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INTRODUCCION

afios en la cuenea (o} Senguerr,
rurales de la década pasada. Sug
encos cordilleranos patagonicos
1ue aperiddica, de las alternaciag hiperanuales

. 8) que se insinvan eq Jas setieg
histéricas de caudales registrados por AYEE en distiniag Estaciones Hidromgiriens, La
demanda de uso poblacional, tural, regadio, eic., se vé aleclada per la escasez de ofertn dof
vital recurso en épocas de sequias, a lo que se suma la falta de obras de infraestruciucg do
regulacion, la ausencia de normas legales, de organizacidn ing

titucional, de disponibilidadl
de medios ¢ infraestructura, en el manejo y administracion del agua,

da de una mejor planificacion dof s
administracién de] Tecurso, en primera instancia, expresando ademés su manifiesio fnterss
preocupacion por s eouci i ica de un planeamiento ordenado de accionas
integrales para el desarrollo de Ia cuc impacto en el crecimisnto ec

ondmico sceinl.
El uso del agua
escasez, motivo prine

entidades intermedia

para riego sucle constituirse en of uso mas conflictivo en
ipal a su vez del reclamo pl

Y que merece la atencio
determinacion de pautas de adwinistracion del

incide, no cs ¢l detenminante de Jag pronunci
causas son principalmente de origen natural.

perfodos da
anleado por pobladores, productores ¥
L especial de este informe para ja
fecurso. Si embargo, si bien ogis factar
adas bajantes en Lago Collwe Haupi,

cuvag

La creciente
econdmica de log 1
de acciones planifi

Preocupacion por Ia convivencia awbicatal del horabre on g utilizacion
tCursos natwrales, dan firerza g |

a neeesidad de propender g Ja adopeion
cadas, de legislacion del uso Y mejor administracion dal IeCUTso agua,
para evitar culturag o MAnejo que por su Pragmalismo y espontancidad Seneren practions
depredatorias del recurso, y Ia “ley de la selva” Imponga su arbitrio en Ia utilizacién de un
Tecurso natural que es de dominio publico,
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INUNDACION Y SEQUIA

e La prolongada sequia de los Gltimos afios en la cuenca tieno su origen on oo
meteoroldgicas naturales, con aportes pluviales y nivales de ciclos hidrolog

icos por debnio
de log valores medios historicos, y en avnlogfa a fendmenos similstes tegionales covrridos
en cuencas vecinas.

* No existe, en rigor técnico, elementos que permitan nferic moedificncionen

climaticas regionales o zonales, sino situaciones exfremas esperables ¢

n fdaonimos de
probabilidad, de acuerdo a la serics observada. (Ver Anexo).

e Tales sequias, como lag inundaciones en ofros afios pasndos, son piedusio da

situaciones naturales extraordinarias que caracterizan al sisloma, y que prosentan  ciclos
hiperanuales aperiédicos, de alternancias de inundacion-sequia. Esta alternancia de riclor
hiimedos y secos, responde en parte a una componente aleatoria o probabillstica, y en peiie n
causas deterministicas cuya génesis no ha sido por el momento mnvestigada y vineuladas a In

presencia de ondas hiperanuales que condicionan situaciones meteoroldgicas mpiouales,

o La presencia de una marcada onda hiperanual en la seris <o candales observados

ATy

con dos semiondas de longitud 10/11 ailos, da una idea de ln existencia de cicles

plurianuales, como envolvente de la onda periddica anual, Sin embargo, Ia cotta exionsion

de la seric no permite ser concluyente sobre Ia peridiodicidad da In misma y sus pestbles
causas (corrente del Nifio, manchas solares, etc.).

e Las caracterfsticas endorreicas del sistema del Sengueit, cuya estructirmn do
disipacién se resuelve por evaporacion en los Lagos Musler y Collive Huapi, influyen en 2l
nivel de los mismos. La altura de los lagos se vé pués fuertements afectada por Iz onda
peritdica anual y aperiddica plutinnual. El Lago Colhue Huapi, por su patticular topogiafia
(poco profundo y extenso) y ubicacién, constituye el gran amortiguador final del sistemn
para estas ondas hiperanuales.

¢ Asl, en afios hiimedos consecutivos, el Lago se eleva condicionado por los exeenos
que ingresan en relacién a su potencial capacidad evaporante. I'n ocasioncs do nivelss
extraordinarios, éste nivel llega a superar la barrera natural de deposicion edlicn e 1ae
nacientes del Rio Chico. Si bien no genera escorrentias continuas por dicho cauce (2] sval
desemboca en el Lago del Dique F. Ameghino), sl aporta alpinos voltumenes do escn
significacion al tramo incial conformado por una sucesion encadenada de lapunag y culeroy
que también son resueltas por evaporacién. Tales situaciones generan  prolongads
inundaciones en camnpos y Areas aledafias, incluidos dreas de explotacion petrolera, (1991).

e Por el contrario, en ciclos de allos secos, el Lago Colhus IHuapi recibs voltiuenss
acumulados menores a la capacidad media evaporante. En situaciones extraordinasias, como
las recientes, sus niveles descienden dejando extensas dreas (fondo de £0) expurzsias a ln
accién erosiva del viento patagénico.
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* En primaverg - verano, el riego utiliza importantes volimenes de] estinjo a k
de todo su valle, que se sum

& lo Irvan
an a olwos uses (abastecimionto de aguns g
Comodoro Rivadavia Y olras localidades, efc.), pero su incidenci

Colhue Huapi no es imporante. La principal causante de Ia Lajante de dicha lago o5 ol
déficit hidrico resultante de g prolongada sequia, siendo los caudales extraidos a Jo In;
del curso estimadog en el érden del 3 al 694 de los voliimenes an

lago. A modo ustrativo, este consumo total de Ia temporada estival repre

uales normales (a apotie ol
milimettos por mes (del 6rdende 10 2 20) de pérdida de caiga cn el
el perfodo de riego,

Samn nonto,

a en los niveles o} Lago

AT

sentn unos onog

Lago C, Huapi dnrnto

® Ambas siluaciones extremas de inundacion ¥ sequf
tiene efectos duraderos Y persiste por meses, aveces por
que Ia génesis de Ia

S mismas son producto, no de upa
voliimenes ciclicog aportados,

a en el Lago Colhue Hirapi,
aflos consecutivos, Ello debido »

crecida, sino de g resolucion e

* Enelalto y medio valle, las situacioneg extraordinariag do inundacién y seqnia
adquiere a Jo latgo de su extenso v

alle caracterfsticas propias de
anegables, anchag,
es por log Lagos
Y primavera

escurren por enommes planicies
fuerte regulacion en gys nacier
naturales de crecidas de invierno
estiajes en temporada estival,

sistemins nivo-pluvinlng aque
de escasa pendiente, Avuque con s
La Plata y Fontana, amoyti

indorns
[

» @l vez que garantizan mayores afluencia (e

La principal obm ds

“control e crecidas™
recomendable eg g

técnica y econdmicamenin
prender a convivir con ellas™, conociendo 1as areas dol valle do “gye
normal” del rio o lago, y delimitando a partir de ellas lag Mnoas de ribern con rostn
al dominio para distintas Tecurrencias, con

5 :..L'El.".‘.‘-i:‘.?: ik
areas ribereflas de uso libre, uso eventual,
restningido y sin uso,

4

who

° No obstante lo antedicho, existen obrag posibles do
dentificadag (por caso, log Aprovechamientog Hidrdulicos de

Tamariscos; AYEE 1987), presas éstas con destino principal a Ja generacion bidrocldetrica,
pero con efectos atenuadores en las ondas de crecjdag aguas abajo. A cstas solucioney |
puede agregarse I posibilidad de atenyar por regulacién de Ja salidg del Lago Fontonn,

evitando Ia Superposicion de crecidag periddicas de ésfe curgo con las provenientes dol R
Mayo. alti ibil as salidas del Lago Mu

sugerida es la regulacion de] ster, a fin
de deri g

e Huapi en periodos da fucite
Tano) y reducir log niveles del Muster g comicnzo do Ia
temporada invemal para datle mayor capacidad de absorber crecidas,

alenuacion e crecidan
Los Monos, Angostura, v

i W
i1 \’ g

EL RIEGO

* Seutiliza agua de] Rio Senguerr
valle, desde sus nacj

medio en Tamariseo

Para riego en pricticomente
entes en Lago Fontana ¥ las planicies del Geno

5, Facundo o valle dol Mayo, y hasta

toda la extension dal
Ay Apeleg, en su tramo
su desembocadura en log I £:05



Muster y Colhme Iu: pi. El destino piincipal es |
implantados para ganadetia extensiva, Ei grea de Sarmiento - Colhne Ioopi, conforma vna

unidad o distrito do ricgo Yinico, con adminisitacion a cargo actualmente de AvEE v eq
proceso de transferencia a la Provincia y usuario
particulares o consorcios d

valle desde dichag nacient

a produccitn de pasin nahural o forrnjes
P .

~

5. Bl resto lo conforman usnarios
o becho de usuarios porticulares, agrupados a lo largo del extensg

es hasta el digue toma, agwas abajo de Ia vuelia dol Senanerr,

Y "EW

* Los sistemas do 1icgo y su distribucion parcelaria, por lo geneml son por gravedad
a través de canales de tierra sin revestir, de mediana a baja eficiencin, con eacasa o 5
de colectores de dienaje, sin aforos volanfes
distribucién o parcelas (a excepeidn del drea adm

E
.
DI

0 sisterndticos en redes de canalen de
inistrada por AyEE en Sarmiento),

e EI 4rea de Sammiento Colhue Huapi poge

tomas precarias en el rio Senguerr aguas abajo de dique toma y con la j NCOTporacidn recicnta
de la obra de derivacion (azud). Los canales principales escurpe y
existen mejoras parciales en canales (matriz, pringcipal, secundazios) incorporndag n lo Inipo
de décadas, fundamentalmente por el Estado Nacional o Provincial, consistonia on
canalizaciones do 1icgo y drenaje, cowpuertas, obms de arto y olras. Ixiste un
recients de AyEE para la “Complementacion de Sj
Inayor eficiciencia de utilizacién ¥ resguardo a la degradacién Progresiva por salinizan:
los suelos. La eficiencia aciual cs regular a baja, la sistematizacion pateelaria e3 escarn y de
baja eficiencia. Posee una oficina de adminisiracién del distrilo con personal
de AYEE (por Convenio con la Provincia del Chubut), con serins Lmitnriones
presupuestarias para su manuntencién Yy mejora; existe inventario de 1egantes y madiciones
y aforos. La principal limitante de la expansion del sisterna ey Ia baja relacion entio of
producido derivado de las obrag y las inversiones requoridag para éstas, Se catiman los
caudales actuales de derivacién comprometidos cn el perfodo estival dol iden de 3,5 w3/s,
aunque su capacidad de disefio liega a los 15m3/s.

N

¢ una antigua red de tepo a parl ir s
f38 ) £

N por zanjones naturalen

proyecio
A

stemas de Riego y Drcanje™ quo o

e

arian

it da

Genico o coten
PAAA o CALED

* Las éreas regadas del alto y medio valle comprendida desde fag nacientes hasta el
dique toma, se caracterizan por la ausencia del Estado en ol .impulso,
adminisitacion de lag obras, siendo ejecutadas ¥ mantenidas por particulares o consorcio de
ellos. Son obras de tierra, do vadiada tipologfa constructiva que van de tomas v canniog
precarios, de regular a baja eficiencia, (generalmente en la planicio media o valls zona
Facundo y Genoa) a obras de mediana a buena eficiencia en la zona de Alto Rio Senguerr -
Tamariscos (generalmente con derivaciones a la neseta). No existe inve
mediciones y aforos. So estiman globalmente los caudales do
comprometidos en el dren, (excluyendo Genoa - Apeleg) en el érden 3
alfcuota parte comprende a
al rlo.

YT O O Y T &

)

gjecucion y

nlario de regantes ni
derivacion  totalss
a 6 m3/s; de duin
canales con retomos de excedentes supcificiales o subtrirdnaos

e Algunas de estas obras particulares extracn del o
hacia Ia ‘mesefa”,  con destino 1

conducciones de tiemra de mediana a buena eficiencia, Muchas de ellas crizan ruing

provinciales a través de obras de arte viales, Sus excedentes o pérdidas no retomnan al canen.

agua para riego desdo el “valla”
principal a la produccién de foreajes, a través de

T QI 2T 2D

)
5~

&



s El volimen anual consuntivo comprometido para ¢l riego del valle medio v
superior se estima en el 6rden de los 35/70 hm3, es decir, dol 2 al 4 %% del volimen medio
anual de aporles del sistema. Esta cifra no rcsulta del aforo sistemdtico e inventatio do log
canales y su eficiencia sino de simples aproximaciones sujclas a verificacion de enmpo, oo
que alcanzan para comprender Ja escasa incidencia en los niveles de eslinje dnl Lopo Colbus
Huapi en sequias.

» En general, no se aprecian en el drea medin y superior signos smves do
irracionalidad en el uso del agua para riego, sino por el contratio, wna eulinea s
valonizacion de 1a misma por su escasez, siendo las obras de repadio cxistenton acordes a oy
niveles de la produccion de la zona. Si, es destacable la inexistencia do nonmas
reglamentarias del uso y administracién, cdnon por uso, autoridad zonal de sguas y oiras
normas y practicas de estilo.

e No obstante lo expresado, para algunas de las 4reas bajo riego se regnicren
mejoras en obras de regulacién de toma y distribucidn, coloeacion do compussing,
Q"\T .!"“

impermeabilizacién de tramos criticos, drenajes, y otms obras de arie que meioren
eficiencia global y disminuyan la degradacién por salinizacion.

o Los suelos del valle del Senguerr, de acuerdo a la evaluscitn prn““:""*‘-r
(IRIBARREN - UN. COMAHUE - CFT, 1987) son de escaso potencial para el (irw Ay
de 4reas bajo ricgo. No resultan en consecuencia atractives desde el punto de vist: t*._”u 0
econémico para el desarrollo de valles agropecuarios bajo ricgo. Esta limitacién I??S?.Hlﬁfi pono
atractiva para el capital privado como motor del crecimiento y desarmrollo de inftacstructum
de obras de magnitud y alta eficiencia cn tales éreas.

o Sin embargo, resulta plausible el esfuerzo de quicnes armigados cn el lipor, com
idiosincracia y pautas culturales que lo son propias, desaflan el rigor clunftice y n aiides
del paisaje. Corresponde pués esperar de este scctor motor de la economin agropronniin
subregional y del aporte proveniente del Estado en el apoyo ditecto o inductor, Ina tiniens
posibles acciones de desarrollo al respecto.

HIDROELECTRICIDAD

o }‘a__ A nf

» Se remite a los antecedentes existentes producidos por AYEE rceienleiments, 1
Aprovechamiento Hidraulico Los Monos y sus alternativas de aprovechamionio intesm

7

sistema, que propone como alternativa técnico-ccondmica mas conveniente las prosan
centrales en cascada de TAMARISCOS - ANGOSTURA - LOS MONOS.

e En particular, el Ente nacional desarrolld a nivel de Factibilidad Téenico-Leondmicn
y Proyecto el aprovechamiento de LOS MONOS (1987), con resultados Beneficios-Cos Htos
moderados en relacién a la alternativa térmica equivalente, lo cual reduce sus posililidades

y prioridades de financiacion piiblica y/o privada de Ja obra.
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* Sin embargo, debiera a mi entender valoratse log beneficios por atemiacion da
crecidas y accesoriamente Ia factibilidad téenica deo derivacion futura por gravedad dol
abastecimiento de agua a Comodoro Riv

adavia. Asmisimo, debiemn tenerse prosenio log
beneficios marginales e intangibles y el efecio multiplicador de la cconomia e impacto
socioecondmico que pueda imradiar esta obra. En analogfa, pucde compararse tales eftcton
los inducidos décadas después aguag abajo de la Presa Flore
SUS comienzos no safisfaci

a las exigencias de rentabilidad de los {ndices ccondmicos por
falta de mercado eléctrico

¥ que sin embargo ha constituido sin duda alguna un pilay
fundamental en e} crecimiento econdmico social del valle inferior del Rio Chubut,

ntino Ameghino, o que en

* Los citados estudios de I actibilidad de AyEE incluyen un capfiulo d
impacto ecoldgico de lag obras, donde aspectos cualit

alteraciones del ecosistema ban sido tenido present
recomendaciones {inales.

xddicado al
alivos y cuantitativos ds potenciales
¢ en la seleccion de alicrnativag ¥

*  Desde el punto do vista Téenico-econdmico, pese a los diferentes nivelos do
desarrollo de los estudios existentes, puede conclujrse que el propdsito hidroeléctrico dol
agua ofrece fndices econdmicos muy ventajos

50s en comparacion con el proposito ri 280,
Existen algunos potenciales usos de

patticularmente en la alta cuenca del Senguerr (Na
resultar de interds el cierre en Nacimien
para atenuacién de crecidas y estiajes,

° mini ¥y micro cenfrales hidraulicas,
cimiento, Arroyo Gato y otros). Podrla
to con uso multiple (regulacién del Rio Seognerr
generacion hidroeléctrica),

RECOMENDACIONES

o Ley de Aguas

Su sancién, es el punfo de partida para la ordenacion juridica dei mangjo,
administracion y preservacion provincial de sus cuencas hidrograficas previstos por la
Constitucién. La demorada Ley que fije las normas legales de los asuntos referidos al 150 do
las aguas resulta imprescindible y halla sus justificativos en diversidad do arifeulos
periodisticos publicados por entidades usuarias, promovida por distintos legisladores y por
especialistas juristas o téenicos. Tal

W R ] J | SR
Alejandro - SORONDO ~ (DGRH-SSOP-MESOP),

lo expresa vn reciente documento téenico del Ing,
la Reforma del Estado y las

privatizaciones de obras hidrauticas do envergadura da

dictado de 1a norm

0 motivos mAs que urpentes para el
a en prevencion de futuros conflictos mayores.
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Hasta tanto sean reguladas por la Ley de A
adoptar acciones en resguardo de la produc
conservacion y distribucion, estableciendo restriceiones téeniens Y administeativas pero
equilibradas y compatibles con Ja productividad de Ia region. La adopeidn de tales medidag
en forma gradual y progresiva, acompafiadas de difusion y extension, resulta recomendable
para el mejor logro de una culturg social regante de aprovechamiento racional dcl ;
Se recomienda en particular:

BUas y sus reglamentaciones, es nocesario

cion y del recurso hidrico piblico, su
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1. Efectuar a la mayor brevedad un censo Y aforo dol ri

determinando las Caracterfsticas constructivas de derivaciones,
canales, obras de arte, ¢ficiencia, perlodo de uso, desti

datos de estilo. En ung etapa inictal de stmple realizacis
reemplazarse los aforos por u

sitn, determinando la geome
medias de funcionamiento.

1a aproximacion a partir de las estimacion
tria del iramo inicial y su

5] J'z

2. Establecer normas técnicas Y administrativas provisorias de uso para
riego del agua piiblica, '

3. Establecer normas técnicas §

articulares para las derivaciones doseie
el rio a la mesela’, es decir, sin re

tornos de excedentes al cance netuial,
JSjando tipos constructivos mininos para Cotitpuertas de loma y derivacidn,

canales, eficiencia de conduccicn y de aplicacion, e, que garanticen el buci
uso del agua y mejor eficiencia del sistema,

erias técnicamente
aprobadas, con mecanismos de regulacién y aforo en las 1

onias de casuce, con
mayor nivel de exigencias en derivaciones sin retorno al couce o rio.

. 3. Establecer el Carron por Use del agua piiblica, independicnternente
de la administracion Y mante;

mimiento de las obras, sean éstas de caracter
publico o privado,

6. Istablecer un mayor control de los derrame
sistemas precarios, evitando

consecuente  salinizacion
evapotranspiracion,

s operativos de los
anegamienlos innecesarios en el valle con s

progresiva -~y mayores rérdidas  de

7. Producir cartillas, Jolletos técnicos, videos, Y toda otra forma de

extension sobre el manejo Y uso del agua en Ia finca, sus efectos positivos y
nocives, que formen conciencia social de uso y conservacidn del recurso.

eE0,
lomas,
10, usuarios y otros
n y bajo costo, pucrion
es fit-
s condiclones mdxinas v
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» Comité de Cucnca del i Seugucsr

La conformacion de un Comité de Cuenca pata el sistena del Senguerr, roviata vna
patticular importancia, mas aon dentro del marco de la reforma del Estado. Sin perjuicio de
las acciones que el Estado Provincial concluya en relacidn a la organizacion institucional (e
Ia administracion del agua y de la legislacion al respecto (Ley de Aguas), es posibla y
fecomendable Ia descentralizacion de Ia p!

anificacion, adninistracion Y acciones en Comilds
de Cuenca, con la participacién represent

ativa de usvarios del agua y entidades intermading
vineuladas que redundar en una mayor o

1ganizacion y explotacion racional dol TeCUFa0,

e Antoridad local

En tanto se legisle al respecto y en concordancia a lo prescripto por la Consitucion en
su Articulo 82, es conveniente la de

esignacién transitoria de autoridades locales, con
delegacion de funciones de administra

cioén, particularmente de regadio en obras piiblicas o
privadas con toma y derivacién

desde cauces de aguay piblicas. La mismn,
independientemente de la dependencia que cumpla transitoriamente con Ia funcion
autoridad local, deberfa recacr en persona idénea y capacitada, preforentemonts con
especialidad técnica afin al uso puancipal que se desea adminisicar,

o Obrade Regrlacién en Lago Feurana

El Lago Fontana, por su ubicacion geogrifica, topogralla y capacidad, ofrees veningng
para la regulacion de lag agnas en las nacientes, cuyos cfectos pemnitican una meyor
erogacion de estinjes en femporada de riego y la ateouacion de eresidas inve
primaverales. Complementariamente, ofrece I posibilidad de
hidroenergético. Se recomiendan Ja cons
Aprovechamiento Hidraulico Multiple, ¢
pié de presa o a distancia), y
de menor envergadum y cost

minigeneracion hidraulica.

males o
aprovechameinto
ideracion de dos alternativas a saber: 8) Como
on capacidad de repulacion a- médulo y cential (a
b) Como presa de embalse de aguas para riego. Eafa vasis
0, puede incluir objetivos menores de atenuvacion de crecid

£

1y

3 12 14
B o

o Celliie Hunpi

Las altemancias de perfodos hiimedos y secos comsituyen la puincipal probleméatica
que afecta las dreas riberefins. Deberdin preverse planes y accione
situaciones extremas de inundabilidad
recomiendan, se citan:

3 que contemplen ambas
y sequia. Entre las principales acciones que se

a) Extension: La difusién y conccimiento del natural fimcionaniento del

sistema, corrigiendo hipétesis técnicamente errérieas, creando conciencin de



las limitaciones de uso de tierras inundubles o gfectadas periddicamente por
tales  situaciones extremas que imponen restricciones naturales o o
utilizacion de dreas de dominio del rio o lego.

.
B
e

h) Legales: Legislar, reglamentar, establecer restricciones al dominio v
lineas de ribera, delimitando dreas de uso susteniiado en criterios técnicos

probabilisticos de immdabilidad o scquia, compatibles comn las sitwacionrs
naturales.

c) Lstudiar la posible regulacion del Lago Muster, para optimizar la
evaporacién de ambos lagos en ciclos himedos y minimizar los efectos de
crecidas en Lago Cohue IHuapi.

d) Istudiar los posibles efectos por regulacion de las aguas cn
Nacimiento.

e) Incorporar planes de prevencién de erosién y Jifacién de médinos
para dreas afectadags por sequias prolongadas.
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ASFECTOS CONCEPTUALES PE LA PLANIFICACION PE 130 D
LOS RECURSOS HIRRICOS

CONCEPTOS GENERALES:

Durante déeadas el Esiados Nacional, Provineial o Municipal fue el principal actor del
desarrollo hidraulico, aunque escaso, en la cuenca del Senguesr. La acfividad privada solo
acompafié en menor medida las acciones emprendidas desde Ia planificacion estatel Tintre
las instituciones téenicas, se destaca Agua y Energla Eléetrica, organismo del Esfado
Nacional que le cupo una importante labor en la hidrometria y relevamientos ds eamypo,
estudios y proyectos diversos con énfasis en el aprovechamiento hidrocléetrico intepral del

sistema del Senguerr y el desarrollo de 4reas bajo riego (Colonia Sarmiento Collwe [Tunpi).

Los organismos técnicos competentes de la Provincia, en el abastecimijento de apim
poblacional, el control de crecidos y obras hidraulicas menores. Un caso. pacticulor por an
enverpadura lo constituye la obra de toma en Lago Musters y su acueducto que abasiecs a I
ciudad de Comodoro Rivadavia.

La politica de reforma del Estado y su consecuente reduceitn de la inversidn puiblica,
la modificacion de las politicas estatales en relacion al ol del estado en el desarrolio do Ia
economia y de los servicios publicos, y otras politicas derivadas motivaron Ia refraccion ol
presupuesto publico a las actividades y acciones de desarrollo hidrAulico del sistema v Ia
consecuente reforma de las instituciones téenicas abocadas a distintas funciones especilicas,

El ultimo proyecto de envergadura generado por el Estado en log Gltimos afios
corresponde al Aprovechamiento Hidrdulico Los Monos, de singular impottancia paia la
region (1987). En ¢l, ]a empresa estatal despliega el abundante material de estudios basicos
recopilado en déeadas de tmabajo, relevamientos y estudios complementarios, pama un
pormenorizado anslisis de allernativas de  seleccidn de aprovechamientos ds fines
especificos y mltiples para la optimizacion de la generacion hidroeléetrica del sistema con
més los beneficios multiples asociados. El trabajo final, (Proyecto y Factibilidad Téenico
Econdémica del Aprovechamiento Hidrdulico Multiple Los Monos), deja a la regién una
propuesta concreta, con costos y beneficios mensurados, y promisoria irmadiscion de
desarrollo para una zona postergada.

El resto de las instituciones técnicas vinculadas a la investipacion, dssarrollo,
relevamiento, estudio, proyecto de los recursos hidricos en el sistema estan disminuides a su
minima expresion o en vias de extinsion, sin que exista por ahora, un proceso do
transferencia de tales funciones hacia scctores privados o mixtos.

La tendencia en tal sentido, de transferencia de las actividades publicas a las privadas,
deja un amplio bache o "zona gris™ de indefinicién para todas aquellas actividades que o
eran propias, de invalorable necesidad, pero de escasa rentabilidad en ¢l cotto y mediano
plazo, variable principal con que se operan las privatizaciones de servicios por el momento,
La inversion privada -y atin No Gubernamental- en tales emprendimicntos de medios a alios

10



riesgos o con plazos alios do recuperacion de capital quedan pues por el momento
postergadas, sin que se vislumbre en ¢! horizonte perspectivas de politicas firmes  en ol
campo del relevamiento y estudio de los recursos naturales, inversiones ésins oncrosas y ds
largo plazo. Las consccuencias de tales decisiones -que levan ya varios afios de desadencia-
serdn sin duda un problema pam lIns generaciones futumas, ya quo para las nuesiras, nos
basta con el fecundo trabajo de campafia relevada por la generacidn auterior.

La creciente tendencia evolutiva de provalencia del inferds individual por scbro of
interés colectivo que conlleva a la satisfacién pricritaria de dernandas individuales per sob
las necesidades comunitariag, consituye un elemento sociolégico -y politico- que cataliza Jos
procesos de segregacion social, del imperio de la Ley del mas fuette”, v dificulta inn
acciones tendientes al uso racional del recurso, su preservacion y distribucion equitativa.

La Planificocidn del Desarrollo

La planificacion del desarrollo de los Recursos Hidricos es imndependiente da Ia
politica de reforma del Estado. Involucra el ordenamicnto y racionamicnto do lns fuerzas
productivas y su relacion con el aprovechamicnto racional del recurso, el control de sus
efectos nocivos y su preservaciéon. El conocimiento del recurso (que nunca se agols), s
evaluacion, decisién de uso, accién, emprendimiento, seguimiento y mevision, control o
gestion, administracion, son partes integrantes de log planes generales.

nv

La Planificacién involucra por una patte los drganos responsables del Plan, Ajusto 5
Toma de Decisiones, que requiere de la Evaluacion permanente del recurso. Por oim parle,
de los Organos que regulan la inversién y el consumo, es decir, de la actividad piblica y
privada o mixla,

Con errores y aciertos (aunque en el balance priman sin duda estoy ultimos, a juzgar
por las realizaciones logradas en décadas en materia de aprovechamienios hidrinlicos),
fueron los Entes Publicos los principales actores en todas las efapas mencionadas. La
reforma del Estado podrd con mayor o menor éxifo descentralizar, desregular, franaferir
funciones hacia el sector privado, Pero si no se toman los recandos relativos al plancamiento
integral del recurso que equilibren por conocimiento y concenso social lag crocientes
demandas de uso con la oferta, disponibilidad y aprovechamiento racional de! mismo,
reinacd la anarquia con sus consecuencias de polucion, degradacion, conflictos do uzo v

distribucitn en un futuro cercano.

El sistema del Senguerr ofrece grandes venlajas en comparacidn a ofras cuncas
desarrolladas: Es un sistema pricticamente virgen, donde pueden capitalizarse las
experienciag ocurridas en el manejo de otras cucncas.

11
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FEiapas bdsicas y categorias de la planificacidn

Iitapas Basicas: Representacion sinGptica.

Flopas Ddsicas:

Definiciéon de Objetimsl

Discusion

il

Concenso

Redefinicién de Objetivos
(Precision)

Fonnulacion del Plan:
*  Objetivos
Instrumentos
Recursos a comprometer
Etapas
Procesos de ejecucion
Andligis de dalos
Gestion y revision

o @& o

| Revisién I

Movilizacion
(Apoyo de los Sectores Sociales)

La Planificacién de los Recursos Hidricos admite en la doclrina clisica tres categoriag

de Deasirollo;
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Desarrollp Hidrdnlico Subscetorviot (RIL5): Es wno de log mds aplicndos on
Latinoamdérica, Distintos organismos especificos trasbajan aisladamente, gin visigulacionss,
para un desamrollo miltiple o especifico. No se optimiza el uso del recurso, sino sélo un
sector especial (hidroelectﬁcidad, riego, abastecimiento ds agua, efc.) (Ljemplo: Plan da
abastecimiento Hidroeléctrico incluido en el Plan del Seefor Eléetrico que a su 1oy g0
incluye en el Plan de Abastecimiento Energético; OSN, elc.),

wado do Jos
sitos muilfiples para promover ua

, otta técnico-econdmica que
e es In unidad de cucica como
cuenca como unidad de plancamisnio
hombre en la busqueda dn salisfcer
ervacion y conservacion,

FyMA-RHEHEH 3

constituye el uso multiple del g1, y una tercera cuestion qu
unidad de planeamiento, Este concepto de unidad de
constituye sin duda alguna Ja mcjor contribucion del
sus demandas al racional uso del Tecurso para su pres

3 o ,)

Sin embargo, ]a cuenca no siempre coincide con la region de planeamiento, mas ann
en regiones de gran desarrollo econbmico resulta impracticable. Bl DIC 0 el Desarrollo
Regional puede o no coincidir, aunque representan conceptos diferentes.

Puede optarse por subdividirse el sistema en subregiones de  plancamiento
coincidentes con subcuencas del sistena donde poder aplicar Ins teorfas del Desarrollo
Integrado de Cuenca. Ejemplos: Comisién Técnica Iterprovincial del Rio Colorado
(CONCAP); Comitd de Cuenca Sali-Dulce; Corporacién de Desarrollo V alle de Catamarea;
Comité de Cuenca Rio Pasaje - Juramento, ete.. CORFO Chubut, (estatuto inicial do g

Sl
creacién -no el actual-); Comisién Nacional de la Cuenca del Plata; ete. Log Comités do
Cuenca en general.

Desarrollo Hidrdnlico Planificado (DIIF): Es la planificacion del aprovechainiento
del agua en el contexto preciso de la planificacion nacional o regional. El recurso agun se
estudia a nivel de cuenca, pero se planifica a nivel regional ¥ asi se exportan beneficios a
ofra cuenca (Ejemplo: Aprovechamientos Hidroeléctricos Cuenea del Limay, Neuquen). La
oferta se estudia a nivel de cuenca ¥ la demanda a nivel de region, que generalmente no son
coincidentes. Ejemplos: Subsecrotaria de Recursos Hidricos (SSERH) de Ia Nacidn,
Subsecreatarias y Direcciones Provinciales de Recursos Hidricos.

Para el sistema del Senguerr, un ejemplo lo constituye Comodoro Rivadavia y su dren

de influencia, fuera del sistema, con demandas de uso como por cjemplo agna de
abastecimiento urbano (acueducto), industrial, hidroelectricidad, ete.

13
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El DIIP, en sus relaciones con el plansamiento nacicnal y regional, requicie eniie
otras condiciones: definicion precisa de objetivos y estrateging pora el desarrollo nacional y
regional; Existencia de decision polftica de lNevar adelante of PLAN; Existentia do wn
Sistema Nacional o Regional de Planeamiento, ejecucion y control de gestion. Inire otims
condiciones que se requieren pueden resumirse: Conocimiento del recurso; Compatibilidad
de regiones de planeamiento; Plancamiento Hidrico subordinado a los obejtivos y estralegios
socioecondmicas; Unidad del Ciclo Hidrolégico, como base del plancamiento de uso hidrico
y control del recurso. Estudio de las demandas de uso de corto, mediano y lmpo plazo;
Disponibilidad elevada de Estudios de campo y Anteproyecios de aprovechamicntos
hidréulicos de fines especificos o multiples.

Entre los principales requisitos administrativos podemos citar Ia cxistencin de un
ORGANISMO superior de coordinacién de las diversas medidas conducentes a llovnr
adelante la planificacion hidraulica. La existencia de distintos organismos y niveles que
coordinen las tareas de cenecimicnto del recurse para la elaboracion posterior de estudios,
anteproyectos, proyeclos ejeculivos de aprovechamientos hidraulicos a partir de Ia ofrrin,
disponibilidad y demanda.

Entro las principales caracteristicas jurddicas s cita: Txistencia de dominio priblico
sobre lag aguas superficiales y subterrineas; de vn Régimen normativo (Cadige de Apuns),
que trate de las concesiones de derechos sobre el uso del agua, prioridadas, politicas de uso
y control, ete.. Acuerdos minimos con poblaciones, provincias, patses, vecinos.

Etapas del DIP: +

El Desarrollo Hidrdulico Planificado distingue las signientes ertapas:

Inventario: Lo consituye el inventario o relevamicnto del recurso (cantidad,
calidad, distribucién arcal y temporal) y su potencial wso (hidrocléetrico, de ricgo, de
regulacion, de control de crecidas, de navegacion, de recreacion, efe.)

Anteprayectos: Etepa de estudios, a nivel preliminar o de anteproyectos para
distintas  aliernativas de satisfaccion de la demanda. Las restricciones juildicns,
administrativas, presupuestarias y de politica general, suman cn esta efapa a las definiciones
de la Unidad de Planeamiento Hidraulico.

Plan: Comresponde a la detenmninacién de las prioridades para el uso y control
del agua, seleccion de proyectos en el marco de las politicas provinciales, regionafes,

nacionales.

Ejecucion: Ejecucion del Plan, control de gestion, administracion.

14



Demanda de Usos Oferta del Agua

7 Se evalia la Demanda
a nivel de cuenca 7

NO 51
7 La oferta y demanda 7 La ofeda y demanda™<
se compativilizan a nivel se co:.ri{mtibi]imn anivel .~
de region 7 NO |[NO ecuenca 7 7

SI
o7 o

. Se satisfacen NO NO A satisfacen e

Objetivos Multiples 7 Objetivos Multiples ';;/"

SI
DHS. ) |

(D.ILP. e )

Fvaluacidn de Proyectos:

El Proyecto, es la unidad mas pequefia de inversion deniro de un Proprama de
Desarrollo de un Plan de Inversiones. Responde a un conjunto ordenado y coordinade do

proyectos identificados en una regién. El Programa, establcce plazos, cronogramas,
coordinacion. El Plan de Inversiones marca la politica para la region, privada o priblica.

15
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La evaluacion de proyectos presupone un mecanismo técnico de scleesion para
satisfacer una determinada demanda con el menor costo o hacer compartables distintos
proyectos. Basicamente, Ia evaluacion pennitira:

» Identificar el conjunto de proyectos (seleccionar la of: orla),

Establecer ]a secuencia en la ejecucion de los proyectos seleccionados;

Definir prioridades de ejecucitn;

Detenminar los costos comprometidos;

¢ Determinar el recurso comprometido (segiin su uso, segin su calidad, conirol de
efectos, elc.).

CONCLUSION:

La reforma del Estado y el nuevo rol que se le impulsa ha modificado las estructums
tradicionales en el mancjo de la cosa publica en general y de los recursos hidricos en
particular.

Los Organismos publicos tanto nacionales como provinciales, que durante décadas
operaron dentro del campo de las doctrinas planteadas (DIP), como ast tambien la mayotia
de los Comités de Cuenca (DIC) se ven afectado por el retiro del ESTADQ como principal
actor de las politicas del sector. La mayoria de los organismos vinenlados con ol DI se
encucniran privatizados o en proceso de privatizacién,

Es indudable pués que surgen nuevos elementos que requicren la actualizacién de las
doctrinas tradicionales en tanfo se redefinen conceptos tan importantes al planeawiento
como los roles del Estado o el dominio publico y privado. Accesoriamente se modifican de
hecho criterios nommativos que avanzan sobre las docirinas tradicionales cn la
administracion del recurso, las prioritaciones de concensiones de uso, testriccionss de
dominio, politicas de uso y control.

Sin embargo, conceptos como unidad de cuenca, mangjo ordenado y socional v
preservacion del recurso natrual surgen fortalecidos ante la mayor conciencia respecio al
impacto sobre el medio ambiente de las obras hidrdulicas. Las leyes del mercado v do In
maximizacion econdmica no siempre coinciden con las practicns de conservacion.

La politica de reformulacion de las estructuras del estado deberd inexorablemonio
resolver estas cuestiones, que hacen a la organizacidén politica, econdmica v social del
manejo de nuestros recursos, en reemplazo de estructuras que ban caducado de hocho.
Quien/es efectuara/in en el futuro los distintos roles que hacen a la planificacion,
relevamiento y estudios basicos, instrumentacion, administeacion de concesiones, proyrcios,

16
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en sus diferentes etapas, es vn tema que no merece demoras.

La implacable acciéon que en tanto y en nombre del “pragmatismo” suelen renolverse,
poco guardan relacién con el "uso y explotacion racional de los recursos naturalzs”, v Ja
anarquia reinante compromete progresivamente la degradacion de los recursos, la violacion
de normas y criterios de uso.

En el sistema del Seoguerr, el escaso desarrollo obrado constituye en parie una
ventaja, de poder ordenar su planificacion futura sustentada en lag experiencias de desarrollo
de ofros sistemas y su impacto ambiental, capitalizando éxitos vy fiacases do exporiencing
vecinas.

USOS ACTUALES Y ANTECERENTES

Se caractenizan a continuacién los distintos usos actuales s imporiantes del agna
del Rio Senguerr, junto a sus principales antcedentes relacionados a obras identificadas o
con proyecto.

En los casos de usos donde no existen refrencias de aforos o mediciones, se han
considerado estimaciones de o6rden de magnitud de la misma (riego por ejemplo), cuy:
inclusién no tiene por fin presentar cifras absolutas sino al mero efecto compamtivo en
realcion a los volumenes disponibles del recurso y sujeto a futuras observaciones de mayor
rigor técnico.

USO: ABASTECIMIENTO URBANQG

El tio Senguerr a lo largo de toda su extension constituye la fuente de abastecimiento
de agua poblacional (para consumo humano, industrial, parquizaciones y ofros) o
localidades riberefias (Gobemmador Costa, Jos¢ de San Martin, Alto Rio Senguerr, Facundo,
Rio Mayo, Sarmiento como asi también parajes, estancias y puestos riberefios. El consuimo
total de éstas dreas puede aceptarse en el 6rden de 1,7 Him3/aflo, es decir equivalente al
0,11 % del Derrame Medio Anual de la cuenca.

17
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ABRSTECTNENTO DENGUADE OGRS FODLACIONAL (76 sobro
COM3IUNO PORLACIONAL (1im3) Derrames Madion Anunles)

Un caso particular, por su magnitud y caracteristicas de subregion excluida de la
cuenca, lo consituye el abastecimiento do agua a la ciudad de Coodoro Rivadavia a través
del acueducto con toma en el Lago Muster y conduccién por bombeo hasta su distriibucion
urbana. Este consumo asciende a 31.000 m3/dia en invierno y 54.000 m3/dia cn verano, e
decir entre 0,4 y 0,6 m3/s, con un valor medio cercano a los 0,5 m3/s que ropresenta en
volimen anual equivalente el 1 % del Derrame Medio Anual de la cuenca, '

US0: HIDROELECTRICO

Estudio Intearal del Rio Senouerr. Prefactibildad, AvITl, 1879,

En 1979 AyEE presenta los estudios de prefactibilidad (écnico ccopdmica relativos al
aprovechamiento hidroeléctrico integral del Rio Senguerr.

En cinco volimenes que incluyen estudios basicos de topografia, hidrologia, geolegta
y mecénica de suelos, ingenierfa y evaluacion econémica el Ente Macional efeelia una
prinera aproximacion de ideas, con nivel de prefactibilidad, sobre la informacién loprada en
décadas de relevamientos basicos en la zona.:

El estudio, cuyo fin es la optimizacidn hidroeléctrica del sistema, deja formulado lag
limitaciones y bondades de log posibles aprovechamientos, expuestos en tres (3) alterantivas
como sisteras en cascada.

Se resumen a continuacion las principales caracieristicas cutonces propuesing:

18
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ALTERNATIVA 1§ L. POTENCIA GENERACION E
(m)  (m) (Mw) GWh/allo
I):
LOS MONOS 65 540 24 215
BUCARRON 55 560 16 144
TAMARISCOS 35 1610 10 86
total 50 445
ID):
L.OS MONOS 68 548 26 234
ANGOSTURA 55 510 16 144
TAMARISCOS 35 1610 10 86
total 52 464
1L (de maxima):
PASTOS BLANCOS 89 25,8 226
LA SALINA 161 46 408
RIO MAYO 60 20 . 178
LOS MONOS 68 25,8 226
total 117,6 1038

o La alternativa III, do méaxima, contemplaba el desvio del curso a través de un Aznd
derivador ubicado aguas abajo del Lago Fontana y de la desembocadura del Arroyo Gato, un
canal aductor con dos centrales intermedias de “pasada’, una central en el Rio Mayo autes de
su desembocadura y una Gltima central en Los Monos. Esta configuracion le permitia
maximizar saltos utilizables para la gencracion eléetrica, al costo de provoear cf desvio del
curso natural en el tramo entre dicho azud derivador y la desembocadura del Rio Mayo,

e Todas las alternativas son compatibles con una presa de regulacion en Lago
Fontana y central aguas abajo con capacidad para 14 Mw adicionales. -

Los recientes estudios de factibilidad elaborados por AyEE para LOS MOMNOS
(1986), que superan en profundidad los estudios de 1979, eximen de continuar s andlisis.
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Aprovechamiento Hidrdulice Los BMonos. Igctibilided Técnico - Icondpsice, Ayl
1987,

En 1987 AyEE efectia por encargo de la Provincia del Chubut, los estudics a nivel de
Factibilidad Técnico Econémica del Aprovechamiento Hidraulico de Los Monos.

Toma como punto de partida el "Estudio Integral del Rio Senguerr, AYEE, 19797, v se
suma actualizado el estudio encrgético regional y su satisfaceién de demanda a patlir do Ia
generacion hidraulica en comparacion con la generacién térmica equivalente.

Se ensayan en ¢l estudio distintas varantes de caricter encrgélico que se agrepan 2 las
centrales hidrdulicas en cascadas, las cuales son evaluadas cn sus coslos y beneficios.
Paralelamente se evaliia el impacto ambicntal de log distintos esquemas altemativos.

En particular, la propuesta de mixima identificada como Allernativa I do Ia
Prefactibilidad, es descalificada a partir de nucvos elementos de juicio en la evaluacion del
impacto ambiental que fundamentalmente implica el desvio del curso natural.

Las variantes contempladas excluyen an algunos casos LOS MONOS, por la
posibilidad técnica de derivar el curso por conducciones (tuncl) hacia el Lapo Muster,
forzando un importante salto. :

En sintesis, se awplia €l nimero de soluciones hidroenergéticas y se evaliian sus
indices econométricos a los efectos de una mejor decision sobre la alternativa mis veninjosa
desde el punto do vista técnico econdmico.

Las allemativas estudiadas contemplan: a) un grupo de soluciones a pattiv de Ia
derivacién por tanel hacia el Lago Muster; b) un grupo de soluciones en cascada que no
implican desvios del curso.

Ambos grupos de altemativas son evaluados en sus costos y beneficios por proposiio
asociado, pennitiendo la comparaciéon entre las mismas para distintas hipotesis de
generacion (base, sernibase, semipunta y punta), de donde resultan distinias consideraciones
técnico econdmicas que favorecen las altemativas de centrales en cascada de Tamariscos,
Angostura y Los Monos.

Este ultimo aprovechamiento bidraulico de LOS MONOS, ¢l mas desarrollado, ofioce
las mayores ventajas en relacién a los restantes emplozamientos y variantes analizados por
lo que concluye recomendando la continuidad de se estudio a niveles superiores.

Las principales caracteristicas de las altemativas evaluadas a los efeclos del
planeamiento hidroeldctrico integral pueden observarse en sendos cuadros siguienios (AyEE
Tomo I, ANEXO I), que presentan a iftulo ilustrativo, solo las simulaciones como centiales
do base:
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(PARA GENERACION DE BASE)

ALTERNATIVA II Q POTENCIA GENERACION
(m) (m3/s) (Mw) GWh/afo
Con Derivacion:
A)
TAMARISCOS 34,4 40,8 12,4 1037
ANGOSTURA 546 5 2,4 20,2
LAGO MUSTER 149,6 33 43 .4 365,1
58,2 489
B)
ANGOSTURA 65,6 5 2.4 20,2
LAGO MUSTER 1496 33 43,4 365,1
458 3853
C) _
TAMARISCOS 34,4 40,8 12,4 1037
ANGOSTURA 54,3 38 18,2 1525
TROMPETIE 78,3 28,4 19.6 164,3
CONFLUENCIA 39,5 15 52 43,8
554 4643
D)
TAMARISCOS 34,4 40,8 12.4 103,7
TROMPETTE 117.2 33 34 285,8
CONFLUENCIA 796 5 3,5 29,4
49,9 418,9
A")
TAMARISCOS 34,4 40,8 12,4 103.7
ANGOSTURA 54,3 38 18,2 1525
LOS MONOS 64,3 41 23.2 194,9
53,8 451,1
B') .
ANGOSTURA 54,3 38 18,2 152.5
LOS MONOS 64,3 41 232 1949
41,4 3474
C)
LOS MONOS 64,1 45,6 258 216,
25,8 216,1
21
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Conelusiones:

El citado informe coneluye, tenicndo en eusnta Jos indicndores econdmicos resuliantos
del Estudio de Factibilidad Técnico'econdmica, recomendando como mejores sistemag:

1. El comespondiente al de los aprovechamicntos conjuntos cn  cascada
ANGOSTURA - LOS MONOS (Alternativa B' ), con una relacién Beneficio - Costo para In
térmica equivalente (B/C) de 0,91, y una TIR-S de 7,1%, para un costo total estimado deo
U$ 185.000.000 (incluye linca de transmisién ¢ infereses)..

2. LOS MONOS (Altemativa C’ ), con una relacion B/C de 0,87 y TIR-S de 6,8%,
para un costo total estimado de U$ 118.000.000 (incluye linea de transmision e inferoses)..

Us0: RIEGO

Caracterizacidn del Riego Actual en la Repidn

La cuenca del Rio Senguerr tiene desarrellado riego por gravedad a todo lo largo de su
extenso valle (tipico de grandes planicies), desde sus nacientes apuas abajo dol Lago
Fontana y sus arroyos afluentes como El Gato y otros sobre el drea de Alto Rio Senaueir, en
las planicies del Apeleg y Genoa y sus afluentes, en la zona de la confluencia de log iros
cursos en Tamariscos, en la planicie de Facundo, en el Rio Mayo y finalmente en ol extenso
cono aluvial del drea Sammiento - Colhue Huapi.

Un esquema aproximado, resultante de una valuaciéon global estimadn do los
consuinos relativos y sus eficiencias se pregenta en el signiente esquema;

US0 PARA RIEGO uso PARA RIEGO
e T
TOTAL ALY TOTAL ¥ L dl
Sarmtents FRE Sarmlonto
; Medla Cusnca
Media Cuenca fiie ——

0 2 4 G

% aohre Derrama randio
anial
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En meseln, Ja aridez climatica imperante, la cscasez do agua dulce, su cconomiy
tradicional fuertemente agropecnaria, impusicron con el tiempo culturas propies del veo del
recurso y su forma de procuratlo.

El aprovechamiento por desvio de las aguas de cauces de o y amoyos, pozos en

S4B 1]

infrecuentes lentes subterréneas, o pequefios "0jos” o “llomaderos™ que cacn de las bardas,

L

constituyen las principales fuentes de abastecimiento para el uso de consumo humano y

pecuario ademas del riego, que crearon pautas culturales de enidado y racionalizacion del
escaso y vital recurso.

En los valles de abundancia hidrica, particularmente sobre ¢l final do Ia cuznea, lag

LE TS ]

redes existentes muestran habitos y formas de regadlo distintos, conformando 4reas de

ragular a baja eficiencia de aplicacion, que si bien no presentan por el momento problemas
de escasez en el abastecimiento, si lo es Ia progresiva mayor salinizacion de sus suclos.

Las obras repartidas a lo largo del extenso valle del Senguerr, si bien son en gensoral
similares (sisternas de toma, distribucién y aplicacion por gravedad), tienen distinios
origenes, financiacion, régimen de propiedad, grado do eficiencia de transpotte y aplicacion,

drenajes, jurisdiccion, fiscalizacién técnica, costeos, ete.

Para una mejor caracterizacion, se consideran dos zonas claramente diferenciadas gue

toman o derivan aguas del tfo, a saber: a) Area Sarmiento - Colhue Huapi, y b) Area Allo y
Medio Valle.

Area Sarmientoe - Collirre Hunpi

Conforma una unidad o distrito tnico de riego. Por su particular conociriento, mayvor
informacién y grado de desarrollo que se dispone, se eximo de profundizar su andlisis,
siendo CORFO y AYEE los entes con jurisdiccion actual sobre el tema y quienes disponen
de opinién técnica calificada para toda profundizacién en particular,

Solo se consideran a continuacion algunos aspectos parciales que se relacionan con el
objeto del presente informe y sus conclusiones.

La red actual existente fue impulsada por el Estado a través de AyEEL, ente qus
actualmente continia, provisoriamente, con la administracion del distrito de riego hasla su
transferencia definitiva. Estd conformada por diversas tomas precarias, zanjones natviales
de conduccion, canales secundarios, terciarios, comuncros y drenajes de tierra.

Recientemente, en 1987, fucron completadas y puesta en servicio las obias do
cabecera del azud-toma y su canal matoz de derivacién, junto a algunas obros
complementarias de canalizacién que construyé la Provincia a través de CORFO, con
Proyecto y Direccion de AyEE.

23



T LD

=1

)i

2

T EE Y

7

"

Yy 5

§S e I ERL PR PR R ) R

T

rereeee

D)

)

gy

)

Paralelamente, AyEE completd estudios de COMPLEMENTACION SISTIMAS DE
RIEGO Y DRENAJE COLONIA SARMIENTO, que adecia el trazado de nuevos canales,
prolongaciones de existentes, red de drenajes, y obras de arle que penmifen una mejor
racionalizacion de todo el sistema. Este proyecto divide el drea en fres sistomns a saber:
Canal Costero, Principal Colhue Huapi y Principal Sarmiento. El caudal do disefio de! 4req
alcanza los 15m3/s. CORFO por su parte, ha sumado la construceién de diversos canales do
distribucion parcelaria, de tiera sin revestir.

La red es operada por personal téenico, administracion y mantenimiento de AyER. Tin
temporada, se derivan un total del érden de 4m3/s, de los cuales por su regular eficiencia

las dos terceras parte -en érden de magnitud- son pérdidas, y de ella una mitad con retomno
al sistema.

Segun datos del INTA de afios atrés, sobre una superficie total del érden de 25.500
has (140 chacras), se dispone de unas 22500 has utilizables, de Ias cuales 1500 has son con
cultivos bajo distintos grados de sistematizacién y vnas 21.000 has de pasturas naturales,
Solo se cultivan bajo riego unas 1500 has, siendo la superficie pofencialemnien 1itil para ol
regadio de unas 6300 has con dominio de canales para la expansion agricola.

En los 4ltimos afios se han incorporado nuevas sistematizaciones, canales y regadios
de pasturas naturales que desactualizan los detalles del citado Informe, globalizando una
cifra que no aleanza las 3000 has entre suelos sistematizados y el nego de pasturas naturales
o pasturas implantadas antiguas.

Las obras actuales son canales de ticrra natural sin revestir, con regular eficiencia do
conduceién por pérdidas de infiltracién y, en ciertos tramos, con signos severos de erosién o
caudales medios o altos. Los drenajes existentes son deficientes, en la mayor patte de ¢llos
se han adicionado obras de arte (alcantarillas, pasos, tomas de ricgo), que alteran su funcion
y reducen o minimizan su eficacia;

Las sistematizaciones parcelarias, salvo excepciones, carecen dz mecanismos de
distribucién y aplicacién que mejoren su eficiencia. Existen diversidad de lagunamientos y
derrames con la consiguiente sobreelevacién freatica y salinizacién de suelos aledafios.

La produccién del vallo es fruticola (manzanos, ciruclos, ele.), horticultura (papas,
tomates, zapallo, zapallito, lechuga, cebolla) y alfalfa y otras forrajeras (tréboles, lotus,
melilotus), ademas de pasturas naturales o mejoradas (pasto ovillo, festuca alta, agropiro
alargado, trébol blanco, avena). '

En general, las fuertes inversiones en infracstructura no han sido acompafindas en los
aflos recicntes por inversiones en tecnologla, capital agrario, mercado y comercializacion,
siendo sin duda estos aspectos las principales limitantes del crecimiento y desarrollo del
valle.

La rentabilidad del valle y su progresiva pérdida de competilividad constituye hoy ¢l
mayor desaflo a resolver por productores, entidades intermedias y el Estado. Pese a In
existencia de un importante mercado cautivo como lo es Sarmiento y Comodoro Rivadavia,
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el valle no logra imponer productos de calidad y costos competitivos frente a la Ruta 37,
relativizando la ecuacion ccondmica de rentabilidad de un producto entre lag “dosyencajos
comparativas locales de suclo-clima™ frente a los costos de fransporte”™ del producido
equivalente extraregional. La reformulacion del Estado, la desregulacion y la avsencia de
capitales inversores de riesgo en ¢l sector, suman confusién a los posibles destinos del valle
y su produccion.

INUNDACIONES Y SEQUIAS

INUNDACIONES

Anrecedentes

La DGRH (exDGEyP), efectu6 oportunamente durante log affos 1982/84, un Plan paca
el estudio hidrolégico integral del sistema Senguerr-Chico. Si bien dicho plan a cargo del
Ing. Juan Carlos Bertoni no tuvo continuidad, permitié efccluar un pomenorizado trabajo de
* recopilacion y analisis de antecedentes con énfasis en el diagnostico de control de cregidas ¢
inundaciones en el subsistema.

Las carpetas que obran en la biblioteca del organismo, contienen en particular
informacion muy variada relativa a publicaciones {éenicas y perodisticas sobie
inundaciones que afectan arcas urbanas en la localidad de Sanniento y suburbanas, obras de
infraestructrua (rutas y obras viales en general, campos y chacras, area de Colhue Huapt,
etc.).

e El Boletin Nro. 1 del Ministerio de Agricultura de la Nacion, Dircecion General de
Minns, Geologia e Hidrologfa, afio 1920, publica un articulo titulado “Afgunas
observaciones acerca de la hidrografla de la zona de los Lagos Musters y Collnce Huapi'.
De dicho informe se destaca: -

. "...el Rlo Senguerr entra al lago Musters y sale otra vez siguiendo
después hacia el Colliwe Huapi’. Este concepto de principios de siglo demuestia
la existencia del conocido “boquete”, unos 2 km aguas abajo de s
desembocadura del Rio en el Lago Muster, que produce salidas del lago hacia el
Brazo del Senguerr en crecidas (mapeos y cartografla de 1919 muesiren los
principales brazos de acceso y salida del lago Muster, incluido el boquets.). No
constituye en concecuencia una Trotura’reciente de las bardas del lago (como se
supo sostener en épocas recientes por algunos pobladores que le atribuian eansa
de las crecidas del Lago Colhue Huapi en Noviembre de 1981).
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. A una distioncia de 1,5 km del borde sud del lago Muster el rio se
divide en dos brazos. Algo mds de la mitad del caudsl sigue, como cauce
principal, en la misma dircccidn hasta el lago Muster. Iil resto de las agitas se
separa doblando al Este y sigue primero durante un trechio paralelamenie a la
costa sud del lago y después siempre hacia el Este hasta el lago Colluie Huapi,
enun cauce de 2 a 3 m de profundidad... ~

. En el Colhue Huapi, el informe dA precisiones de la época, sobre
dimensiones, extension, a la vez que coincide conjuntamente con F. Perito
Moreno (1876/77) en restar importancia hidrografica a la salida de este lago
hacia las nacientes del Rio Chico.

Sostiene haberlo visto cormrer “perezoso y sin gran velociad™ o con
“filtraciones subterrdneas”: atribuye a médanos de arena ¢l Tapade™ de la
salida del Lago al Rio Chico y s6lo en grandes crecidas y con oleaje por el
viento se producen aldunos derrames que junto a filtraciones producen lagunas.
También expresa que “Anferiormente, debe haber salido mayor cantidad de
agua porque el valle del Rio Chico forma un caftadén de dimensiones bastanie

grandes’.

Tales aseveraciones confirman bipdtesis actuales respecto  al
funcionamiento puramente endorreico del sistema actual, donde los derrames
anuales de la cuenca se resuelve por cvaporacion, atn, en las mas grandes
crecidas.

. Elinforme también expresa, indirectamente, la presencia de un ciclo de
ascenso o acumulaciones en los lagos o ciclos himedos, que ratifican las teotias
modernas al respecto.

e Durante las crecidas de Rio y Lagos en 14981/82, los niveles en el Collwe Huapi
llegaron a niveles preocupantes, con inundaciones de extensas supetficies de campos y dreas
petroleras (Las Flores), que motivaron la movilizacién de municipio, organisinos téenicos,
entidades intenmedias, empresas, etc.. '

Las principales acciones de los organismos técnicos provinciales, con la colaboracion
del Ejército, se centraron entonces en el cierre del "boguete” del Lago Musler al Brazo de
Senguerr y en la apertura del ‘tapdn del Chico™, en sus nacienies en el Lago Colhiue Huapi.
Tales acciones promovidas por fuerzas vivas del lugar provocaba no menos preocupacion en
el valle inferior, donde se hicieran ecos medios periodisticos, ante el temor supuesio de
consecuentes inundaciones valletanas.

Ambas obras se ejecutaban pese a informes técnicos adversos, en relacion a la eficacia
de las mismas para atenuar crecidas, aunque se descartaban  efectos de crecidas en el
Virch). Los reultados demostraron que las mismas no tuvieron técpicamente mayoer efecto.

Diversos informes téenicos de entonces (Fertonani, Serrra, Bertoni, Cainbra, Meich y
otros), coinciden, con distintos enfoques, en la génesis de las crecidas con allernancing de
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periodos lmimedos y secos, las difiultades e inconvenienies de producir grandes alieraciones
al sistema natural sin conccimiento previo, las dificultades téenicas de intentar solnciones
via apertura del Rio Chico y su escasa eficacia de obra, la oncrosidad de Ias migmas y su
mantenimicnto. '

En general, las recomendaciones téenicas fueron de poca ace ptacion en la emergencia
y las decisiones adoptadas de escaso rigor téenico, aunque si lograron el efecto
tenaquilizador en la poblacién afectada.

o Un informe de Marzo de 1981 del Ing. Oscar Camilo VIVES a la Proviucia, luego
de hacer una serie de consideraciones sobre el funcionamiento hidraulico de los Lages y su
balance hidrico, destaca respecto a la viabilidad de la reapertura del Rio Chico:

Iin distintas épocas, viajeros y observadores encontraron el Iio
Chico con caudal, aguas turbias, sucesién de lagunas que corren perezosasy
a baja velocidad. (Moreno, Fontana, efc.).

. “Las perspectivas de que el Rio Chico funcione como emisario del
Senguerr en las actuales condiciones, son nulas”. In los ttltimos 32 aiias el
proceso de colmatacién por viento de la boca y cauce del Rio Chice ha
avanzado fuertemente, agravado por la formacion del cono de deyeccién por
el ingreso del caudal del Valle Hermoso. Isto produce en los primeros 20 kin
del Rio Chico un nivel de contrapendiente...” (corroborado este puunto con
medicion en campo meses después por el Agr. Raul SCHLISHTING, DGEyP,
1982).

. Fl informe finaliza respecto al posible canal de reapertura del Rio
Chico observando que debe previamente analizarse: los costos del misme y
obras accesorias; los costos de mantenimiento del canal durante los periodos
prolongados que no transporte agua; la relacién costos de la obra con los
beneficios (perjuicios que provoca la crecida del Colhue Huapi).

. “Evacuado cierto nivel, el juego de niveles y balances de apories y
evaporacidn, se reiniciarla, solo que a nivel inferior”. Se deduce la cseasa
incidencia en volamenes de ingreso al Virch atribuida por es informe, como
resultado de una canalizacién controlada en la naciente del Rio Chico.

o Agua y Energla Eléctrica, en su Informe de Factibilidad del Aprovechamiento
Hidrdulico LOS MONOS, Tomo I, dedica en su Capitulo IV la evaluacion correspondiente
a la Atenuacion de Crecidas en el valle de Sarmiento Colhue Hua pl.

E! pormenorizado analisis hidroldgico efectuado en el drea comprende evaluacion de
antecedentes, estudio estadislico de scries hidrolégicas, proyecciones y ajustes do curvas h-
Q en distintas sccciones, analisis de caudales-recurrencias y otras de estilo; caracterizacion
de las areas productivas actuales y futuras, politica operativa de las obras de control para
atenuacion de crecidas; impacto sobre el medio ambiente, etc.
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Entre las principales conclusiones del informe se destaca entre otras:

. Tl casco urbano de la Colonia Sarmiento queda excento de los
afectaciones por crecidas urbanas extraordinarias, incluso las de recurrencia
decamilenaria, siempre y cuando se recrezca y perfile adicionalmente el
terraplén de mdrgen derecha del Rio Senguerr, como asi también se¢
incremente el coronamiento del terraplén sobre el mismo lado del azud
derivador para riego".

Caracierizacidn de las Crecidas del Rio Sengiierr

Pese a los antecedentes deseriptos, los estudios recientes relativo a emprendimientos
hidraulicos de envergadura (Los Monos y otros), la antigua red de tiego de Sanmiento, los
estudios hidrométricos de AyEE, los desarrollades por la Provincia a través de sus
organismos técnicos, el Sistema del Scnguerr no es, técnicamente, suficientemente

conocido.

Ello surge de la comparacion con ofros sistemas hidroldgicos de nuestro Pals, cuyo
volimen de informacion de base y de elaboracion técnica resulia muy superior. Mo obsiante
esta consideracion inicial, en base a la experiencia propia y documentos elaborados
antescitados, la informacién reunida conduce a conclusiones que irascienden ¢l objcto del
presente trabajo y cuyos principales coneeptos se resumen en la signiente caracterizacion de
las crecidas. '

De régimen nivo-pluvial, el sistema del Senguerr muesiia & la altura de Dique Toma
un ciclo hidrolégico anual de onda pluvial incial y creciente en Abril, Mayo; pluvio pival en
los meses de invierno con picos medios en Julio. Reinicia una segunda ouda, nival,
sensiblemente mayor, con picos en los meses de Octubre-Noviembre producto de los
deshielos de su cuenco y sostenido descenso a partir del mes de Diciembre con estinjes en

Febrero-Marzo.

Altay Media Cuenca:

En su alto cuenco, en Nacimicnto sobre Lago Fontana, no presenia mayores
diferencias relativas, con caudales mas amortignados por el espejo patural y un marcado
descenso de caudales invernales en Julio-Agosto producto de las bajas tempernturas.

La particular conformacion geomorfologica en sus nacicntes, eon los extensos Lagos
La Plata y Fontana, le conficren una gran capacidad reguladora natural. Sug crecidag afectan
al valle de Alto Rio Senguerr y su poblado homénimo, con efectos sobre la infracstructui

urbana, vial, campos y chacras.
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Los aroyos Genoa y Apeleg, tributarios del Senguerr, suman en la zona de
Tamariscos importantes caudales provenientes de extensas dreas de aportes limitrofes con la
divisoria sur de la cuenca del Rfo Chubut. Si bien carceen de aforos sistemalicos, pueden
extraerse aproximaciones por diferencias entre las series de dique toma con las seiies de
Nacimiento y Rio Mayo.

Pese a los errores implicitos y a la consideracion de otros factores hidroldgicos de
importancia tales como el riego y la evapotranspiracién entre secciones de control, puede
aceptarse como principal componente de la serie resultante los aportes de fales tributanios,
de régimen marcadamente pluvionival.

También es concluyente el déficit en los estiajes, producto de una importante
evapotranspiracion en su ancho y extenso valle y de las mencionadas detivaciones para
rego. Los picos de estos aportes ocurren en los meses de Agosto, Setiembre y Octubre. Los
principales poblados afectados son Gobemador Costa y José de San Martin ademfs de
campos y chacras riberefins.

La zona central, aguas abajo de Tamariscos, en Facundo y hasta la confluencia con ¢l
Rio Mayo no recibe triutarios de importancia, sino se caracleriza por ser una extensa y ancha
planicie donde discurren sus aguas bajo condiciones cldsicas de régimen de llanuras.

Al sur, el Rio Mayo muestra una seric tipica de apottes nivales, con picos bien
marcados en el mes de Qctubre, descenso sotenido en Noviembre - Diciembre y estiajes en

Diciembre a Abril con escasos a nulos caudales.

Subsistema Senguerr - Lagos Musters - Celhue Huapi

En su tramo inferior, desde la vuelta del Senguerr hasta su desembocadura en los
lagos, el sistema adquicre caracteristicas propias de la particular conformacion
geomorfologica del extenso cono aluvial cuyo dpice se ubica aproximadamente en la zoba
del azud derivador y se extiende en abanico hacia Sarmiento - Collme Huapi.

En esta llanura, las crecidas afectan areas rurales de la antigua colonia agricola de
Sarmiento, 4reas urbanas riberefias y areas rurales de Colhue Huapi.

En un primer tramo, comprendido entre el Azud y el Puente sobre Ruta 20, el 1l
desborda en crecidas afectando las radicaciones de chacras en su mirgen derecha, ancgai xdo
zanjones y extensa Asrens naturales de disipacion.

Un extenso terraplén con proteccién de enrocado bordea la ribera, mejorado en Jos
ultimos afios, y constituye la principal y eficaz obra de confencion de crecidas hacia la
planta urbana de Sarmiento. Solo requiere de mejoras y recrecimiento para una mayor y total
sepuridad al pueblo (DGEyP - AYEE).
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Un segundo tramo de andlisis es desde el Puente sobre la Ruta 20 hasta suo
desembocadura en el Lago Musters, donde la menor pendiente del cauce oblign o mayor
meandrosidad y divague de alta imestabilidad, en una inferrelacion entre éste v ¢l Lago
producto de sus periodicas crecidas y la dinAmica de sus sedimicntos.

El rio descarga parle en el Lago y parte desvia por el brazo del Senguerr hacia cf
Colhue huapi (unos 300 mts antes de su desemocadura en el Musters), en proporcién
resultante de la morfologla circunstancial del tramo, el nivel del Lago y los candales de la
crecidas.

En ambos tramos las crecidas son fudamentalinente debidas a “caudales del io™,

El siguiente esquema, elaborado en base a datos publicados por AyLEE en el estudio de LOS
MONOS, presenta un balance hidrico para el Lago Musiers enire los apories y salidas
superficiales y atmosféricas: de lluvia (P), candales del Senguerr ((0s), caudales de salida por
el brazo del Senguerr (Qb), Evaporacion (Ev). Fueden observarse las variaciones en ¢l Lago
(Ds) v Almacenamientos (S), todas en unidades de voliimen (Hm3).

Balance Lago NMusters
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Los excedentes del Lago, vuelcan naturalmente por el “boquete” hacia el Brazo del
Senguerr que tributan al Lago Colhue Huapi. En este tramo de direceidn Qeste - Tsle,
paralelo y cercano a ln mérgen sur del Musters, el rlo (Brazo del Seagueir) on eree idas
ocupa una cxtensa planicic (cntre ésta zona y Sammienfo), inundando periddicamente
campos y chacras cuya extension depende de la magnitud de la onda de crecida.

El brazo del Senguerr carga por crecidas del rio y del Lago, afectando en su tramo
medio Areas urbanas de Sarmiento cercanas a Puente traverso y obras de infraestructrua vial
en camino a Buen Pasto, cuya lanura se vé “cortada” lifcralmente por la ruta.
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Una tltima &rea de analisis en en la zona de Colhue Huapi, donde el lago, poco
profundo y extenso, ticne por esta particular topografia, grandes variaciones de superficie
para pequeilas variaciones de niveles. En crecidas, el lago aniepa amplias franjas riborefios
de propiedad privada, pastoriles, as{ como también petroleras (Las Flores).

B
X )

En su margen Este se comunica con las nacientes del Rio Chico de guien muesta
claros signos geomorfoldgicos de ser tributario en épocas remotas, donde el sistema drenaba
bacia el Rio Chubut y por éste al mar.

El natural taponamiento de la boca del Rio Chico por médanog de atena es parie del
natural atrofiamiento por regresion climética no contemporénea.

El siguiente esquema, presenta andlogamente el balance hidrico resultante para el Lago
Colhue Huapi, para entradas y salidas superficiales y atmosfdricas: Precipitacidn (),
caudales del Brazo del Senguerr (Qb), Fvaporacion (Ev), Variacién de Almacenamienio (d5)
y Almacenaniiento (S), todos en unidades de voltimen (Hm3).
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Los niveles del Lago son el resultado del jucgo entre sus aportes y su evaporacion. in
periodos humedos, los volimenes medios acumulan por sobre la media y, por su relacion de
altura - superficie (poco profundo y extenso), quedan extensas 4rcas bajo las agoas; en
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perdodos de prolongada sequia sus volimenes medios anuvales acumulan por debajo de la
media hiperanual, dejando al desnudo extensos fondos de lago de facil erosion,

El esquema, presenta simultaneamente las curvas resultantes del balance hidrico de ambos
lagos para la situacidn media de voliimenes de almacenantiento (fim3).

LAGOS MUSTER — COLHUE HUAPI
BALANCE DE ALMACENAMIENTO
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Si bien se presentan los 4bacos con valores medios del balance hidrico, puede
observarse en el anmexo de hidrologia que las saeries analizadas muestran ciclos
hieperanuales envolventes para los ciclos hidrologicos anuales. Teorlas modernas sobre
tales situaciones climaticas atribuyen importancia a la "Corricnite del nifto”.

Otros autores lo atribuyen a las "Marchas Solares™ u otrog fenémenos ciclicos que
afectan la composicién climafica estructural. Una interpretacion académica y simplificada
de una crecida, resulta pués de la suma de tres componentes: una aleatoria o probabilistica y
dos deterministicas correspondiente al ciclo anual y al ciclo hiperanual.

Las crecidas originadas en los subsistemas de los Lagos Musters y Colhue Huapi, son
puds crecidas de veltfmen mis que de caudales picos 'y su resolucion natural es por
Evaporacion.

Controf de Crecidus

32



SRR

pjoBie Bie Ble B

B B D D i aonnom

:}

b ol of

3“_

TR

No existe un estudio integral para el control de crecidas. Si, de acuverdo a los
antecedentes mencionados, una diversidad de trabajos de relavamientos v obras puntuales.
Se exponen a continuacion, solo aquellos aspectos mas importantes referidos al contiol de
crecidas en el subsistema Senguerr - Chico, el de mayor problemética.

Tramoe Azed Toma a Puernte 3/ Rusta 20:

En este primer tramo, sobre la margen derecha del Rio Senguerr, el antiguo terraplén
mejorado, consituye una eficaz obra de control de los derrames del rio sobre la llanura de
Sarmiento e inundaciones en el casco urbano.

Se eximen mayores detalles por lo expuesto con anterioridad y los estudios y proyectos
desarrollados por la DGEyP y AyEE. Ambos informes coinciden en controlar
definitivamente crecidas sobre la méargen derecha con el recrecimiento, mejora y obras de
arte complementarias del pedraplén.

La posibilidad de construir un segundo terraplén sobre margen izquierda, citada en
algunos informes técnicos, ofrece en mi opinién ciertos reparos y mayores riesgos de
“embalconamiento” futuro y otras alteraciones de dificil control al anular por completo la
Hanuvara de inundacion que constituye el mecanismo natural de disipacién de crecidas y
“forzar” el encausamiento. Una obra de este tipo merecerfa un mayor estudio hidroldgico e
hidraulico a fin de evitar consecuencias nocivas mayores y que son comunes cuando se

‘ejecutan obras de endicamientos en llanuras.

Comentario similar merccen las obras viales que atraviesan esta llavwa y que
constituyen un “dique” de contension artificial de las aguas en crecidas. Tales caminos y
rutas por lo general no han sido pensados ni disefiados para funciopar como presas,
provocando ademas de aniegos e inundaciones aguas arriba de la misma roturas hidrdulicas
de obras (cortes de ruta, fallas de alcantarillas y puentes, etc.).

En general, las obras de infraestructura en todo el valle deben ser concebidas como
“obras en llanuras”.

Area ol Sty de la Rua 20:

No cxisten mayores estudios ni antecedentes referidos al control de desbordes del Rio
Senguetr, Brazo del Rio Senguerr y del Lago Muster sobre la Hlanura ubicada entre ¢ste y el
casco urbano de Sarmiento.

La posibilidad de ejecutar terraplencs de contension merece la misma consideracion
antese xpuesta respecto a la necesidad previa de estudios hidroldgicos, hidrdulicos y civiles.
No se recomicndan tales obras si no son concebidas por estudios y proyectos previes y
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personal técmco 1d6neo con experiencia en obras de llanuras. Los daflos que puedan cavsar
estas obras si colapsan en ciecidas serdn sin duda mayores que los que se intenta controlar.

No se recomienda el cierre del “beguere™ (veriedero natrual de desbordes del ingo
Musters hacia el Brazo del Senguerr), tal se intentara en 1981, como solucién de emergencia
y obra precaria. Entonces, la presion de la opinién de un sector de pobladores primé sobre Ia
opinion de técnicos inicidndose el cierre del mismo, finalmente no concretado. Los efectos
de una rotura posterior (0 aguas abajo) con el lago en un nivel superior hubieran significado
sin duda mayores consecuencias que las que se infentaron controlar.

El cierre del boquete solo es recomendable en el marco de un estudio téenico y
proyecto previo que lo justifique.

La zona de Puente Traverso y Ruta a Buen Pasto constituye un sector crltico para el
natural escurrir de crecidas hacia el Lago Colhue Huapi. La ruta se comporta como “digue
de confensién”, embalsando aguas arriba de la misma e inundando importantes fieag
suburbanas y rurales y cortes de ruta en diversos puntos. Al respecto, valen lag mismas
consideraciones anteriormente efectuadas.

En gencral se recomienda repetar Ja condicidén natural de inundabilidad en el valie
evitando las concentraciones del flujo de crecidas, disponer un mayor niimero de aliviaderos
en el tramo de ruta afectado con fundaciones de esulo.

En emergencias de inundaciones y crecidas, tal sucedieron en inumerables experiencisg en
paisajes de Hanuras similares en nuestro Pais, se adoptan decisiones con ligereza, de escaso rigor
técnico, con tendencias a mancjar crecidas en lanures con “terraplencs™ y “cannles™ o peor atin
“recrecimicntos de terrnplenes de rutas™,

Los funcionarios peliticos que deben tomar decisiones se ven afectados por las exigencing
de respucstns y In diversidad de “opiniones calificadas™ en un tema donde todos son “expertos”,
Suelen sucederse opiniones contrapuestas entre personnl téenico, especinlistes y pobladores que
coadyudan e Ia confuston.

Las experiencias indican que por lo general un poblador baqueano™ swele ger mojor
consejero que un téenico inexperto; ese “poblador baqueano™ tiene amplio conocimiento def hugnr
y prictica, pero limitaciones de formacion y capacitacion téenica; lo recomendable pués es In
disposicion de personal técnico con especialidad y experiencin que si lo es, sin duda requerita
imprescindiblemente y sabré apreciar en la toma de decisiones técnicas Ia informacion que obt-cm:
del "poblador baquenno™, :

No existe para Ins emergencins una centralizacién de Ins decisiones acorde a Ins
circunstancins, sino por el contrario dispersion de csfucrzos, voluntarismo, carencin de planes
previos y cada drea o sector actia por su cuents, con resullados de escasa eficacia y alta
onerozidad,

Idependientemente de las obras que ee ejecuten pora el conirol o stenuncion de crecidas,
deben existir Planes de Emergencia que teogan presente tales circunstancias, entre fng que se
recomiendn, constituir una Comisién Especial dependiente de Defensn Civil para el mnnejo do
emergencios de crecidns.
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Esta Comision Especial deberia definir en su seno y con antelacion aspecios fales como
personal técnico de ascsoramicnto y operativo en cmergencin, pumtos y zonas criticas,
dispenibilidad de equipos y maquinarin, personnl voluntario, comunicaciones, evacunciones, plan
de decisiones previns para circunstancing previsibles, sistemn de alerla previa, cotunicacidn y
difusion socinl, cte.

Un buen Plan previo para situaciones de emergencin, que incluynn In toma de conciencia
de la poblaciéon sobre el temn, difusién y extension de sus causns, cfectos y posibilidades de
control, redundar4 sin duda en unn mayor adnpatacion social a talea circunstancinz extremas y
aceptacion, dismimuyendo la presién social sobre “soluciones irracionales™ con un consecuente
costo significativamente menor de su manejo, mayor eficacia y racionalidad de las obras, a la vez
que conalizard la opinién publica y de entidndes intermedins hacin el logro de objetivos
permanentes de mayor eficacia.

Area Colline Huapi

Consituye el amortiguador natural final de todo el sistema. Como se expresara, sus
niveles crecen no por picos de caudales del Senguerr sino por derrames anuales por sobre la
media o condiciones atmosféricas propicias a la evaporacion por debajo de la media. Su
unica forina de resolucioén es por evaporacion.

El intento de canalizacién de la boca del Rio Chico, efectuado en 1981, si bien trajo
tranquilidad a la poblacién, tal Jo dictaminaran previamente distintos informes téenicos, no
tuvo eficacia. La disminucién de nieles posterior del lago fue por evaporacion, alcanzando
las lentas aguas que discurrian por el precario canal a embalsar lagunas encadanadas a Jo
largo de unos pocos ki de sus nacientes, sin escurrimientos por el cauce hacia aguas abajo
y con volumenes de escasa significacion.

La informacién técnica reunida (geomorfologia, topografla, hidrologia, dictimenes
técnicos, hidrometria, etc.), no permite inferir posibilidad alguna de derivar ereeidas del Iago
Colhue Huapi al Rio Chubut por el cafiadén del Rio Chico.

Este rio en su naciente en ¢l lago se encuentra “tapado por médanos de origen edlico
en actividad y con tendencia a su consolidacion por las caracterfsticas actuales del négimen
climatico; el cauce en su tramo inicial de unos 20 km tiene contrapendiente, en dircccidn al
lago, por depositos de sedimentos provenientes del cono aluvial del Valle Hemmoso. Los
escasos volimenes que se puedan derivar, encontrardn dificultades de eseurrimiento por su
baja pendiente, tendiendo a formar lagunamientos de evaporacidn e infiltracion.

En consecuencia, la posibilidad de “reapertura del Chico™ como posibilidad de derivar
crecidas cutraordinarias del lago, tal se expresara en diversos informes, en particular del Ing.
VIVES, debiera requerir previamente de:
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e Disponer de un proyecto previo donde con solvencia se analice la viabilidad técniza
de regular s6lo salidas extraordinanas, con o sin drenaje hasta el R{o Chubut.

» Los costos asociados de la obra y su mautenimiento (previendo las deposiciones
edlicas en la boca e hidraulicas del cono aluvial del Valle Hermoso).

e Los beneficios de una eventual obra, mensurados como el costo de los perjuicios
que la misma evita,

La justificaciéon técnico-econdmica es importante a los fines de adoptar oportunamente
decisiones con tal criterio sobre la mejor fora de asignar fondos publicos a la resolucion
del problema.

En los tres casos analizados se excluyen las situaciones de crecidas atenuadas por Ia
posible construccion de la presa de embalse de LOS MONOS u otra de ]a serie en cascada
analizada por AyEE (Angostura - Tamariscos).

Los Monos permite la atenuacion de ondas de crecida por regulacion en embalse v la
disminucion de los derrames anuales al subsistema por pérdidas por evaporacion. (Para
mayor referencia ver Tomo II, Capitulo IV del Estudio de Factibilidad del Aprovechamicnto
Hidraulico Los Monos - AyEE). '

Atennacidn de Crecildas por Regulacidn del Subsistena Lagos Musters - Colliie Mo

Una particular solucion a las periddicas crecidas en las dreas del subsisiema Lagos
Musters - Colhue Huapi, lo constituye la regulacion del primero mediante la obra que a
continuacidn se explicita, cuya idea bésica se propusiera afios atrds en la ex-DGIEyP
(Informe Serra 1984 y otros), con algunos conceptos agregados en el presente.

La mérgen sur del lago, en su tramo paralelo (a unos 300/400 mts de distancia) con el
Brazo del Rio Senguerr, permitiria la regulacion parcial de los niveles del lago mediante el
control de las descargas sobre el Brazo al Colhue Huapi. Hoy esta regulacioén se produce por
“El Boquete”, especie de vertedero natural de demasias del lago.

El cierre de éste boquete y una apertura de una canal regulado aguas abajo, permititia
deprimir el Lago en perfodos de mayor evaporacion derivando mayores caudales hacia el
Colhue Huapi (verano) y disminuir los picos de crecidas en el Brazo en primavera, logrondo
mayor capacidad reguladora del Musters para atenuar creeidas inverales.
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Esquema del drea de desemboque del Rio Senguerr en el Lago Musters, El Boquete, costa Sur
Y Traza tentativa (DGEyYP 1984) de canal regulador del lago.

Traza tentativo canal de regulacidn y compuartos Laga Mustars

Lago Musters Ve
Mdrgen Sur : 0N W
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La obra de hidrdulica de regulacién estd compuesta por:

« Cierre del Boquete: presa de materiales sueltos, de unos 3 mis de
altura y no mds 40 mis de extension. Relleno parcial del “canal del boquete”.

e Fortalecimiento de las bardas de la mdrgen sur del lago en puntos
débiles al oleaje, derrames superficiales o filtraciones entre el desemboque
del Rio Senguerr en el Lago y unos 3700mts al Este. Terraplenes (presas de
materiales dsueltos de baja altura) en tramos parciales.

« Apertura de una canal a unos 2500 mts. al Este del boquete, entre el
lago y el Brazo del Rio Senguerr, de unos 400 mis. de longitud, con
compuertas de regulacién y vertedero superior.
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Esquema del perfil fransversal de la (raza tentativa del canal regulador del Lago Musters
segun datos extraldos de la topografia del sector, DGEyP 1984.

CANAL REGULACION LAGO MUSTERS
Perfil Transversal Traza Tentativa
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La obra permitiria:

¢ Salidas del Lago Musters al Brazo del Senguerr hacia el Lago Collive
Huapi a cotas menores a las naturales actuales (Desemboque y Boguete).

« Deprimir el Lago Musters en los meses picos de evaporacion, en
verano, derivando mayores caudales hacia el Colhue Huapi donde las
condiciones topogrdficas (relacién altura - superficie) son mds propicias para
estas salidas atmosféricas.

¢ Retener mayores volimenes de crecidas invernales en el logo
Musters, (a razén de 450 Hm3 por cada metro), incrementando su capacidad
reguladora.
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« Regular los candales del  Brazo del Senguerr Y disminuir
consecuentemente [0s caudales picos en el misiioy sus derrames en los meses

de primavera.

« Atenuar picos extraordinarios de Niyeles altos del lago Collue

Huapi.
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Si bien se cucnia con topografia a nivel de estudios preliminares, la propuesta 1O
sarse los estudios de balance

cuenta con factibilidad técnica, debiendo entre oiros profundizar
ir el lago Musters
tog de nivel del Colhue Huapi en

hidrico, modelos hidraulicos de simulacion, efectos secundarios de deprimi
(tal el caso de la toma de agua para ¢l acueducto) y aumen

verano, previos a la factibilidad {écnico-econémica.

e resultar de los estudios técnicamente factible, es esperable

No obstante ello, d
on costos moderados y eficaz atenuacion de

proyecto de obra de pequeiia magnitud €
crecidas en el Area en cuestion.

SEQUIAS

Antecedenics

AT e —

No existen mayores antecedentes técnicos sobre estudios de sequias en ¢l frea, &
excepcion de 1as series historicas de datos hidrometricos detalladas © presentadas en el
Capitulo 1V, Tomo 11I del citado estudio de LOS MONOS de AyEE.

No se logro informacion hidrométrica posterior a los datos publicados por AyEE en el
Anuario 1990 y que comprenden 8 las series de caudales medios mensuales en las

Estaciones de Nacimiento (Lago Fontana) (1949/50 a 1975/76), Rio Mayo en Pago Rio
Mayo (1950/50 a 1971/72) y Dique Toma (1937/38 a 1958/59). Esto limita el anAlisis de las

series para inferencias mas concluyentes en relacion a sequias y ciclos hiperanuales.

No obstante las conclusiones expuestas (lanto para inundaciones como sequias fienen
sustento a partic del analisis de las series existentes y SU comparacion coil cuencas vecinas

como Rio Chubut, con datos ésta hasta 1991.
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Caraclerizacion de las Sequias

Diversos factores intervienen, desde un punto de vista académico, para la definicion
de una sequia. Entre los principales citamos la precipitacion, temperatura y humedad del
aire, vientos y sus derivados de evaporacién, transpiraciéon, humedad del suelo, entre ofros.
R. HERAS, distingue tres tipos de sequia distinguimos las permanentes (climag dridos),
estacionales y aleatorias. Las principales causas de las sequias son la circulacion
atmosférica (anticiclones), influencias reciprocas entre continentes y océanos (geogrificn) y
manchas solares y tendencias climaticas (asrtronémica y climatologica).

Conceptos modernos sobre ciclos climaticos hiperanuales obligan, a mi entender, a
incluir las sequias de ciclos hiperanuales como componenie estructural condicionante de un
prolongado periodo de sequias, tal la influencia de las Manchas Solares como la afribuye R.
HERAS, o de la Corriente del Nifio, cuya influencia es hoy investigada por diversos
cientificos.

Estas ultimas causas (astronémicas y climatologicas), requicren ser destacadas por su
menor conocimiento que se ticne de ellas. Vulgarmente, se claifica a perfodos de "afios
secos” o de "afios humedos” con definiciones como “cambios climAficos™

Sin embargo, tal definicion popular resulla apresurada a la luz de pertodos de ticmpo
mayores, y si bien es téenicamente aceptable la posibilidad de modificacion climatica de una
zona o region por causas naturales o antropicas, se debe ser mas cauto en tales precisiones
por cuanto es mas probable que simplemente se esté en presencia de un ciclo elimdtico de
origen astrondmico o climatico de algunos pocos affos o décadas, con suficienles
antecedentes como para ser tenidos presente.

El clima resulta de la interaccion de la atmoésfera con océanos, continentes y radiacion
solar. Las alteraciones que en tal sentido se producen son oscilantes ¢ influyen en una
region. El perfodo de variacion de las manchas solares es del orden de los 11 afios,
asombrosa coincidencia con la duracién de los ciclos en la cuenca del Sengucrr y olias
cuencas cordillerana, como Epuyén Puelo.

No es intencién del presente desarrollar un pormenorizado analisis bidrologico de las
sequias, tema que trasciende al objeto del presente informe, aunque si es recomendable su
investigacion regional, (al igual que los perfodos humedos), por cuanto de resultar positivos
tales estudios se prodria “prever” con cierto rango de confianza y antelacion la presencia de
ciclos himedos o secos en distintas regiones y preestablecer en consecuencia prondsticos
de variabilidad climdtica regional".

Para el caso que nos ocupa, si bien como se expresara no pudo lograsse la
documentacion hidrométrica existente en AyEE para un mejor anflisis, es concluyenle la
presencia en los Gltimos afios de prolongadas sequias en el sistema del Senguerr, principal
cauga del progresivo descenso de niveles en el Lago Colhue Huapi.

Los efectos del uso del apua para dego a lo largo del cuenco no tienen incidencia
relativa en comparacion con el descenso de los volumenes de aporttes obradog en Jos aflos
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recientes, por menores precipitaciones pluviales y nivales. Es de esperar pués, el reinicio
futuro de un nuevo ciclo hiimedo que recrezea los niveles de dicho Lago y més aim, el
retorno de ciecidas de niveles extraordinarios.

Se destaca a titulo de ejemplo las sequias de principios de la década del 60, o Iag
crecidas de principios del “80.

Las manifestaciones extremas de déficit y excesos hidricos en el Lago Colhwe Huapi
son esperables, y sus consecuencias son que vastas superficies de la llanura niberefia queden
expuestas a inundaciones y sequias, de mayor o menor magnitud, con efectos de
salinizacion, erosién eodlica, deposicion eodlica e hidraulica, lagunamientos iemporarios.
Tales efcctos pueden ser atenuados, pero requicren de programas previos de investigacién
cuyos resultados no siempre son de corto plazo.

En el alto y medio cuenco, se destaca un ancho y extenso valle que constituye la
planicie del Senguerr, confiriéndole como caracteristica un altisimo grado de pérdidag
naturales por evapotranspiracion, que se incrementa con el riego en temporada. En su tramo
inferior, la planicie del cono aluvial de Sarmiento - Colhwe Huapi suma su impportante coota
a las pérdidas naturales atmosféricas.

Control de Sequfas

Las principales acciones recomendadas para el manejo de sequias pueden sintetizarse
en:

e Difusién y extension del problema, con el objetivo de lograr una mayor
comprension de la poblacién urbana y rural de esta problemética y conciencia sccial de
preservacion y uso racional del recurso, més ain en perfodos secos.

« Investigacion de los ciclos hiperanuales de sequias (e inundaciones), pato extracr
conclusiones respecto a las causas y previsibilidad del fenémeno (pronésticos climaticos).

» Reglamentacion, control y fiscalizacién del regadio en toda la cuenca, no para
limitar éste importante y recomendable uso del agua en el desarrollo agropecaurio, sino su
racional uso y equitativa distribucion.

e Estudio de Factibilidad Técnico-econdémica y Anfeproyecto de regulacion parcial de
las aguas del Lago Fontana, cn las nacientes del Senguerr, con fin principal on
abastecimiento de agua poblacional y de riego en verano y propdsitos accesorios de
atenuacion de crecidas (eviatr la simultancidad de crecidas con el Rio Mayo) y generacion

eléctrica.

El lago Fontana, en ¢l paraje denominado Nacimiento™ ofrece una particular
morfologla (cuya traza e hidrometria estudiara AyEE) para el cierre y regulacién. En fos
estudios de prefactibilidad de AyEE se analiza esta variante con el fin principal de
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generacion  bidroeléctrica (14 Mw). En el Estudio reciente de Factibilidad del
Aprovechamiento Hidraulico de Los Monos, se vuelve a mencionar dicho emplazamicnio,
aunque no lo comprende las allemnaitvas del analisis econémico de factibilidad.

Se plantean en tal sentido dos alternativas exircmas o entornos de anélisis: uno de
méaxima, la oplimizacion (maximizacién) del aprovechamiento con fines multiples
(hidroelectricidad, riego, control de crecidas); y otro de minima tal la proyeccion de la obra
sOlo necesaria para garantizar los requerimientos medios de abastecimiento de agua
poblacional y de riego y propésitos secundarios de menor escala de atenuacion de crecidos y
minigeneracion eléctrica, obra ésta cuya envergadura es significalivamenie menor.
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ANEXO: HIDROLOGIA

Existen diversos estudios hidrologicos de caracter espectfico elaborados por AyEE v
DGEyP y cuyos antecedentes fueron oportunamente citados.

Se presentan en este Ancxo, graficos y dbacos resultantes del proceso complementario
de las principales estaciones hidrométricas de la cuenca en Nacimiento, Paso Rio Mayo y
Dique Toma, cuyas elaboraciones y comparaciones permiten sustentar diversos conceptos y
conclusiones expuestas en el presente, con énfasis en el tratamicnto de datos en Nacimiento
y de la presencia de ciclos hidrol6gicos de alternancias de perfodos hiimedos y secos.

RESUNMEN DE GRAFICOS:

e Grifico Nro. 1: Representacion grifica de la serie cronoldgica de caudales
medios mensuales para la Estacién Nacimicnto (Lago Fontana), para los afios 1949 a 1975,
Pueden observarse en detalle los aftos con picos de caudales mensuvales miximos y
minimos.

» Grafico Nro. 2: Representacién grdfica de caudales medios mensuales

interanuales mdximos, medios y minimos, Estacién Nacimiento. Puede observarse la doble

onda tipica para los valores medios, con influencia pluvial inicial -luego pluvionival- v
nival final seaparadas por un “valle” en Agosto. En los caudales minimos no se deduce éste
efecto observandose una sola onda anual con pico en el mes de Noviembre. Este mes
presenta los picos para las tres situaciones graficadas (mAximos, medios y minimos).

o Grafico Nro. 3: Representacién grdfica de volimenes mensuales acumulados,
Estacion Nacimiento. De la misma resulta una capacidad reguladora a modulo de 1662

Hm3, para la serie observada.

o Gréfico Nro. 4: Poligono de frecuencias relativas e histograma de frecuencias
acumuladas de caudales medios mensuales, Estacion Nacimiento. La represeniacién
grafica muestra valores dispersos de moda, media y mediana que se alejan de la distribucion
normal pese a tratarse de valores medios, observacion que representa con clarided la grafica
del poligono de frecuencias (sesgo positivo).

o Grafico Nro. 5: Abaco de probabilidad de ocurrencia de candales medios
mensuales, Estacion Nacimiento. Puede observarse también en este grafico Ia doble onda
caracteristica del sistema nivo-pluvial, que se acentia conforme se incremenia la
porbabilidad de ocurrencia de la variable.
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o Grafico Nro. 6: Abaco de probabilidad de ocurrencia de caudales medios
mensuales, Estacion Dique Toma. Esta estacién ubicada en el tramo inferior del cance del
Rio Senguerr, merece similares consideraciones a las expuestas en el Grafico Nro. 5, aunque
mas atenuados tales efectos.

o Grafico Nro. T: Representacion grdfica simulldnea de caudales medios
interanuales para distintas secciones de control, Estaciones Nacimiento (setio 1), Paso Rlo
Mayo (serie 2) y Dique Toma (serie 3). La serie 4 muesira la suina do aporles mcdios do
nacimiento y Rio Mayo. Se muestra ademas los candales medios en Dique Toima restados
los aportes medios en Nacimiento y Rio Mayo (serie 5); esta diferencia representa
principalmente a los aportes del Arroyo Genoa y Apeleg y sccundariamente inlcuye olros
aportes de menor cuantfa entre secciones asi como también las pérdidas por
evapolranspiracién y riego. Puede observarse una onda creciente desde el mes de Mayo
hasta su mes pico en Setiembre, leve descenso en Octubre y sostenido descenso hasta el mes
de Abril. Los valores negativos en esta serie indican fundamentalmente la importancia de
las pérdidas por evapotraspiracién y riego en el tramo -cuace “seco” en verano-. La uliima
serie graficada muestra, con cierto grado de aproximacién, la serie sintética de caudales
medios mensuales obtenida para la Estacion Dique toma si se regula a moédulo en
Nacimiento (serie 6); puede obscrvarse en éste caso el desplazamiento “hacia la izquierda
del 4baco” de la onda simulada de crecida primaveral respecto a la nalural, con estiajes
mayores en Marzo/Abril y picos sensiblemente menores en Octubre a Enero.

o Grafico Nro. 8: Grdfica de caudales medios anuales comparativas inferCuencas;
Estacién base Los Altares, Rfo Chubut, Estacién Nacimiento del Senguerr, (periodo 1949 -
1964). Salvo el ultimo afio registrado para Nacimiento (1964) se aprecia una buena relaciéon
entre ambas serics do valores medios. La correlacion para el perlodo es de 0,84. Se muesiran
para el ajuste efectuado la serie sintélica obtenida para Dique Toma en funcién de Los
Altares hasta el afio 1991. De cumplirse esta relacién puede inferirse la sequia obrada en los

ullimos afios en Nacimiento.

 Gréfico Nro. 9; Grdfica de caudales medios para el mes de Febrero; Estacion
Nacimiento, Senguerr y su comparacion con Estaciéon Los Altares cuenca del Chubut. La
correlacion de las series es regular a buena (R=0.72), guardando cierta correspondencia de
forma. Se proyecta la serie sintética obtenida con la correlacion hasta 1991, auvnque tal
representacién no es representativa por cuanto los incrementos de dreas bajo riego alleran

las relaciones entre ambas.

e Grafico Nro. 10: Grdfica de caudales medios mensuales para los meses de
Febrero y marzo y de los caudales minimos diario anual. Estacion Nacinuento,

o Grifico Nro. 11, 12 y 13: Grdficas de caudales medios para los meses de Inero,
Febrero y Marzo; Relacion Dique Toma - Nacimiento. A excepcion del Gllimo afio de la
serie Dique Toma (1958), se oberva una buena relacion enire ambas series.

o Grifico Nro. 14: Grdfico de ciclos hiperanuales; Estacion Nacimiento.
Corresponde a la grafica de la funcion::
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Pese al corto registro, la serie muestra dos semiondas
de similar longitud, con sostenido descenso de las medias

entre los afios ‘52 a ‘60 y sostenido ascenso hasta el afios "72.

o Gréfico Nro. 15: Grdfica de ciclos hiperanuales de caudales medios mensuales
comparativa intercuencas. Estacion base Los Altares, Cuenca Rio Chubut y Estacion
Dique toma del Senguerr. Puede observarse la correspondencia de ambas tendencias en
descensos y ascensos de la onda envolvente.

e Grafico Nro. 16: Grdfica de oscilacién de los caudales medios meusiales.
Comparacién Estaciones Los Altares, cuenca del Chubut con Estaciones Nacimiento y
Digue Toma del Senguerr. La grifica responde a la ecuacién:

— i

Si bien los primeros valores de la serie obtenida carecen de
repreentatividad, la variacion oscilante de las medias a medida que
se incorporan nuevos valores a la serie muestra una relacién entre

las tres ondas y su ciclo.
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VISTAS FOTOGRAFICAS

Las siguientes tomas fotogrificas fueron efectuadas a principios del mes de
Noviembre de 1993:

® Foto Nro. 1: Vista panorimica del Valle del Rio Senguerr en Facundo, desde barda mirgen derechn
hacia el norte.

o Foto Nro. 2: Obra de toma, compuerta y canal matriz en suelos naturales, sin revestir, campo
particular érea Facundo. Construccién: CORFO 1990; Financiacion: privada. Suelos; salinos, de la planicie
baja, con lentes aprovechables para pasturas. Riego: pasturas implantadas y mejoradas.

¢ TFoto Nro. 3: Zona idem Foto Nro. 2. Enlagunamientos por desbordes de canales. Notese la fuerte
salinizacion en derredor. Suelos genéticamente salinos.

¢ Foto Nre. 4: Aprovechamiento tipico de loradero™ para la toma de agua dulce. Abajo el valle del
Rio Senguerr y canales de riego. Zona: Facundo.

* Foto Nro. 5: Pasturas de alfalfa regadas por agua de “lloraderos™ de lns bardas de Ia meseta sobre el
valle del Rio Senguerr. Area: Facundo.

* Foto Nro. 6: Pasturas mejoradas regadas por obra de canal segiin Foto Nro. 2.

¢ Foto Nro. 7: Vista de canal de desvio del Rio Senguerr, toma (ceatro a la izquierda) y Rio Senguerr
al fondo. Valle del Rio Senguerr aguas arriba de Tamariscos, ruta a Alto Rio Senguerr. Obra: particular,

* Foto Nro. 8: Vista de cruce de Ruta de canal de derivacién aguas del Rio Senguerr para riego en
meseta. Zona: Rio Senguerr ¢/Tamariscos y A. R. Senguerr. Obra: particular.

* Fote Nro. 9: Riego por inundacion desde conal en faldco de pasturas mejoradas, Notese ln
influencia e el camino de derrames y drenajes. Zona: Arroyo de aportes al Rio Senguerr 8/Camino MI a Lago
Fontann.

* Foto Nro. 10: Planicie del Genoa en J. de San Martin. Riego de pasturas con aguas del Ao. Genoa.

e Foto Nro. 11: Vista de cruce de ruta (sifon) y canal, derivacion de aguas del Rio Senguerr para ricgo
en meseta. Zona: Rio Senguerr e/Tamariscos y A.R. Senguerr.

¢ Foto Nro. 12: Idem Foto Nro. 9.
¢ Foto Nro. 13: Lago Fontana en la naciente (boca) del Rio Senguerr.

e Foto Nro. 14: Rio Senguerr en Nacimiento. Vista de la pasarela de aforos de AyEE hacia el lago.
Mirgen derecha.

« Foto Nro. 15/16/17: Rio Senguerr en Alto Rlo Senguerr. Vista del Rio y puente
caminero hacia Rio Mayo y Lago Fontana. Noétese la afectacion en crecidas del tcmnpl.énl de
la ruta sobre margen derecha del rlo, con fuerte erosion sobre log estribos y desestabiliacion
de la obra vial.
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