora y Beniston, 2015). Este déficit hidro-
lógico es el resultado de una disminución de las nevadas y el retroceso de los gla-
ciares provocado por un calentamiento global promedio de entre 0,6 y 0,7 °C (IPCC, 
2013; Boninsegna, 2014; Poblete y Minetti, 2017). Se espera que este fenómeno se 
agrave en las próximas décadas como consecuencia de un previsible aumento de 
las temperaturas medias de los Andes centrales (Cabré, Quénol y Nuñez, 2016), lo 
que elevará drásticamente la evapotranspiración regional, alterará las relaciones 
entre lluvias y nevadas y modificará la distribución estacional de la escorrentía de 
los ríos de montaña (Villalba, 2009; Lauro, Vich y Moreiras, 2019). El calentamiento 
global y el déficit hidrológico actual y futuro tendrán importantes consecuencias 
sobre la disponibilidad del recurso hídrico (Castex, Mora y Beniston, 2015).

Por otro lado, diversos estudios de cambio climático que incluyen simulaciones 
meteorológicas para Mendoza indican que para fines del presente siglo se produ-
cirán cambios en los patrones de lluvia en las llanuras ubicadas al pie de los Andes 
(Boninsegna, 2014; Deis et al., 2015). Se espera un aumento importante en la fre-
cuencia de las precipitaciones estivales, mayormente asociadas a tormentas con-
vectivas severas (Castex, Mora y Beniston, 2015; Cabré, Quénol y Nuñez, 2016).

Mussetta y Barrientos (2015) indican que el modelo productivo basado en una 
agricultura de oasis irrigada se encuentra amenazado en el contexto de la mayo-
ría de los escenarios de cambio climático para la región. Sin duda, las desviaciones 
principales de estos cambios anticipan una profundización en la vulnerabilidad 
de los agricultores de Mendoza, que se encuentran ya expuestos a los impactos de 
estos eventos hidrometeorológicos, y la posibilidad de ser afectados por ellos está 
condicionada por procesos socioeconómicos.

Recientemente, en la región de Cuyo, desde el 21 de enero al 12 de febrero de 
2024 tuvo lugar la ola de calor más larga e intensa desde que existen registros me-
teorológicos1. El efecto de calor extremo profundizó el deshielo en la alta montaña y 

1 https://www.smn.gob.ar/noticias/r%C3%A9cords-en-argentina-concluy%C3%B3-la-prime-
ra-ola-de-calor-de-la-temporada.
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colmó los ríos y cauces de la provincia de Mendoza. Sin embargo, esta situación se ca-
lifica como atípica y supera los valores promedios y normales de escurrimiento lue-
go de 15 años de escasez hídrica en esta provincia (Servicio Meteorológico Nacional, 
2024). En Mendoza, además, se producen pérdidas en los rendimientos por eventos 
climáticos como las heladas y el granizo, los cuales se ven acentuados por el cambio 
climático (Villalba, 2009; Deis et al., 2015). Esto implica la necesidad de incorporar 
medidas de adaptación al cambio climático para hacer frente a los impactos actuales 
y futuros. La adaptación se define como el “proceso de ajuste al clima real o esperado 
y sus efectos” (IPCC, 2018). Por lo expuesto, el sector frutihortícola en Mendoza tiene 
el doble desafío de abastecer con alimentos a una población creciente, sin compro-
meter la base de los recursos naturales para las actuales y futuras generaciones.

En los sistemas humanos la adaptación busca moderar o evitar el daño y explo-
tar las oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales la intervención 
humana puede facilitar el ajuste al clima esperado y sus efectos. Las medidas de 
adaptación son interpretadas como el conjunto de opciones y toma de decisiones, 
secuenciadas temporalmente, en busca de soluciones al cambio climático, tenien-
do como fin el cumplimiento de objetivos a corto y largo plazo y que sean social-
mente relevantes en lugares determinados (IPCC, 2018). Esto involucra cambios en 
procesos, prácticas y estructuras para contener los daños potenciales o aprovechar 
las oportunidades asociadas al cambio climático.

Los objetivos de este estudio consisten en identificar las medidas de adaptación 
apropiadas a la producción frutihortícola de la provincia de Mendoza en un contex-
to de cambio climático según los pronósticos más probables: aumento de tempera-
tura, cambio en el régimen de lluvia y disminución de la oferta hídrica. A partir de 
una revisión bibliográfica específica se identifican las medidas más relevantes para 
los expertos del sector productivo, para luego realizar un análisis costo-beneficio de 
ellas, en dos cultivos representativos del sector: durazno y tomate para industria.

Área de estudio

La provincia de Mendoza se caracteriza por su clima árido a semiárido, con un pro-
medio anual de precipitaciones de 220 mm. Las actividades productivas y la po-
blación se concentran en el 3,5 % del territorio provincial (que posee un total de 
148 827 km2) y están fuertemente condicionadas por la oferta hídrica, que obra 
como factor limitante de su expansión (Boninsegna, 2014). Entre las actividades 
productivas la producción agrícola es una de las más importantes, y se concentra 
en oasis donde es posible cultivar gracias a la provisión de agua de los ríos, que se 
organiza a través de diques y canales de riego (DGI, 2016).

El sector agropecuario representa el 7 % del Producto Bruto Geográfico (PBG) 
de Mendoza; la viticultura, el 52 %; la horticultura, el 12 %; la ganadería, el 11 %, 
y la fruticultura, el 9 % (IDR, 2019). La producción frutícola representa una impor-
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tante actividad económica para la provincia de Mendoza, con 54.150 ha cultivadas, 
principalmente con cultivos de durazno para industria, durazno en fresco, ciruela, 
peras, manzanas, cerezas, damascos y olivos (IDR, 2019). La superficie cultivada con 
durazno para industria en Mendoza es de 4096 ha, siendo la zona centro de la pro-
vincia, denominada Valle de Uco, la que concentra el 70 % de esta superficie (IDR, 
2021a; Ojer, Cantaloube y Viera, 2022). La mayor superficie cultivada de esta zona 
se debe a que se obtienen mayores rendimientos, vinculados a condiciones agrocli-
máticas favorables, a mayores escalas de cultivo y a un nivel tecnológico más alto, 
entre otros factores (Ojer, Cantaloube y Viera, 2022). Se destaca que Mendoza es 
la única provincia argentina que industrializa el durazno, concentra el 97 % de su 
producción, y que Argentina ocupa el séptimo lugar como productor de durazno 
industrializado a nivel internacional (IDR, 2021a).

Los cultivos hortícolas con mayor importancia en la provincia son los de ajo, papa, 
zapallo, zanahoria, tomate para industria y cebolla, que alcanzan el 80 % del total 
provincial (IDR, 2019). La superficie cultivada ronda las 20 000 ha, pero varía año a 
año, ya que son cultivos anuales. En el caso del tomate con destino a industria, la 
región Cuyo es la más importante por superficie y elaboración de productos, concen-
tra el 80 % de la actividad. Mendoza y San Juan concentran el área productiva. En 
Mendoza se cultivan alrededor de 3400 ha anuales, lo que representa el 22 % de la 
superficie de hortalizas estivales, precedida solo por el zapallo y la papa (IDR, 2021c; 
IDR, 2023). El 43 % de la superficie cultivada con tomate para industria se concentra 
en el Valle de Uco, seguido por un 26,7 % en la zona centro (Luján de Cuyo y Maipú)2.

En Mendoza toda la actividad agrícola se desarrolla bajo riego, teniendo como 
fuente principal el agua que proviene del deshielo de la nieve cordillerana y es lue-
go embalsada y distribuida a través de una compleja red de canales, hijuelas y ace-
quias que caracteriza al paisaje local. Dentro de las fincas mayormente se riega en 
forma superficial, conduciendo el agua a través de surcos o melgas, de acuerdo con 
la disponibilidad del turno de riego de cada zona. Se estima que el 80 % de los cul-
tivos de Mendoza aún se riegan mediante este sistema.

Estas actividades productivas están siendo afectadas por el cambio climático y 
lo serán aún más en el futuro, lo que genera un impacto directo sobre productores 
y trabajadores rurales e indirecto sobre la provisión de alimentos a la población y la 
economía de la región.

Metodología

Para identificar las medidas de adaptación al cambio climático que se ajusten a la 
producción frutihortícola de Mendoza se realizó una revisión de la literatura y se 

2 Información proporcionada por un referente de la Asociación Tomate2000 para la temporada 
2022-2023.
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diseñó una encuesta para relevar las percepciones de referentes e informantes ca-
lificados en el tema  . Cabe destacar que las encuestas tuvieron un enfoque general, 
sin mencionar la problemática específica por oasis o departamentos de la provincia 
de Mendoza.

Se tomaron en consideración los pronósticos más probables para Mendoza, se-
gún la bibliografía disponible (Villalba, 2009; Boninsegna, 2014; Castex, Mora y Be-
niston, 2015; Deis et al., 2015; Cabré, Quénol y Nuñez, 2016; Poblete y Minetti, 2017; 
Lauro, Vich y Moreiras, 2019), que proyecta:

▶	 Menores precipitaciones níveas en la Cordillera, con la consecuente menor 
disponibilidad de agua para riego.

▶	 Mayor frecuencia e intensidad de lluvias en el llano y tormentas de granizo, 
principalmente en los meses de verano.

▶	 Aumento de la temperatura media anual.

Sobre la base de la literatura revisada se identificaron las distintas medidas de 
adaptación al cambio climático (tabla 1).

A partir de esta información se diseñó una encuesta semiestructurada dirigida 
a expertos investigadores, docentes universitarios, consultores, egresados de Inge-
niería Agronómica y de Ingeniería en Recursos Naturales Renovables, empresarios 
agrícolas y consultores ambientales3. El objetivo de esta encuesta fue evaluar de 
forma cualitativa las medidas de adaptación al cambio climático. También se in-
cluyeron preguntas abiertas para recoger aportes adicionales de los entrevistados. 
Durante el diseño de la encuesta se realizaron pruebas y correcciones hasta obte-
ner la versión final. Las entrevistas se realizaron por vía telefónica y por correo elec-
trónico. De las 49 personas contactadas para responder el formulario, respondió 
un 77,5 %. Se realizaron 38 entrevistas en profundidad dirigidas a especialistas en 
cambio climático y en producción frutihortícola. Las entrevistas se hicieron duran-
te el año 2021.

Posteriormente, con la información obtenida se aplicó una metodología de aná-
lisis costo-beneficio para las medidas de adaptación que emergieron como más 
importantes para dos cultivos representativos del sector frutihortícola: durazno y 
tomate para industria. En el caso del durazno para industria se incluye el destino 
pulpa y duraznos en mitades. Se estimaron costos y beneficios de cada medida y se 
elaboraron indicadores orientados a evaluar el impacto de la adopción de las medi-
das propuestas (INTA, 2009; Ortega Aguaza, 2012). Para esto se calcularon los costos 

3  Entre los referentes de empresas agrícolas se entrevistaron asesores y representantes de cámaras 
frutihortícolas, como FEPEDI (Federación Plan Estratégico de Durazno Industria) y Asociación To-
mate 2000.
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Tabla 1. Revisión bibliográfica sobre medidas de adaptación al cambio climático

Fuente: elaboración propia sobre la base de la bibliografía revisada.

operativos de la producción de los cultivos elegidos —durazno y tomate con desti-
no a industria— actualizados a diciembre 2022 para el caso del tomate y mayo 2023 
para el caso del durazno, mediante índice de precios mayoristas (INDEC, 2023). Los 
precios de los productos se obtuvieron del sistema estadístico de la Bolsa de Co-
mercio Mendoza, (precio promedio para la temporada 2023 pagado al productor 
para las categorías Durazno Conserva y Tomate Conserva). Todos los componentes 
monetarios se expresan en pesos argentinos (Bolsa de Comercio Mendoza, 2023a, 
2023b). También se incluye un análisis de las inversiones asociadas a las medidas de 
adaptación priorizadas, con sus respectivos indicadores Valor Actual Neto (VAN), 
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Tasa Interna de Retorno (TIR) y Periodo de Repago de la Inversión (PRI) o tiempo de 
recupero de la inversión (Jardel y García Ojeda, 2000).

Resultados

En primer lugar, se muestran los resultados de la identificación de los efectos que 
tendrá el cambio climático en la producción frutihortícola. Esto corresponde a las 
respuestas obtenidas a una pregunta semiabierta en la que se podía seleccionar 
más de una opción (figura 1).

Figura 1. Identificación de los efectos del cambio climático

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

Como se observa en la figura 1, la disminución de la oferta hídrica, la reducción 
de la producción y la pérdida de cultivos por falta de agua fueron los efectos más 
identificados por los expertos. Estas tres opciones están relacionadas con la dis-
ponibilidad del recurso hídrico, hecho que ya está afectando a los productores, y 
representan el 77 % de las respuestas. La reducción de la producción está también 
relacionada con daños por heladas y granizo. Respecto de los restantes efectos, el 
15 % de los encuestados identifica un aumento de plagas y enfermedades; un 4 %, 
la erosión del suelo; un 2 %, los daños fisiológicos en los cultivos provocados por el 
aumento de temperatura y en el ítem “otros” (3 %) se mencionan la disminución 
de la calidad de la producción y la imprevisibilidad en los resultados de cada ciclo 
productivo (cosecha y rendimientos).

Luego, se enumeraron las medidas de adaptación seleccionadas sobre la base 
de la revisión bibliográfica (tabla 1). Se solicitó a los expertos que le asignaran el 
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grado de importancia utilizando una escala de Likert desde 1 al 4: 1. No es importan-
te; 2. Poco importante; 3. Importante; 4. Muy importante. En la figura 2 se muestran 
las respuestas calificadas como Muy importante e Importante para las medidas de 
adaptación preseleccionadas.

Figura 2. Grado de importancia de las medidas de adaptación al cambio climático

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

Se observa que las medidas relacionadas con la mejora del uso del recurso hí-
drico fueron, en su totalidad, consideradas como Muy Importante (36 respuestas; 
95 %) e Importante (2 respuestas; 5 %) por los expertos. En escala de importancia, 
las medidas más mencionadas como muy importante fueron “mejorar la infraes-
tructura de riego” (95 % de respuestas positivas), “técnicas de manejo sostenible 
de cultivos y suelos” (76 %), “prácticas para conservar la humedad del suelo” (58 %), 
“variabilidad genética de los agroecosistemas” (55 %) y “genotipos/variedades re-
sistentes a la sequía” (55 %). 

Además, se consultó respecto de la utilización de otras medidas no incluidas en 
el cuestionario. El 1,84 % de los encuestados expuso no conocer otras medidas que 
no sean las mencionadas. El resto de los entrevistados mencionaron medidas como 
mejorar la eficiencia del sistema hídrico (similar a la estrategia abordada en el cues-
tionario), uso de técnicas de poda específicas, cultivos de servicio, agricultura sos-
tenible, selección de cultivos adecuados a las condiciones ecológicas, favorecer la 
biodiversidad, incorporación de restos de poda y cosecha, mejorar la comunicación 
y educación, mejorar la eficiencia energética en los procesos productivos (mayor 
uso de energías renovables). Por amplia diferencia “mejorar la gestión del sistema 
hídrico” tuvo la mayor representatividad entre los encuestados, llegó a acumular 
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30 % de las respuestas relacionadas con ella. Esta medida hace referencia a los co-
mentarios vinculados con la eficiencia en la distribución del agua, el cambio en el 
tipo de riego utilizado por otros sistemas más eficientes para los cultivos o bien un 
sistema de uso comunitario entre los grupos vecinos que empleen el servicio. Cabe 
destacar que la medida de adaptación incluida en el cuestionario, “mejora infraes-
tructura de riego”, está orientada principalmente al riego intrafinca, es decir, a la 
infraestructura de riego que utiliza el productor para cultivar.

A continuación, se solicitó a cada encuestado que, de acuerdo con su criterio y 
experiencia, eligiera una medida a corto plazo y una a largo plazo que considerara 
más necesaria o eficiente para la adaptación al cambio climático de cultivos fruti-
hortícolas de Mendoza. Sus respuestas se muestran en la figura 3.

Figura 3. Relevancia de  medidas a corto plazo (5 años) y largo plazo (30 años o más) en el área de 
estudio

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas. 

*Prácticas de suelo: labranza cero, labranza mínima, rotación de cultivos, agrosilvicultura, incremento de 

materia orgánica. 

**Otras: prácticas tradicionales y/o nativas, incorporación de animales, aplicación de hormonas.

Al limitar la elección solo a corto y a largo plazo la medida “mejorar infraes-
tructura de riego” concentra el mayor número de respuestas. El 84 % de las res-
puestas dirigidas a medidas a corto plazo (las que se espera tomar de forma in-
mediata) se concentraron en “mejorar la infraestructura de riego”, “favorecer la 
conservación de la humedad del suelo” y “favorecer la materia orgánica del suelo”. 
A corto plazo se observa además que realizar medidas que favorezcan la conser-
vación de la humedad del suelo, entre las decisiones de esta categoría, también 
tuvo gran representatividad.

Para las medidas a largo plazo, el 61 % de las respuestas se enfocaron en “me-
jorar la infraestructura de riego” y “captación/recolección del agua de lluvia”. De las 
respuestas obtenidas es posible inferir una alta orientación a la mejora de la ges-
tión del recurso hídrico en la región. Esto coincide fuertemente con la situación ac-
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tual en Mendoza con relación a la crisis hídrica que atraviesa, que se evidencia en 
las bajas precipitaciones níveas de alta montaña que se registran y que se traduce 
en déficits hídricos (Rivera, Araneo y Penalba, 2015; DGI, 2021).

Luego se solicitó que se identificaran las principales dificultades que podrían 
surgir o que existen para la implementación de las medidas de adaptación a corto y 
largo plazo. Las respuestas obtenidas se exponen en la tabla 2 (se permitió más de 
una opción por respuesta).

 Tabla 2. Principales dificultades para la implementación de medidas de adaptación

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

La referencia al financiamiento como dificultad para concretar medidas de 
adaptación (especialmente a largo plazo) alcanzó la mayoría de las respuestas, por 
el costo de su implementación y la falta de capital circulante por parte del productor 
para financiarlas, también por la falta de incentivo público o disponibilidad de cré-
ditos blandos y/o subsidios aplicados a su realización. Se observa que el resto de las 
respuestas hacen referencia a temas similares, es decir, a la necesidad del accionar 
político para favorecer las medidas a corto y, sobre todo, a largo plazo. También se le 
otorga prioridad a la capacitación del productor y a la educación ambiental.

Análisis costo-beneficio

Dado que la mayoría de las respuestas coinciden en la necesidad de implementar 
medidas de mejora de la infraestructura de riego, tanto a corto como a largo pla-
zo, se realizó una evaluación económica de las medidas tendientes a contribuir con 
esta aplicación en los dos cultivos mencionados (tomate y durazno con destino a 
industria). Esta acción se complementó con la incorporación de dos medidas adi-
cionales tendientes a reducir las pérdidas por eventos climáticos, la incorporación 
progresiva de defensa contra heladas y contra granizo, aplicables al cultivo de du-
razno con destino a industria.
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Durazno con destino a industria

Debido a que la mayor superficie de durazno para industria se ubica en el oasis Va-
lle de Uco se toma un modelo tecnológico representativo de esta zona en el que se 
simula la aplicación de las medidas de adaptación al cambio climático priorizadas 
en los resultados de las encuestas.

Las medidas de adaptación seleccionadas a nivel de mejora, en el caso del cul-
tivo de durazno con destino a industria fueron la optimización del riego superficial 
actual mediante la correcta frecuencia y aplicación del agua de riego (modelo tra-
dicional) para luego incorporar riego presurizado (modelo tecnificado 1) y, progre-
sivamente, sumar las medidas tendientes a atenuar eventos climáticos, como de-
fensa contra heladas y colocación de malla antigranizo (modelos tecnificados 2-4). 
En la tabla 3 se presenta un resumen de los modelos considerados. Para las medidas 
descriptas se calcularon los costos operativos de cultivo a fin de estimar sus efectos 
sobre el ingreso y el margen bruto. Estos costos incluyen tratamientos fitosanitarios, 
poda, riego y fertilización, entre otros (tabla 4). El rendimiento corresponde al pro-
medio provincial (IDR, 2021b) y se considera que su incremento por incorporación 
de riego presurizado sería del 20 % respecto del modelo tradicional. El modelo tec-
nificado por incorporación de riego presurizado incluye sus costos de operación y 
mantenimiento. La incorporación de defensa contra heladas y granizo se analiza con 
este mismo concepto. El incremento de rendimiento por incorporar el sistema de 
defensa contra heladas mediante calefacción con quemadores se estima en un 13 % 
y la colocación de malla antigranizo evitaría la pérdida del 10 % de la producción, 
porcentajes estimados de acuerdo con la bibliografía y con las opiniones de infor-
mantes calificados (Ojer y Redondo, 2016; Ministerio de Hacienda, 2019; IDR, 2021b; 
Viera, Ojer y Vitale, 2022; Van den Bosch, 2022a, 2022b; INDEC, 2023, CFI, 2023).

Tabla 3. Durazno con destino a industria. Descripción de modelos

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.
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Tabla 4. Durazno con destino a industria. Costo operativo (expresado en pesos)

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

En la tabla 5 se expone el resultado del análisis aplicado al cultivo de durazno con 
destino a industria. El rendimiento del modelo tradicional responde al promedio 
de las propiedades con durazno con destino a industria, regados superficialmen-
te mediante el agua de turno recibida y con la aplicación del paquete tecnológico 
de cultivo recomendado por indicaciones técnicas. Se considera que, si este mode-
lo incorpora riego presurizado, su rendimiento aumentaría el 20 %. Sin embargo, 
el mayor incremento de rendimiento podría alcanzarse al incorporar medidas de 
adaptación contra accidentes climáticos, heladas y granizo, con rendimientos au-
mentados, de acuerdo con las pérdidas que se evitarían, en el orden del 23 %4.

4  Los datos de costos operativos están basados en modelos del Instituto de Desarrollo Rural de 
Mendoza con la correspondiente actualización monetaria (IDR, 2021b). El incremento en el ren-
dimiento se atribuye al reemplazo de riego superficial por riego presurizado. Esto se ha confirma-
do mediante comunicación con un informante calificado especialista en riego y con bibliografía 
de entidades evaluadoras de inversiones que indican que se logra hasta 20 % de incremento en 
montes que incorporan riego presurizado en reemplazo del superficial y hasta un 12 % de aumen-
to en montes de durazneros con riego presurizado que realizan mejoras en la operación del siste-
ma (Boulet, 2022; CFI, 2023)

Actividades
Costo operativo

Tradicional 1 2 3 4
($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha) ($/ha)

329 264 329 264 329 264 329 264 329 264
Cosecha 296 762 356 115 335 341 367 985 424 370
Lucha contra heladas (calefactores) 0 0 268 439 268 439 268 439
Fertilización 273 225 273 225 273 225 273 225 273 225
Riego 232 374 108 441 232 374 232 374 108 441
Raleo 197 999 197 999 197 999 197 999 197 999
Poda 165 566 165 566 165 566 165 566 165 566
Tratamiento con herbicidas 96 316 96 316 96 316 96 316 96 316
Rastreada 34 701 34 701 34 701 34 701 34 701
Bordear 14 459 14 459 14 459 14 459 14 459
Preparación manual de riego 23 237 0 23 237 23 237 0
Mantenimiento malla 0 0 0 61 966 61 966
Mantenimiento equipo 0 34 523 0 0 34 523
Energía eléctrica 0 48 077 0 0 48 077
Total 1 663 904 1 658 686 1 970 921 2 065 531 2 057 346
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Tabla 5. Resultados e indicadores calculados para el cultivo de durazno con destino a industria

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

Se observa un razonable aumento de ingresos de acuerdo con el incremento de 
rendimiento estimado en cada modelo y el comportamiento de los costos de cada 
uno de ellos. Se calculó el margen bruto por hectárea como indicador proxy a fin 
de estimar la diferencia entre el ingreso y los costos operativos, ya que se conside-
ran los costos directos que surgen del manejo del cultivo. Tomando como base al 
modelo tradicional, se observa que la incorporación de riego presurizado (modelo 
tecnológico 1) no aumenta el costo, pero incrementa el margen bruto en 57 %.

Para evaluar el efecto de la incorporación de las medidas de adaptación se calcu-
ló su costo según cada modelo y luego se calcularon los indicadores resultantes. En 
la tabla 6 se expone el resultado del análisis del costo de las medidas de adaptación 
y los indicadores elaborados para estimar la relación costo-beneficio de aplicarlas.

Es clave considerar el costo del riego como una medida de adaptación ante el 
cambio climático. Se observa que su participación en el costo operativo del durazno 
con destino a industria es del 15 % en el caso de riego superficial y del 12 % en el caso 
de riego presurizado. Esto se debe a un cambio en los montos, atribuido a la dismi-
nución en la cantidad de salarios afectados al riego y aquellos que son destinados 
a la preparación, operación y mantenimiento del equipo de riego presurizado. En 
los modelos que incorporan las medidas de adaptación su participación es menor 
debido al incremento general del costo de cada modelo.

Se observa que, a nivel de costo de las medidas de adaptación, el incremento de 
rendimiento es clave para disminuir el costo unitario de su aplicación. Mientras que 
el riego tradicional tiene un costo de $10,22 por kilogramo, para el modelo presuri-
zado con control de heladas y granizo el costo unitario alcanza los $14,59. El costo de 
estas medidas es un 24 % mayor respecto al modelo tradicional, pero el incremento 
del margen bruto alcanza el 57 %. El costo de las medidas de adaptación al cambio 
climático representa el 15 % del margen bruto en el caso del modelo tradicional y 
el 25 % en el modelo tecnificado con riego presurizado y con control de heladas y 
malla antigranizo.
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Tabla 6. Durazno con destino a industria. Resultado del análisis del costo de las medidas de 
adaptación e indicadores costo-beneficio

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

Análisis de inversiones

La aplicación de las medidas de adaptación identificadas y evaluadas requiere in-
vertir en la compra e instalación de malla antigranizo, un equipo de riego presuri-
zado (goteo) o compra de calefactores de combustión para defensa contra heladas.

Costo cambio climático Tradicional 1 2 3 4

Costo riego ($/ha) 255 611 191 041 255 611 255 611 191 041

Costo control helada ($/ha) 0 0 268 439 268 439 268 439

Costo defensa granizo ($/ha) 0 0 0 61 966 61 966

Costo medidas adaptación ($/ha) 255 611 191 041 524 050 586 016 521 446

Indicadores cambio climático Tradicional 1 2 3 4
Participación riego en costo
operativo 15 % 12 % 13 % 12 % 9 %

Participación control helada en
costo operativo 0 % 0 % 14 % 13 % 13 %

Participación defensa granizo en
costo operativo 0 % 0 % 0 % 3 % 3 %

Participación medidas de
adaptación/costo operativo 15 % 12 % 27 % 28 % 25 %

Relación ingreso/costo operativo 2,4 2,9 2,3 2,4 2,8

Participación costo medidas de
adaptación/ingreso 6 % 4 % 12 % 12 % 9 %

Relación margen bruto/costo
operativo 1,4 1,9 1,3 1,4 1,8

Relación margen bruto/costo
medidas de adaptación 9,0 16,2 4,8 4,9 6,9

Participación costo medidas de
adaptación/margen bruto 11 % 6 % 21 % 21 % 14 %

Costo unitario medidas
adaptación Tradicional 1 2 3 4

Costo riego ($/kg) 10,22 6,37 9,05 8,25 5,34

Costo control heladas ($/kg) 0,00 0,00 9,50 8,66 7,51

Costo adaptación granizo ($/kg) 0,00 0,00 0,00 2,00 1,73

Costo medidas adaptación ($/kg) 10,22 6,37 18,55 18,90 14,59
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En la tabla 7 se resumen los indicadores de evaluación de estas inversiones: 
tasa interna de retorno (TIR), el valor actual neto (VAN), la relación beneficio/costo 
(Be/C) y el período de repago de cada inversión (PRI). El período de evaluación es a 
20 años y se utiliza una tasa de descuento del 12 % (CFI, 2023). El flujo de fondos a 
evaluar se construye con el monto de cada inversión, incluyendo las diferencias de 
costos y de ingresos de cada modelo. Respecto de los indicadores tradicionales, la 
TIR de todas las medidas propuestas presentan valores mayores a la tasa de refe-
rencia, el VAN es positivo en todos los casos, razones por las cuales las inversiones 
en las medidas de adaptación identificadas se consideran viables. Sin embargo, al 
incluir el período de repago de la inversión, en el caso de la instalación del sistema 
de riego el recupero se obtiene a los 4,5 años, mientras que en el caso del sistema 
contra heladas (calefactores) se extiende a los 8,5 años. La inversión en malla re-
quiere un periodo de recupero de más de 10 años. La relación beneficio/costo tam-
bién indica que una inversión es aceptable cuando es mayor que la unidad (1, uno), 
condición cumplida por la inversión en riego por goteo y en malla antigranizo. Se 
destaca que la inversión que comprende al modelo tecnificado completo (Tec4) es 
la de mayor costo, pero sus indicadores mejoran porque la Be/C es 0,86, aunque su 
periodo de recuperación supera los 11 años.

Tabla 7. Análisis de inversiones para medidas de adaptación al cambio climático para el cultivo de 
durazno para industria

Fuente: elaboración propia con base en datos de CFI (2023) (horizonte 20 años).

Modelos Tradicional Tecnificado 1 Tecnificado 2 Tecnificado 3 Tecnificado 4

Rubro Inversión ($/ha)

Riego presurizado (goteo) ($/ha) 0 1 642 500 0 0 1 642 500
Defensa contra heladas
(calefactor) ($/ha)

0 0 894 250 894 250 894 250

Protección antigranizo ($/ha) 0 0 0 4 745 000 4 745 000

Inversión ($/ha) 0 1 642 500 894 250 5 639 250 7 281 750

Diferencias por rubro Tradicional Tecnificado 1 Tecnificado 2 Tecnificado 3 Tecnificado 4

Costos ($/ha) Base -5218 307 018 401 628 393 442

Ingreso ($/ha) Base 792 733 515 276 951 279 1 704 376

Indicadores inversión Tradicional Tecnificado 1 Tecnificado 2 Tecnificado 3 Tecnificado 4

Período de recupero de la
inversión en años (PRI)

Base 4,5 8,5 11,5 11,5

Relación beneficio/costo ($/$) Base 109 0,29 1,39 0,86

Tasa interna de retorno (%) Base 48 23 16 17

Valor actual neto (al 12 %) Base 3 738 182 585 100 1 217 418 2 233 134



Abraham, L.; Alturria, L.; Solsona, J.; Hidalgo, V.; Fonzar, A.; Ceresa, A. y Monteleone, C. (2024). Medidas 
de adaptación al cambio climático para el sector frutihortícola de Mendoza. Análisis costo-beneficio para 
cultivos de durazno y tomate para industria, 16-40

32 Cuyonomics. Investigaciones en Economía Regional. Año 8, número 14, diciembre de 202432

 A pesar de la viabilidad de estas inversiones las encuestas de los expertos indi-
can que las posibilidades de acceder al financiamiento para la adopción de medi-
das de adaptación son escasas. Se necesitarían líneas específicas para este tipo de 
inversiones, con largos plazos de pago, tasas de interés bajas y garantías accesibles 
para el productor. Los indicadores expuestos podrían servir como punto de partida 
para el análisis de alguna política pública al respecto.

Tomate con destino a industria

Se calcularon los costos operativos promedios para una hectárea de tomate para 
industria, según un modelo representativo del Valle de Uco, actualizado a diciem-
bre de 2022. Estos costos incluyeron labores del suelo, preparación para el riego 
y fertilización, entre otros (tabla 9). Se estima que, mediante la incorporación de 
riego por goteo, el rendimiento sería un 20 % superior al modelo tradicional de 
riego por surcos.

Las medidas de adaptación aplicadas al tomate consisten en reemplazar el riego 
tradicional por surcos, por el uso de riego por goteo, abastecido desde represas lle-
nadas mediante energía eléctrica. En el modelo tradicional se asume que, para man-
tener los rendimientos actuales, como medida de adaptación, es necesario comple-
mentar el riego con agua subterránea, ya que el agua de turno (agua superficial) no 
es suficiente. Se calcularon los costos a nivel operativo de ambos modelos a fin de 
estimar sus efectos sobre el ingreso y el margen bruto. El incremento del rendimien-
to por incorporación de riego presurizado se estima en 20 % respecto del modelo de 
riego por surcos y se incluyen los costos de operación y mantenimiento. En este caso 
no se analiza control de heladas ni la incorporación de malla antigranizo.

La tabla 8 resume los modelos y la tabla 9 los costos operativos del cultivo y los 
beneficios, comparando una hectárea de cultivo con riego por goteo con una con 
riego tradicional.

Tabla 8. Tomate con destino a industria: descripción de modelos

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

Modelos
Riego presurizado (agua de pozo)

Rendimiento (kg/ha) 75 000 90 000

Precio ($/kg) 30 30

Riego Presurizado

Control heladas No No

Protección antigranizo No No
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Tabla 9. Tomate con destino a industria: costo operativo en pesos ($)

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas.

El rendimiento del modelo de riego superficial responde al rendimiento prome-
dio de las propiedades con tomate con destino a industria, regados superficialmen-
te mediante el agua de turno recibida y complementada con agua subterránea, y 
aplicando el paquete tecnológico de cultivo recomendado por indicaciones técni-
cas. Se considera que, si este modelo incorpora riego presurizado, su rendimiento 
aumentaría el 20 % (IDR, 2023).

Como se observa en la tabla 10, el incremento de ingresos se atribuye al mayor 
rendimiento obtenido mediante la aplicación de riego por goteo. Este cambio re-
presenta un 3 % de incremento en el costo operativo y un 49 % de aumento en el 
margen bruto.

El efecto de la incorporación de esta mejora en el riego representa el 25 % del 
costo operativo (contra el 18 % en el modelo de riego por surcos). Se observa que el 
incremento del rendimiento es necesario para disminuir el costo unitario de aplica-
ción de esta medida de adaptación. Así es como el riego por surcos tiene un costo de 
$3,32 por kilogramo, mientras que, cambiando al modelo presurizado, el costo uni-
tario es de $3,97. El costo de esta medida es un 18 % mayor respecto al modelo tradi-
cional pero el incremento del margen bruto alcanza el 49 %. El costo del riego versus 
el margen bruto de cada modelo representa el 30 % y el 28 %, respectivamente.

Riego presurizado (agua de pozo)

Actividades Costo operativo
($/ha) Actividades Costo operativo

($/ha)
Plantación 256 728 Plantación 256 728
Labores de suelo 108 367 Labores de suelo 195 759
Desmalezado 97 600 Desmalezado 96 301
Fertilización 267 615 Fertilización 221 385
Tratamientos sanitarios 49 862 Tratamientos sanitarios 43 172
Preparación riego 119 144 Preparación riego 24 171
Riego 74 105 Riego 64 422
Energía eléctrica 59 724 Energía eléctrica 74 027

Mantenimiento equipo 60 250
Cosecha 375 581 Cosecha 408 921
Total 1 408 726 Total 1 445 135
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Tabla 10. Tomate con destino a industria: resultado del análisis del costo de las medidas de 
adaptación e indicadores costo-beneficio

Fuente: elaboración propia sobre la base de las encuestas realizadas

Análisis de inversiones

La aplicación de las medidas de adaptación identificadas y evaluadas en el cultivo 
de tomate para industria requiere invertir en la compra e instalación de un equi-
po de riego presurizado (goteo). En la tabla 11 se observa que la TIR es mayor a la 
tasa de referencia, el VAN es positivo, por lo que es considerada viable. El PRI es de 
7,5 años y tiene una relación Be/C mayor que la unidad (1, uno). La realización de 
esta inversión ha sido considerada como limitante por los encuestados debido a las 
bajas posibilidades de endeudamiento, condiciones idénticas a las expuestas en el 
caso del cultivo de duraznero.

Indicadores de cultivo Riego presurizado
Ingreso ($/ha) 2 250 000 2 700 000

Margen bruto ($/ha) 841 274 1 254 865

Costo unitario ($/kg) 18,78 16,06

Margen bruto ($/kg) 11,22 13,94

Aumento costo (%) Base 3
Aumento margen bruto (%) Base 49

Costo cambio climático Riego presurizado
Costo riego ($/ha) 248 822 357 357

Costo medidas adaptación 248 822 357 357

Indicadores cambio climático Riego presurizado
Participación riego en costo operativo 18 % 25 %

Participación medidas adaptación/costo operativo 18 % 25 %
Relación ingreso/costo operativo 1,60 1,87

Participación costo medidas de adaptación/ingreso 18 % 13 %

Relación margen bruto/costo operativo 60 % 87 %

Relación margen bruto/costo medidas de
adaptación 3,38 3,51

Participación costo medidas de adaptación/margen
bruto 30 % 28 %

Costo unitario medidas adaptación Riego presurizado
Costo riego ($/kg) 3,32 3,97

Costo medidas adaptación ($/kg) 3,32 3,97
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Tabla 11. Análisis de inversiones para medidas de adaptación al cambio climático para el cultivo 
de tomate para industria

Fuente: elaboración propia con base en datos de informante calificado.

 Conclusiones

La incorporación de riego presurizado como medida de adaptación al cambio cli-
mático en ambos cultivos contribuye al incremento de rendimientos, aumenta el 
margen bruto por hectárea y contribuye a disminuir el costo operativo de riego. Sin 
embargo, el incremento de costos representa una menor proporción respecto del 
impacto que se observa en el incremento del margen bruto.

Es decir que la relación beneficio/costo expresada en el indicador “relación mar-
gen bruto/costo operativo” presenta una diferencia a favor de la incorporación de 
medidas de adaptación para ambos cultivos. El incremento de costos operativos en 
ambos cultivos se justifica por el incremento del rendimiento y, en consecuencia, 
del margen bruto. Desde este punto de vista, se obtienen indicadores representati-
vos para analizar la adopción de estas medidas.

La inversión en estas medidas es viable en las condiciones propuestas de tasa 
(12 %) y plazo (20 años), ya que han sido las mismas que utiliza un organismo de fo-
mento de inversiones (CFI, 2023), hecho que no se extiende a instituciones bancarias 
de Mendoza. Esto explica la dificultad en el acceso al financiamiento expresada en 
los resultados. Los indicadores obtenidos —participación, costo de las medidas de 
adaptación/ingreso, relación margen bruto/costo operativo y relación margen bru-
to/costo medidas de adaptación— podrían complementar a los indicadores de eva-
luación de inversiones tradicionales a fin de poder diseñar líneas de financiamiento 
para acceder a las tecnologías de riego, malla antigranizo y defensa contra heladas. 
Esto coincide con la opinión de los expertos en referencia al financiamiento como 
dificultad para adoptar las medidas de adaptación al cambio climático (tabla 2).

Según las encuestas realizadas la disminución de la oferta hídrica que conlleva 
a una reducción de la producción y pérdidas de cultivos son los efectos que más pre-

Rubro Inversión ($/ha)
Riego presurizado (goteo) 1 579 500

Costos ($/ha) 36 410

Ingreso ($/ha) 450 000

Indicadores inversión Riego presurizado
Período de repago de la inversión en años 7,5

4

Tasa interna de retorno (%) 26

Valor actual neto (al 12 %) 1 334 307
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ocupan al sector frutihortícola. Las medidas de adaptación priorizadas por los ex-
pertos están directamente relacionadas con mejorar la eficiencia en el uso de agua 
para riego, específicamente medidas de mejora de la infraestructura de riego.

El trabajo es de utilidad para agricultores que quieran evaluar el impacto de la 
adopción de estas medidas de adaptación. También es útil para el diseño de políti-
cas agrícolas que incluyan esquemas destinados a los agricultores, para la adopción 
de las prácticas de manejo frente a los cambios del clima y para que los productores 
se adapten a los impactos negativos del cambio climático. Se plantea el desafío de 
mantener la productividad y evitar el deterioro ambiental teniendo en cuenta que 
esto genera una competencia por el uso de la tierra (Tendall y Gaillard, 2015; Lun-
garska y Chakir, 2018; Gunathilaka, Smart y Fleming, 2018).

La mayoría de los expertos destacó la importancia del uso eficiente del recurso 
hídrico para la sostenibilidad del sector frutihortícola en Mendoza. Esto se vincula a 
la crisis hídrica que se observa en la provincia desde hace varios años.

Las medidas de adaptación pueden ser modificadas según las necesidades, 
el cultivo, el tamaño de la finca y para ser adaptadas al diseño agrícola moderno, 
haciéndolos más resilientes a los cambios del clima venideros (Nicholls y Altieri, 
2019). Los resultados del análisis costo-beneficio y de las inversiones de este trabajo 
pueden aplicarse a otros cultivos frutihortícolas de la provincia de Mendoza.
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