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nacional resultan una fuerte evidencia de este apoyo y del caracter de Politica
de Estado que se le ha asignado al recurso y su apropiada gestion:

“El agua también es un recurso soberano, un derecho humano y sin
dudas un recurso estratégico. Luego de 25 afios volvimos a estudiar
nuestras cuencas hidricas, las que debemos cuidar. En un futuro cercano
debemos trabajar en leyes que logren un equilibrio entre objetivos de
conservacion y aprovechamiento sustentable, asegurando este recurso
vital para las generaciones presentes y futuras. Soberania es legislar
sobre nuestros recursos naturales renovables. El modelo de consumo
global genera cada vez més presion sobre los ecosistemas. Sélo aquellos
gobiernos con vision estratégica y soberana podran administrar sus
recursos naturales para el bienestar de la poblacién.”
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2. RESUMEN

La region de los rios Chico Norte y Chalia, en el centro de la provincia
de Santa Cruz, integran un extenso territorio de paisajes predominantemente
aridos y semiaridos, en el cual las actividades agropecuarias como la cria de
ganado lanar y vacuno han sido las tradicionales, a partir del pastoreo
extensivo en pastizales naturales. Se trata de una produccion para la cual el
agua resulta fundamental, sea disponible en forma natural (secano) o para
su captacioén y distribucion (irrigacion). La region posee también un potencial
reconocido y, por el momento, escasamente aprovechado en la region en la
forma de pesquerias recreacionales de salmoénidos, si bien existen unos
pocos sitios ya que comienzan a adquirir prestigio internacional.

En un contexto de cambio climatico global y potenciaciéon de la
variabilidad climatica, entre cuyos recursos naturales mas impactados se
encuentra el agua, actividades socioeconémicas como éstas demandan de
un buen conocimiento de base sobre los cuales apoyar medidas de gestion,
publicas y privadas, orientadas a garantizar el aprovechamiento mas
eficiente y sustentable posible del recurso, compatibilizando intereses y
asegurando su conservacion, en la busqueda de atenuar efectos negativos y
maximizar la adaptacion de la sociedad inserta en estos territorios.
Atendiendo a estos objetivos, entre 2012 y 2019 los recursos hidricos de
superficie comenzaron a ser sistematicamente estudiados y monitoreados en
la provincia, a partir de proyectos de investigacion aplicada que han
permitido ordenar el conocimiento existente, rellenando zonas de vacio de
informacion para el planteo de una gestion integrada de recursos hidricos
(GIRH) y pesqueros continentales a escala de cuenca.

La regién de los rios Chico Norte y Chalia ha sido objeto de diversos
estudios para establecer proyectos posibles de desarrollo agropecuarios
durante la segunda mitad del siglo XX, evaluando factibilidades vy
restricciones principalmente para emprendimientos con riego a gran escala,
en el tramo medio del rio Chico y a lo largo del recorrido del rio Chalia, si
bien siempre dando por descontada la aptitud del agua para su utilizacion sin
habérsela estudiado a escala regional. En el mejor de los casos, el uso del
agua planificado para estos proyectos ha reflejado la tradicion, desde la
colonizacion agricola en Gobernador Gregores o en las practicas de riego
por inundacion (aun vigentes en la zona), sin un conocimiento de
potencialidades y limitaciones basado en sus atributos. En el caso de las
pesquerias, la potencialidad reconocida histéricamente en la region solo se
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ha limitado a unas pocas iniciativas privadas o recreacionales en sitios
acotados, sin estudios de base y solo dependiendo de la iniciativa privada.

En el presente estudio se realiza una caracterizacion detallada del
hidroclima regional, la dinamica superficial de aguas y sus atributos fisicos,
guimicos y microbiolégicos, orientados a la caracterizaciéon de aptitudes y
limitaciones de uso, basado en metodologias previamente implementadas en
estudios antecedentes recientes, con similares objetivos, conducidos en otras
regiones de la provincia de Santa Cruz. Estas caracterizaciones se apoyaron
en el procesamiento de datos levantados en terreno, como parte de campafias
propias del proyecto durante momentos de méaxima y minima oferta natural de
aguas de superficie (55 sitios en primavera y verano, respectivamente), como
asi también en la re elaboracion, analisis e interpretacion de conocimiento
recientemente generado en la region, en especial sobre modelizacion de
lluvias, temperatura y caudales a fin de comprender tendencias recientes y su
impacto en la region de interés. También se implementaron metodologias
aplicadas en diversos estudios durante la ultima década en Santa Cruz y Tierra
del Fuego para describir, en forma exploratoria, a las poblaciones de peces en
la regidn, de forma de generar una base de conocimiento para el planteo del
aprovechamiento futuro de su potencial en el marco de un uso planificado. A fin
de evaluar las condiciones de sitios con historia de uso pesquero, y estimar la
aptitud para el desarrollo de pesquerias recreacionales se visitaron 65 sitios
durante tres campafas de relevamiento de ictiofauna entre septiembre de 2021
y marzo 2022. A cada ejemplar capturado, previo a su liberacion, se le registro
especie, talla, y peso. En algunos casos, se extrajeron escamas para el analisis
de estructuras de edades y modelos de crecimiento. Una submuestra fue
eutanasiada a fin de determinar el sexo, estadio gonadal, grado de replecién
estomacal y presencia de parasitos.

La regiobn se encuentra experimentando, en décadas recientes, un
proceso de secamiento progresivo de cuerpos lacustres y lagunares, evidente
en la pérdida de superficies y volimenes de agua asi como en la degradacion
de sus regimenes de alimentacién (de permanente a estacionales y luego,
efimeros). Los datos disponibles para el seguimiento y caracterizacion de este
fendmeno resultan escasos por el momento si bien permiten, a grandes rasgos,
establecer tendencias preliminares. El conocimiento de la oferta de caudales en
rios y arroyos es acotado, contandose con solo 3 hidrémetros y secuencias de
registros breves para analizar tendencias. La falta de registros sobre la
dinamica de la nieve en la regidn no permite establecer por el momento su
impacto en la produccion regional de aguas ni en la productividad primaria neta
de pastizales a la salida del invierno. Con el conocimiento disponible al
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momento, no resulta alun posible establecer a que tasa estd impactando el
fendmeno del cambio climatico en la oferta de agua y, asociado a ello, cual
podria ser el prondstico para eventuales escenarios futuros, de corto y mediano
plazo.

Las aguas de la region presentan en general una buena aptitud para el
consumo animal en diferentes categorias de ganado doméstico. Se presentan
escasas limitantes a partir de unos pocos parametros como, en general, un pH
predominantemente alcalino, una conductividad eléctrica y concentraciones de
sélidos totales disueltos relativamente altos en unas pocas situaciones, que sin
ser limitantes para la produccion, en algunas zonas de abrevado su consumo
constante podria provocar una caida en el rendimiento y algun grado de
afectacion minimo en la salud de los animales. También se presenta una
buena aptitud general para su utilizacién en irrigacion, sin limitaciones
significativas de salinidad, sodicidad o toxicidad i6nica. Sin embargo, excede al
presente estudio la determinacién de aspectos de calidad de los suelos
regionales las cuales, en conjunto con el agua, definen la potencial real de
aplicacién asi como la metodologia méas apropiada para la aplicacién de riegos
y del drenaje requerido. Este se trata de un aspecto a relevar en la region, en la
cual el método mas extendido tradicionalmente de riego ha sido (y lo continua
siendo) la inundaciéon por manto para estimular la produccion del pastizal
natural en campos dedicados a la ganaderia ovina y vacuna, y para el cual
podria resultar de interés establecer el grado actual de degradacion y/o
conservacion de tierras productivas.

Entre los cursos para los cuales se ha considerado que tienen un
potencial de uso actual para el consumo humano de sus aguas
(descartandose del analisis a lagos y lagunas, por su escasa vida anual,
accesibilidad o calidad en extremo limitante para consumo de personas), la
aptitud general resulté buena y con escasas limitaciones las cuales, en el peor
de los casos, puede ser superada mediante la implementacion de tecnologias
para su potabilizacion. Entre éstas puede mencionarse la carga bacteriana, que
representd una situacion generalizada en las aguas de la region, y para la cual
toda pretension de consumo humano deberia asegurar la implementacion de
un apropiado mecanismo de potabilizacion previo

Con la sola excepcion de un caso de contaminacion de una fuente de
agua a partir de vertidos cloacales directos, en toda la regién pudo
comprobarse una buena calidad natural en las aguas libre de situaciones en
las que pudieran sospecharse impactos antropicos de cualquier naturaleza
(directa) y solo podrian juzgarselas como propias de estos ambientes. En unas
pocas circunstancias, unos pocos parametros excedieron las referencias
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disponibles, tanto provinciales como nacionales de la calidad esperada para
cuerpos naturales. Sin embargo, aun se requiere de mayores investigaciones
para terminar de establecer los rangos posibles de variacion en muchos de
éstos dada su fuerte relacién con situaciones y factores ambientales que se
encuentran en constante cambio en décadas recientes y es de esperarse que,
como producto de impactos del cambio climatico, continien sucediendo.

Se pudieron diferenciar tres sistemas pesqueros diferentes. (i) De
iImportancia pesquera relevante y actual, incluyendo a los lagos Strobel y
Quiroga Grande, los rios Barrancoso y Capitan. La pesqueria es excepcional
debido a que presentan tallas trofeo, buena robustez y abundancia. Sin
embargo, en los ultimos afios se reportd disminucion en la superficie lacustre y
depresion en la calidad pesquera del lago Strobel. Las principales
recomendaciones aqui consisten en dar continuidad al estudio del rio y sus
peces, monitorear continuamente la condicion de los peces del lago,
implementar un sistema de informacion pesquero y obtener estimaciones del
tamafio poblacional. (i) De uso histérico y con problemas en la calidad
pesquera actual, incluyendo al lago Cardiel y su tributario homénimo. Presenta
signos de deterioro historico en cuanto a su calidad pesquera. Algunas de la
hipdtesis que sostienen esta afirmacién son: existencia de sobrepesca por
tamafo, deterioro ambiental, deterioro genético del stock, y déficit alimentario.
Aqui, se sugiere profundizar los estudios de peces del sistema, darle
continuidad a las operaciones comerciales que aportan a la disminucién de la
biomasa poblacional y, como consecuencia, contribuir en un mejoramiento de
la calidad de los peces. (iii) Sitios con baja presion pesquera y relativo
potencial de desarrollo, incluyendo a los rios Chico, Belgrano, Lista, Chalia,
Cardiel (con sus principales tributarios) y ElI Moro (con las lagunas
encadenadas asociadas). Dado que se trata de zonas recientemente
analizadas mediante estudios ambientales exploratorios, y a fin de aprovechar
el interés local sobre el recurso, se recomienda realizar analisis
complementarios que caractericen a las poblaciones de peces, el agua, y los
ambientes acuaticos, asi como su potencial uso comercial recreativo.

Finalmente, se realizan una serie de recomendaciones y sugerencias a
las autoridades de aplicacion con incumbencias en los recursos naturales
analizados, orientados especificamente a profundizar estudios futuros en
aspectos de interés que contribuyan a la planificacion y gestion integral de
éstos en la regién, tomando a la gran regién hidrografica (cuenca) como unidad
de intervencion del territorio. (i) Densificar la red hidrometeorolégica
existente en la RH14 mediante la instalacion de estaciones meteoroldgicas,
caudalimétricas y de tirante de cuerpos de agua para mejorar el monitoreo
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actual de clima, dinAmica del agua en superficie, cambio y variabilidad climética
en la region, de utilidad para la planificacion y toma de decisiones en materia
de las producciones actuales mas relevantes para la region. (i) Disefar e
implementar un plan de monitoreo continuo de calidad de las aguas que
circulan en el entorno proximo de la localidad de Gobernador Gregores, antes,
dentro de la red de circulacion y luego, orientado a mejorar las decisiones de
intervencion de uso y manejo necesarios, para asegurar niveles 6ptimos de
calidad ambiental, de consumo y recreacién, los principales usos de este
sistema hidrografico. (iii) Realizar un segundo monitoreo de calidad de
aguas en el futuro cercano, de forma de compensar eventuales anormalidades
climaticas observadas en 2021 y que pudieran haber condicionado
parcialmente los resultados obtenidos. (iv) Profundizar los analisis de clima
reciente en la regidén de forma de establecer con mejor detalle sobre tendencias
y prospectiva, de forma de asegurar escenarios probables de corto y mediano
plazo de utilidad para la planificacion del uso y conservacion del recurso agua
asi como para mejorar procesos de toma de decision tanto en publico como
privado. (v) Profundizar el conocimiento de la calidad de agua para la
bebida animal, a partir de estudios mas detallados en zonas concretas en las
cuales se han detectado algunos parametros proximos a los umbrales de
referencia o ligeramente por encima. (vi) Desarrollar estudios de suelos
regionales orientados a establecer el grado actual de degradacion por
salinidad, sodicidad y/o toxicidad especifica y grado de conservacion, a fin de
ajustar una planificacion del uso del recurso hidrico, entre otros aspectos,
acorde a las limitaciones actuales de los suelos y pastizales. Y (v) Ajustar
indicadores de calidad de aguas (ICA) de facil aplicabilidad regional, para
facilitar el monitoreo continuo en diferentes puntos de la regién.
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3. INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales mas importantes para el
sostenimiento de la vida. También representa un recurso esencial para
sustentar practicamente cualquier actividad humana, principalmente las
socioecondmicas. En este sentido, los ecosistemas acuéticos se encuentran en
todo el mundo sometidos a una suma de presiones de uso, cambio y
contaminacion que los han llevado a profundos cambios desde su situacion
natural primitiva, y que determinan la necesidad de un permanente diagndostico
y monitoreo de su calidad para establecer las mejores estrategias posibles de
aprovechamiento y conservacion (Oliveira-Filho y otros, 2014). ElI conocimiento
de la fisica, quimica y microbiologia de las aguas naturales y su dinamica
espacial y temporal no solo resulta una herramienta esencial para la
comprension de las dinamicas espaciales y temporales entre sus elementos
sino también como pieza practica para la sustentacion de decisiones de
aprovechamiento, manejo y conservacion de los recursos acuaticos.

Una cuenca o regidén hidrografica consiste en un sistema natural
circunscripto a un area de drenaje en el que todas las aguas que lo atraviesan
son recogidas por un colector comun (Dourojeanni, 1994; Brooks y otros, 2003;
Bren, 2015). Constituye la unidad territorial mas apropiada para la planificacion,
la conservacion y el aprovechamiento sostenido y coordinado de los recursos
hidricos considerando sus dimensiones social, productiva y natural, permitiendo
la deteccion de las mejores oportunidades para el aprovechamiento y
conservacion, minimizando conflictos o impactos negativos para los recursos
contenidos en la cuenca (Solanez y Villarreal, 1999; Berelson y otros, 2004;
COHIFE, 2013).

La cuenca hidrografica posee un valor Unico como base para la
coordinacion de actores ligados a un recurso comun: el agua, asi como para
evaluar los efectos que tienen sobre éste las medidas de gestion ambiental, el
acceso y aprovechamiento por parte de interesados que, dentro de sus limites,
poseen fuertes interdependencias y relaciones (Dourojeanni, 1994). La
conceptualizacion geogréfica y territorial de la cuenca hace centro en el recurso
agua, el mas importante para la sustentacion de todo aspecto de la vida y la
economia, de tal forma, presenta una relevancia determinante en la
conformacion de los paisajes, los ambientes, sus componentes e interacciones,
el desarrollo de las actividades humanas y su supervivencia (Dourojeanni y
otros, 2002; SUBDERE-CEPAL, 2013). El analisis regional basado en esta
unidad espacial, en el contexto del ordenamiento territorial, es de vital
importancia dada la preocupacion y debates publicos por los crecientes
problemas ambientales, sociales y economicos que se manifiestan en el
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desabastecimiento hidrico en amplias zonas del mundo, la sequias, el cambio
de patrones de precipitacion, la desaparicion y retroceso de glaciares, la
creciente competencia y conflictividad por el acceso y uso del agua, la
sobreexplotacion y subutilizacion de los recursos hidricos, y la remocién de
habitats relevantes vinculados al agua, problemas que se perciben
regionalmente, con mayor frecuencia (SUBDERE-CEPAL, 2013).

En éstas, sus recursos naturales y sus habitantes poseen condiciones
fisicas, biologicas, econdmicas, sociales y culturales que les confieren
caracteristicas peculiares mas afines que entre si que con los propios de
cuencas vecinas. Sus cursos y cuerpos de agua se constituyen en espacios de
articulacion y vinculacion de sus habitantes debido a su dependencia comun de
un sistema hidrico compartido si bien también en fuentes de potenciales de
conflicto debido al impacto interno que puede ocasionar todo uso o alteracion
de un recurso sin conciliacion de intereses entre los diferentes actores
(Dourojeanni, 1994).

3.1. Lareqiéon de interés

La region de los rios Chico Norte y Chalia se ubica en el centro de la
provincia de Santa Cruz, integrando un extenso territorio denominado Gran
Regién Hidrogréfica del rio Chalia (Figura 1), segun la propuesta de Diaz y
otros (2021), previamente considerado integrante del sistema hidrografico del
rio Santa Cruz (Diaz y Giménez, 2015). Consiste en una region de
escurrimiento exorreico, de vertiente atlantica, de 34.141,8 km? de superficie
total, integrada por 4 cuencas hidrogréficas (Figura 2).

Se trata de un territorio de paisajes predominantemente aridos y
semiaridos, con precipitaciones medias anuales liquidas que varian entre 200-
250 mm/afio en la franja costera oriental y entre 300-400 mm/afio en la zona
precordillerana. La regién central de la cuenca, por su parte recibe menos de
150 mm/afio de lamina total. La mayor parte de las lluvias ocurren entre los
meses de otofio e invierno pudiendo extenderse hasta mediados de primavera.
La fusion de nieves estacionales, un fendmeno con alta variabilidad interanual
en décadas recientes en esta region, asegura la recarga de acuiferos y cursos
superficiales de agua, prolongando sus caudales dentro de la estacion de estio
como una funcién de los aportes invernales, dado que la regibn no posee
grandes contribuciones por alimentacion glaciaria.
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Figura 1. Ubicacién de la zona de trabajo propuesta para el presente estudio, en el
centro de la provincia de Santa Cruz. Extraido de Diaz y otros (2021).

Salvo unas pocas excepciones, la oferta de caudal en cursos
permanentes de la region, resulta alta a lo largo de los afios, lo que representa
un elevado potencial de uso para la irrigacion y la bebida animal, si bien éste se
encuentra presumiblemente subutilizado en la actualidad. A la fecha se carece
de un diagndstico de la situacion que permitan comprender la dindmica, en
cantidad y calidad, del recurso hidrico de superficie, informacion de base
necesaria para el planteo de planes integrales de uso y conservacion del
recurso hidrico regional como asi también de los ecosistemas asociados.

Los productores agropecuarios son los principales demandantes
actuales y potenciales del agua de superficie para irrigacion de pastizales
naturales y pasturas, principalmente en areas de mallin en el fondo de valles,
ambientes extensamente representados en la region de trabajo propuesta.
Estas demandas se asocian a dos problematicas principales:
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(a) La disminucion constante y regular, en décadas recientes, en la
cantidad de agua superficial disponible y en la reduccién consecuente en la
productividad de los pastizales.

(b) La falta de un plan integral de manejo del agua a escala de
cuenca. Este dltimo punto resulta critico en la actualidad debido a la falta de
informacion confiable sobre el recurso en la region.
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Figura 2. Ubicacién geografica de la region de interés para la presente propuesta (area
en blanco, en el centro de la provincia de Santa Cruz), integrante de la Region
Hidrografica del rio homoénimo (RH14). Los puntos resaltados ubican parajes y

asentamientos poblacionales.

Adicionalmente, a partir del afio 1991, poco mas de 400
establecimientos agropecuarios han sido abandonados en la franja central y
norte de la provincia principalmente a causa de la acumulacion de cenizas
procedentes de la erupcion del volcdn Hudson. Se presenta por lo tanto, una
situacion comprometida en cuanto al proceso de desertificacion iniciado, con
poco mas del 38% de sus tierras en un estado medio a grave de
desertificacion. Esta suma de problemas ha llevado a una paulatina
disminucién en la carga ovina asignada, con un stock que, en los mejores
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sitios, no supera las 2.500 a 3.000 cabezas en 20.000 ha (tamafio modal de
predios en el departamento provincial Magallanes), valores notablemente
alejados de las cargas caracteristicas en la region, de comienzos del siglo XX.
Desde el inicio de la ocupacién ganadera se ha sometido al suelo a un uso
intensivo para la produccion pecuaria. Esta actividad también ha presentado en
décadas recientes un incremento en la presion de uso hacia los recursos
hidricos sin una apropiada planificacion del uso y conservacion, tanto publica
como privada, y sin una adecuada evaluacién la potencialidad econdmica en
relacion a los riesgos potenciales derivados del impacto de utilizacién sin un
manejo integrado. Esta situacion genera gran incertidumbre en torno al estado
y la capacidad de brindar bienes y servicios de uno de los recursos naturales
mAas importantes que sustenta la socioeconomia regional, principalmente
agropecuaria, pero con potencial para desarrollar actividades productivas
alternativas, como es el caso de la pesca deportiva y actividades
turisticas/recreativas. Asimismo, existe incertidumbre acerca de los posibles
escenarios de disponibilidad y accesibilidad futuros en un marco de variabilidad
y cambio climéatico, que permiten suponer tendencias significativamente
decrecientes en la oferta natural de agua de superficie.

Cabe acotar también, que la pandemia de escala global, aun vigente, del
CoVID-19 ha permitido evidenciar el riesgo latente, y potencialmente explosivo,
gue representa para la bioseguridad de la sociedad, la apariciéon de un agente
patdgeno proveniente de la fauna silvestre. Es por esto que resulta necesario
prestar debida atencion a la filosofia de la iniciativa One Health, que plantea
gue para alcanzar un estado Optimo de la salud publica es fundamental
monitorear y manejar las interacciones entre los humanos, los animales
silvestres (y domésticos) y sus ambientes. ElI ser humano no se encuentra
aislado sino que coexiste en un ecosistema en el cual sus acciones lo afectan
y, en contrapartida, €l mismo es afectado por el ecosistema (Hristovski y otros,
2010). Los estudios a nivel epidemioldgico, ecolégico y ambiental son
fundamentales como base conceptual para la preparacion de una sociedad
ante potenciales situaciones emergentes futuras.

3.2. Pescay pesquerias

Se define a la pesca como la accién de sacar peces u otros animales del
agua, y a la pesqueria como la suma de todas las actividades relacionadas con
la pesca de un sitio. Este Ultimo término puede hacer alusién a una especie
blanco (por ejemplo, pesqueria de bacalao), 0 a un método de pesca (por
ejemplo, pesqueria artesanal agallera). Es asi, que las pesquerias se pueden
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clasificar de varias maneras, tales como organismo de interés, método de
cosecha, tipo de ambiente o segun el proposito de la pesca (Garcia Asorey,
2011). Con esto en consideracion las pesquerias, en general, pueden ser
definidas como sistemas de cuatro componentes:

e Las especies blanco, que comprende las categorias taxonémicas
objeto de explotacion.

e Las especies acompafantes, que comprende el resto de los seres
vivos que integran la comunidad en donde se asienta la pesqueria.

e El ambiente acuético, que incluye los componentes estructurales
del sistema.

e El factor humano, que consiste en la percepciéon y el uso que los
seres humanos hacen del recurso acuatico en general y de la especie
blanco, en particular. Abarca no sélo a los pescadores sino a las personas
indirectamente involucradas en la actividad, tales como proveedores de
servicios e infraestructura.

Actualmente, la pesca recreacional es una de las principales actividades
tanto en los cuerpos de agua dulce (Vigliano y Alonso, 2000; Arlinghaus y
otros, 2002; Pascual y otros, 2009) como en zonas costeras de muchas
regiones del mundo (National Research Council, 1998; Leal y Maharaj, 2009).
Esto constituye un importante componente de las economias regionales
(Maharaj y Carpenter 1996; Arlinghaus y otros, 2002; Cowx, 2002; Vigliano y
Alonso 2007; Pascual y otros, 2009).

El manejo del recurso pesquero en pesquerias recreacionales es una
practica ampliamente utilizada en todo el mundo. Las herramientas de manejo
pueden ser clasificadas en tres grandes categorias: i) manipulacion de los
stocks, ii) manipulacién del habitat y iii) manipulacibn de los usuarios
(Casalinuovo y otros, 2002; 2014).

En primer término, la manipulacion de los stocks consiste en la
alteracién de la abundancia y/o la composicibn de las especies de una
comunidad determinada. Incluye entre sus practicas la remocion total de una
especie considerada perjudicial, la introduccion, y/o la resiembra de especies,
gue pueden ser tanto autdctonas como exéticas. Esta uUltima practica es una de
las mas comunes, millones de individuos son liberados anualmente en
programas de repoblamiento (Hickley, 1994). La actividad involucra una gran
cantidad de dinero a pesar de lo cual, solo pocos de estos programas tienen un
sustento biolégico acorde a los objetivos planteados. El consenso general entre
los especialistas es que esta practica, al menos en nuestro pais, es una de las
mas aplicadas y de manera injustificada, ya sea por ignorancia respecto a
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impactos o consecuencias en los ecosistemas involucrados o por motivos
politicos. Ello se debe a que la demanda de siembra por parte de los usuarios
del recurso es constante. En segundo lugar, la manipulacién del habitat deberia
implicar la alteracién del mismo en funcién de un objetivo especifico, tal como
provision de refugios o estructuras de desove, fertilizacion, control de
macrofitas acuéticas, eliminacion de castoreras, entre otras.

Por dltimo, por manipulacién de los usuarios se refiere principalmente a
todas aquellas acciones que regulen la actividad de los mismos en relacién al
recurso pesquero. Esto incluye los cupos de cafias, las horas de actividad, las
reglamentaciones de veda, de tamafio capturable, etc. Por lo tanto, de manera
general, puede decirse que para cualquier pesqueria un plan de manejo
coherente debe estar basado en un adecuado establecimiento de objetivos, y
contemplarse: i) los componentes bioldgicos (por ejemplo, especies blanco,
propiedades emergentes de la comunidad en particular), ii) los componentes
ambientales (por ejemplo, factores abioticos del sistema), iii) los componentes
humanos (por ejemplo, actores sociales, idiosincrasias, conflictos de intereses,
situacion socioecondmica, entre otros), (Casalinuovo y otros, 2002; 2014).

En particular, la pesca recreacional tiene como objeto el disfrute de
quien la préactica, pudiendo o no ser la captura objeto de consumo. Segun
Garcia Asorey (2011), pueden reconocerse tres particularidades interesantes
de las pesquerias recreacionales:

e La talla de los peces como valor primordial. Variables como la tasa de
captura, el peso de los ejemplares capturados, y la probabilidad de capturar
una pieza de excepcion (trofeo) cobran importancia como indicadores de
satisfaccion o calidad de pesca (Hilborn y Walters, 1992; Pereira y Hansen,
2003). Mientras que las medidas de manejo en las pesquerias comerciales
estdn orientadas a maximizar la biomasa extraida, en las pesquerias
recreacionales los objetivos de manejo se basan primordialmente en la
satisfaccion de los usuarios segun alguna definicion de calidad de pesca
basada en el perfil de los mismos. Este concepto esta ligado a cuestiones
subjetivas, puesto que no es lo mismo un pez de talla trofeo en el rio
Grande de Tierra del Fuego, que puede ser considerado como tal a partir de
los 76 cm (Pascual y otros, 2010), que el de un rio cordillerano pequefio,
donde un ejemplar de 45 cm puede ser una captura de excepcion. En este
caso la los objetivos de manejo se definen en base a aquellos niveles de
pesca que restrinjan la satisfaccion de los pescadores, y no permitan que la
poblacién produzca suficientes peces de tamafio trofeo (Jensen, 1981;
Wright, 1992; Radomski, 2003). Esto nos lleva a que las medidas de manejo
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deben aplicar criterios de uso sustentables, con mortalidad selectiva, y que
al mismo tiempo no defrauden dichas expectativas.

e Las incongruencias existentes entre los objetivos globales de manejo y las
reglamentaciones particulares de los sitios. Generalmente, las regulaciones
aplicadas en las pesquerias recreacionales tipicamente norman al pescador
como agente individual de impacto, limitando generalmente el numero y la
talla de los peces que pueden ser sacrificados. Estas regulaciones pueden
fallar en su objetivo siendo que muchas veces, en las pesquerias
recreacionales abiertas (donde no se limita el acceso de pescadores), la
suma de las capturas individuales puede superar las tasas totales de
cosecha adecuadas para el sitio (Hansen y otros, 2000; Post y otros, 2002;
2003; Cox y Walters, 2002). Incluso, si se regula la pesca con captura y
devolucion —C&D- (Catch and Release —C&R—, en inglés) obligatoria, su
aplicacion no tiene en cuenta la mortalidad postliberacion y su impacto en la
mortalidad total.

e El desafio de manejar la pesca en numerosos ambientes y poblaciones. Las
pesquerias recreacionales tipicamente operan en cuencas complejas, con
mosaicos ambientales multiespecificos y muchas veces con varios stocks de
peces. Un manejo adecuado requeriria un programa idealmente inalcanzable
para las capacidades técnicas y de infraestructura de cualquier sea la
administracion de pesca involucrada, particularmente, aquellas de los paises
en vias de desarrollo. Por lo cual, muy a menudo, los administradores del
recurso deben hacer frente a condiciones de manejo con escasa
disponibilidad de datos o de pobre calidad informacion (Pitcher y
Hollingworth, 2002). Los protocolos de manejo generados, por lo tanto,
deben considerar la provision de recomendaciones a partir de indices
relativamente sencillos de relevar.

Historicamente, se ha subestimado el impacto que las pesquerias
recreacionales tienen sobre las poblaciones de peces. Probablemente, porque
estos impactos tienen una escala diferente a los casos en los que las
pesquerias comerciales maximizan la cosecha de biomasa y actlan como
promotoras de la sobrepesca (Kearney, 1999; McPhee y otros, 2002). Por lo
tanto, desde ese convencimiento, se plantea que las pesquerias recreacionales
no son impulsadas por las mismas fuerzas econdémicas y sociales que las
pesquerias comerciales. Incluso, tradicionalmente se las ha considerado como
sistemas autorregulados, en donde el esfuerzo de pesca se disipa a medida
gue declina la calidad de pesca (Johnson y Carpenter, 1994; Hansen y otros,
2000; Walters y Martell 2004; Garcia Asorey, 2011). Por estos motivos,
comunmente se considera que las regulaciones simples que involucran
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principalmente limites de tallas o capturas diarias, son suficientes para
asegurar la sustentabilidad y la calidad pesquera (Noble y Jones, 1999;
Radomski, 2003; Garcia Asorey, 2011). Sin embargo, cada vez existe mas
evidencia de que estos supuestos son erroneos, siendo los impactos de las
actividades del sector recreativo cada vez mas aparentes y, particularmente, en
areas con mucha afluencia de pescadores, donde se evidencia una
disminucion de la calidad pesquera debido a la sobrepesca por tamafio
(McPhee y otros, 2002; Post y otros, 2002; Schroeder y Love, 2002; Sullivan,
2003; Coleman y otros, 2004; Arlinghaus y Cooke, 2005; Cooke y Cowx, 2004,
2006; Garcia Asorey, 2011). A todo esto, se le suma el factor humano. Entre
los pescadores, el pedido de mas siembras es una demanda constante,
desconociendo, entre otras cosas, que los ambientes tienen una capacidad de
carga limitada y que las siembras suelen tener un efecto despreciable frente al
aporte de los desoves naturales. Ante estas situaciones, las respuestas mas
comunes de los encargados de la administracién del recurso es aumentar el
stock, o bien instaurar politicas de manejo mas restrictivas.

Por un lado, el manejo de stock presenta riesgos si ocurre mediante una
siembra indiscriminada y sin sustento cientifico. Los riesgos van desde
aumentar la mortalidad de las poblaciones de peces asilvestrados por
competencia (alimento y espacio), hasta la perdida de diversidad genética. Esto
sucede porque al introducir ejemplares a los ambientes naturales, éstos
inmediatamente entran en competencia intraespecifica o interespecifica con los
peces residentes. Si el ambiente no requiere una siembra, una introduccion es
claramente contraproducente, sobre todo porque si hay reproduccion natural,
los ejemplares de piscicultura introducidos no necesariamente tienen el mismo
grado de adaptacion, incluso pueden no ser semejantes en términos geneéticos.
En parte, esto puede ser evitado si se resiembra con ejemplares del mismo
ambiente (por ejemplo, incubando huevos provenientes del mismo sitio). Aun
asi, debe tratarse con precaucion, pues si la reproduccion natural es suficiente,
lo ideal es no intervenir, puesto que los factores de mortalidad natural pueden
actuar en estadios tempranos, como los huevos o alevinos recién emergidos.
Por otra parte, entre las politicas de manejo restrictivas mas usuales aplicadas
se puede mencionar el establecimiento de regulaciones que limitan el nimero y
el tamafo de los peces capturados por los pescadores y, en menor medida, de
la presion pesquera. En este sentido, el intento se centra muchas veces en
reducir la mortalidad media poblacional, y modificar la abundancia relativa de
los distintos tamafios de peces, asi como la cantidad de los mismos (Post y
otros, 2003).
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En principio parece obvio que la disminucién de la mortalidad media
fuese el resultado esperado de una reglamentacion que regule la disminucion
en el cupo de capturas individuales: si se pescan menos peces, mueren menos
peces. Sin embargo, los resultados de esta practica de por si no garantizan que
disminuya la mortalidad total de peces por ambiente. Esto se debe a que las
medidas solo restringen a cada pescador individual pero en realidad, la
mortalidad total es el producto de la suma de todas las capturas individuales en
un ambiente determinado. Por lo tanto, el establecimiento de un cupo diario de
captura que no esté acompafiado por un limite de la presién de pesca para
cada ambiente no garantiza el correcto manejo del ambiente.

Incluso, los resultados a estas medidas informados en la literatura
mundial, demuestran que los mismos son muchas veces contraproducentes
(Post y otros, 2003), puesto que la respuesta de los pescadores a este tipo de
regulaciones varia, pudiendo éstos abandonar ambientes o bien, concentrarse
en otros (entre otras opciones de respuesta). Por ejemplo, la adopcion de
medidas mas restrictivas sobre tamafio minimo de captura en un lago
estadounidense de Wisconsin di6 como resultado un aumento en la tasa de
explotacion del mismo (Johnson y Carpenter, 1994). En contraste, en Texas
medidas similares hicieron bajar la presion pesquera (Muoneke y Childress,
1994). Por lo tanto, cabe plantear que las medidas de cupo per se no
garantizan una disminucion de la mortalidad debido a los complejos
comportamientos de los pescadores que no pueden asociarse a los tipicos de
un sistema depredador-presa (Krebs, 1985).

Respecto a la imposicion de tallas de captura, esta restriccion ha sido
ampliamente aplicada en Patagonia y el mundo desde hace décadas. Por
ejemplo, en Tierra del Fuego, y hasta no hace mucho tiempo, las tallas de
sacrificio del reglamento general eran “mayores que” una cierta medida
estandarizada. La légica argumentada se apoyaba en “permitir al menos un
evento de reproduccién natural de los ejemplares”. Actualmente, el criterio es
no especificar, sino sugerir, medidas en todas las provincias patagonicas. Al
respecto cabe acotar que existe abundante literatura que demuestra que los
pescadores ante la libertad de elegir, tienden a seleccionar los peces mas
grandes (y por ende de mas edad o mejor crecimiento), (Biro y Post, 2008). El
resultado final de esta practica selectiva, muchas veces, es la remocion de los
individuos de crecimiento rapido, grandes, agresivos, de madurez sexual
retrasada y gran fecundidad, por lo que la poblacién remanente estara formada
por animales pequerios, de rapida madurez sexual y baja fecundidad (Conover
y Munch, 2002; Biro y Post, 2008). En este sentido, si las reglamentaciones
tales como la falta de limites, o la adopcion de limites mayores que una medida
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estandar, no son acompafadas de otras reglas complementarias, un aumento
de la presion pesquera conduciria a las poblaciones a este escenario.

Otro método ligado a la pesca recreacional es que en ciertos ambientes
se promueven programas de C&R (captura y liberacion), una practica
errbneamente consagrada como la panacea para la calidad de una pesqueria
sin muertes. Si bien en muchas situaciones esto no es cierto (por ejemplo,
factores densoindependientes de crecimiento o mortalidad, o altas presiones de
pesca), se reconoce actualmente que es una herramienta de manejo que en
general da resultados acordes a las expectativas (Almodovar y Nicola, 1998;
Dempson y otros, 2002, Post y otros, 2002, O"Neal y otros, 2007).

Ademas, no todos los pescadores acuerdan con esta practica, pues
tienen diferentes motivos para explotar el recurso. Algunos consideran valida la
remocion de ejemplares para consumo propio, otros consideran que las
mortalidades son igualmente altas y otros fundamentan que es éticamente
inaceptable. Lo concreto es que, sin un adecuado cupo de cafias o una
adecuada capacidad de -carga pesquera, la mortalidad puede ser
inaceptablemente alta de igual manera. Sobre todo, ante el manejo inadecuado
post captura. Otro efecto no deseado por los pescadores de la implementacion
de programas de C&R, es la disminucion de la probabilidad de recaptura de los
ejemplares debido al aprendizaje.

De lo expresado hasta aqui se desprende que el manejo de las
pesquerias recreacionales es complejo. Se trata de nuevos y mas eficientes
enfoques necesarios que incluyan, por ejemplo, las distintas visiones sociales,
la anticipacién a conflictos, plataformas técnicas que permitan apuntalar el
manejo de las pesquerias recreacionales en vistas a una mayor satisfaccion del
usuario, con un Optimo entendimiento de la dindmica de los stocks bajo
explotacion de modo que el impacto de las regulaciones pueda ser predicho.

3.3. Pesquerias de salménidos en la reqion de interés

Un caso particular de desarrollo de una pesqueria ocurre cuando se
introduce una o varias especies exéticas con el fin de establecer poblaciones
autosostenidas (0 no) para su explotacion por su valor recreacional, alimenticio
0 estético, entre otras motivaciones. Este ha sido el caso de los salménidos en
Santa Cruz, donde desde hace mas de un siglo las introducciones de estos
peces y su resiembra han sido una de las estrategias para sostener pesquerias
recreacionales (como en los rios Gallegos y Santa Cruz), o extractivas
comerciales (como muchas lagunas de meseta). Dichas pesquerias no han
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sido caracterizadas aun, incluso no se conoce su valor econdémico real y
potencial. Solo pueden sefialarse dos peculiaridades con respecto a gran parte
del resto de la Patagonia continental argentina, y que comparten con Tierra del
Fuego (Casalinuovo y otros, 2002; 2014): (i) las capturas promedio se
distinguen por su calidad relativa, y (i) salvo casos particulares y aislados,
existe una carencia de servicios e infraestructura para los pescadores
recreacionales.

A grandes rasgos, estas pesquerias pueden dividirse en dos grupos que
se superponen temporal y espacialmente en muchos ambientes: las pesquerias
de salménidos anadromos y las pesquerias de salmoénidos residentes (no
anadromos). Las pesquerias de salmoénidos anadromos incluyen
principalmente a los ambientes ubicados en las regiones hidrograficas de los
rios Gallegos y Santa Cruz. Estos rios, presentan una relativamente escasa
pendiente, son meandrosos, Yy tienen un régimen de flujo variable. Son los sitios
elegidos por algunas especies para su migracion reproductiva, sin perjuicio de
sostener ademas ejemplares residentes de la misma y/u otras especies. En el
rio Gallegos y algunos de sus tributarios, la especie blanco es la trucha marrén
(Salmo trutta), mientras que en el rio Santa Cruz existen dos pesquerias
distintas. La primera se da en la cuenca baja y media, siendo la especie blanco
la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) y la segunda ocurre en la cuenca
alta, siendo el salmén Chinook (Oncorhynchus tshawytscha) la especie
presente. En los Ultimos afios, y a consecuencia de lo que parece ser un
fendmeno de dispersion, esta especie es cada vez mas capturada en otros
ambientes patagonicos, incluyendo la cuenca baja del rio Santa Cruz, incluso
en proximidad de los estuarios de los rios Coyle y Gallegos. Estas pesquerias
se caracterizan por ofrecer ejemplares que alcanzan tallas de clase mundial.
Muchas veces son fuente de conflictos entre usuarios, debido a que van
acompafadas de restricciones de acceso por parte de algunos superficiarios,
sobre todo cuando se las explota comercialmente.

Las pesquerias de salmonidos residentes se ubican en el resto de los
ambientes de la provincia. La calidad de las mismas es generalmente
desconocida, o subestimada por el pescador local, y eclipsada por las
pesquerias ya mencionadas. En general estdn enmarcadas en paisajes con un
alto valor escénico, tienen escasa o limitada accesibilidad, y por lo general no
cuentan con servicios turisticos especificos. Mencion especial debe hacerse de
las pesquerias ubicadas en algunos de los lagos del centro de la provincia y
lagunas de meseta. Alli, los salmonidos alcanzan altas tasas de crecimiento y
tallas similares a las de ejemplares anadromos. Esto puede deberse a sus
particulares condiciones ambientales y, en algunos casos, las adecuadas
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medidas de manejo implementadas. Algunos de estos ambientes son
explotados en forma comercial extractiva y resembrados periédicamente.

Diversos cursos y cuerpos de agua de la region de interés presentan
poblaciones autosostenidas de salmonidos, en particular de truchas arco iris
(Oncorhynchus mykiss) y truchas marrones (Salmo trutta) que sustentan en la
actualidad pesquerias recreacionales. Incluso, en el caso de la primera especie
mencionada, también pesca comercial. Estas actividades contribuyen al
desarrollo econémico de la regién y son generadoras de empleos genuinos.
Los auspiciosos resultados observados principalmente en algunos cuerpos de
agua, como los lagos Strobel y Cardiel, sugieren que estas actividades podrian
desarrollarse en otros ambientes acuaticos de la regién. Sin embargo, debido a
su estado incipiente, existe incertidumbre acerca de la sostenibilidad de la
propia actividad, que podria verse notablemente afectada por cambios en la
abundancia y estado general del stock pesquero.

Para evaluar el potencial de otros ambientes resulta necesario contar
con informacién de base de las caracteristicas biol6gicas de sus poblaciones
blanco. La pesca recreacional se practica en todos los continentes y representa
un importante motor de desarrollo para muchas economias locales y
regionales, ademas de motivar y favorecer el esparcimiento y las actividades al
aire libre. En la Patagonia en general, y particularmente en la region austral, la
pesca recreativa ha aumentado sustancialmente en los Ultimos afios. Por
ejemplo, en la zona de influencia de la ciudad Bariloche se estima que en la
temporada 2017/2018 se vendieron 15.000 permisos de pesca. Estas
actividades a la vez promueven el desarrollo econdmico regional, ya que
involucran gastos en hoteleria, traslados locales, regionales e internacionales,
compra de equipamiento, indumentaria, etc. Este crecimiento es tipicamente
acompafnado por conflictos relacionados principalmente con restricciones al
acceso a los sitios de pesca y con los efectos potenciales de las introducciones
de especies exoticas sobre el ecosistema.

Los ambientes continentales de Santa Cruz tienen un gran potencial
como destino de esta actividad y algunos de ellos ya cuentan con un
indiscutido prestigio internacional. Otros sitios presentan aparentemente
condiciones propicias para su desarrollo, pero se encuentran inexplorados o no
cuentan con una evaluacion objetiva de su potencial pesquero. La
incorporacion de nuevos sitios a la oferta actual podria revalorizar ain més a la
provincia como destino turistico. Dentro de la oferta provincial sobresale el lago
Cardiel, ubicado en la meseta santacrucefa, un sitio pesquero emblematico de
Santa Cruz, con un importante potencial productivo y econémico para la region.
En éste, opera actualmente una pesqueria comercial de escala familiar y
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también se realiza pesca recreacional, aunque la calidad de los ejemplares
capturados -medida por sus tallas- es relativamente pobre en comparacion con
otros sitios de la regiébn. Como contrapartida, el nUumero de capturas es alto.
Estas caracteristicas han relegado al lago al uso de locales y no favorecen el
desarrollo de otras formas de explotacion. La generacion de informacion de
base sobre aspectos del ciclo de vida de las truchas ha surgido como una de
las claves para lograr un manejo adecuado de las pesquerias. En este
contexto, se ha propuesto que las diferencias en crecimiento y condicién de las
truchas entre este lago y otros de referencia en la regién, como el Strobel, se
debe a diferencias en la alimentacion. La pobre condicion de las truchas del
lago Cardiel se deberia al empobrecimiento de la oferta natural de presas como
consecuencia de un excedente de la biomasa de truchas. Al margen de estos
ambientes, existen otros sitios que deberian ser explorados para estimar su
potencial pesquero, como por ejemplo las nacientes del rio Chico.

La situacion descripta plantea importantes incertidumbres para el manejo
integrado de los recursos naturales asociados al ambiente acuético en esta
region, resultando necesaria la generacion e integracion de conocimientos
minimos indispensables que permitan apoyar procesos de toma de decision por
parte de las autoridades de aplicacion provinciales en la materia. En particular
se debe considerar la valoracion de las poblaciones de peces y su dinamica y
atender al proceso de progresiva desecacion de los cuerpos de agua en donde
se insertan las pesquerias, ambas situaciones que generan preocupacion entre
los usuarios del recurso pesquero y es necesario conocer para Su manejo
integrado. Lo mencionado permite argumentar la necesidad de un monitoreo de
variables fisicas, quimicas y biologicas del agua, tal que permitan inferir
cambios en las poblaciones de salmonidos y otros peces bajo estudio, predecir
escenarios futuros de dinamica de sus poblaciones y, en definitiva, contribuir
con informacion de valor para la planificacion del uso mas eficiente del recurso
pesquero regional. Como corolario, resulta de fundamental importancia en la
actualidad, establecer una base de conocimientos que permita sustentar
decisiones de Estado, tanto en términos de gestidén actual de un recurso que
potencialmente puede estar siendo impactado por el cambio climatico, como
para desarrollar técnicas y estrategias de adaptacion a éste o desarrollar
nuevas actividades econémicas como la pesca recreacional de salmonidos. En
estas decisiones se ven involucradas areas criticas del Estado con
competencia en el tema como la Direccion Provincial de Recursos Hidricos, la
Secretaria de Estado de Ambiente, el Consejo Agrario Provincial, la Direccion
Provincial de Pesca Continental y el propio Ministerio de la Produccion,
Comercio e Industria.
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4. ANTECEDENTES

4.1. Estudios recientes del agua de superficie y recursos pesqueros
en Santa Cruz

Entre 2012 y 2019 los recursos hidricos de superficie comenzaron a ser
sistematicamente estudiados y monitoreados en la provincia de Santa Cruz, a
partir de proyectos de investigacion aplicada, tanto por parte de la Universidad
Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) como, principalmente, desde la
Estacion Experimental Agropecuaria (EEA) Santa Cruz dependiente del
Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA). Estos trabajos han
permitido ordenar el conocimiento existente, principalmente rellenando las
zonas de vacio de informacion para el planteo de una gestion integrada de
recursos hidricos (GIRH) y pesqueros continentales a escala de cuenca.
Diversos estudios financiados fundamentalmente por el Gobierno de la
Provincia a través del Consejo Federal de Inversiones (CFl) se focalizaron
desde entonces, especialmente a partir de 2015, en establecer una base de
conocimiento de la calidad ambiental de las aguas y sedimentos de rios en las
grandes Regiones Hidrograficas del sur de la provincia como lo han sido el
Coyle, Vizcachas y Gallegos, tras poco mas de 25 afos desde los primeros y
Unicos antecedentes disponibles en esta materia (1992-1993). También se
trabajé sobre las poblaciones de peces sometidos a pesca recreacional,
principalmente de la variedad de trucha de mayor valor como recurso: la trucha
marron anadroma del rio Gallegos.

Desde 2015 hasta 2018, integrantes de la Red Ecofluvial de la
Patagonia, una red de cooperacion interinstitucional a la cual pertenecié la
Provincia de Santa Cruz hasta la finalizacion de su proyecto, realizaron
intensivas investigaciones en lagos, lagunas y rios de la region. Los mismos se
enfocaron en generar informacion ecoldgica y pesquera de base para el
manejo de la acuicultura y las pesquerias comerciales y recreativas, asi como
para la conservacion de los ecosistemas acuaticos y su fauna y permitieron asi,
aportar informacion sobre la dieta y crecimiento de las truchas y parametros de
ciclo de vida y dinamica poblacional claves para el manejo pesquero. En el
marco de objetivos de conservacion, se analizaron impactos de las
introducciones de truchas sobre la abundancia y distribucién de tallas de sus
presas y sus efectos directos e indirectos sobre la productividad primaria, sobre
la estructura comunitaria y sobre las tramas tréficas, principalmente al sur del
rio Santa Cruz.
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Como consecuencia de los procesos de didlogo generados a partir de
estos proyectos y a las demandas concretas de diferentes usuarios detectadas
durante talleres y diferentes foros de debates, el Gobierno Provincial decidié
encarar un relevamiento de sus recursos hidricos y biolégicos, tomando a la
cuenca hidrografica como unidad, hasta cubrir toda su superficie territorial. En
la region propuesta en este documento los recursos hidricos de superficie no
han sido aun caracterizados, determinando en la actualidad un importante
vacio de conocimiento esencial para el planteo de una apropiada gestién del
aprovechamiento sostenible y la conservacion del agua en superficie y
ecosistemas asociados. Los escasos antecedentes disponibles, relacionados
con la utilizacion exclusivamente agropecuaria, parten del supuesto no validado
de la buena calidad de las aguas de superficie y su casi ilimitada capacidad de
utilizaciéon, suficiente para sustentar cualquier aprovechamiento productivo.
Algo similar puede decirse de la mayoria de sus pesquerias, ya que si bien el
conjunto de cuerpos y cursos presentan, como se ha dicho previamente
condiciones para el desarrollo de destinos pesqueros, adolecen igualmente de
importantes vacios de informacion.

4.2. Estudios relacionados en lareqgién de los rios Chico y Chalia

La regién de influencia de los rios Chico (Central) y Chalia, han sido por
largo tiempo objeto de interés para el desarrollo de una actividad agropecuaria
intensiva y extensiva, basada en el aprovechamiento de suelos y agua para la
irrigacion, con un estimado potencial establecido desde algunos de los
primeros estudios de los que se tiene registro, como CEA (1970a; 1970b),
Acufia (2009), Cornejo y otros (2013). Tres de estas consisten en la ya
colonizada zona de Gobernador Gregores, en el centro de la RH14, y otras
exploradas solo a nivel de factibilidad, en la planicie de inundacion del Rio
Chico en su confluencia con el rio Chalia (CEA, 1970a) y a lo largo del valle de
este ultimo (Cornejo y otros, 2013).

Si bien no se dispone de antecedentes documentados sobre la calidad
de las aguas de superficie de la region, a comienzos de la década de 1970 se
establecio que ésta no resultaba una limitante particular para el desarrollo de
cultivos como si el clima y la calidad de los suelos. Un ejemplo de esto ultimo lo
representaba por entonces las 350 ha sistematizadas en el establecimiento La
Julia, cuya plantacion comenzé en la década de 1930 y hacia finales de la
década de 1960 el riego ya se encontraba abandonado con suelos salinizados
(CEA, 1970a). Esto no ha resultado impedimento para que la cuenca se
encuentre, ya desde entonces, con numerosas obras hidraulicas para el riego
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de pastizales y pasturas, fundamentalmente mediante practicas de inundacién
sin sistematizacion alguna (Cornejo y otros, 2013) y chacras para la produccion
de vegetales de autoconsumo, si bien en la actualidad su numero, superficies
involucradas, caudales y dotaciones comprometidos e impacto concreto sobre
la productividad de suelos, resulta desconocido. En 2010 se realizaron
detallados analisis y propuestas a nivel de prefactibilidad para la colonizacion
del valle del rio Chalia y propuestas de inversion en infraestructura productiva,
identificando ventajas y desventajas en diferentes zonas (Cornejo y otros,
2013).

4.3. Sintesis del hidroclima regional

Las interacciones de las masas de aire humedo provenientes del
Pacifico con la cordillera de Los Andes determina un fuerte gradiente oeste —
este de precipitacion a lo largo de la regién de interés, alcanzando un maximo
estimado cerca de la cresta andina, con valores entre 2.000-4.000 mm/afio
(Villalba y otros, 2003; Garreaud, 2009; Bianchi y otros, 2016) hasta mas de
9.000 mm/aiio en el sector del Campo de Hielo Sur (DGA, 1987; Schwikowski y
otros, 2013; Schaefer y otros, 2015; Sauter, 2019). En cambio, la mayor parte
de la estepa patagodnica, al este de la cordillera, recibe menos de 200 mm/afio
(Paruelo y otros, 1998; Garreaud y otros, 2013; Bianchi y otros, 2016;
Almonacid y otros, 2021).

En la Patagonia la precipitacion esta mayormente concentrada en
invierno. En el centro y oeste de la region, el 46% de la precipitacion anual
ocurre en invierno, 27% en otoflo, 16% en primavera y 11% en verano
(Jobbagy y otros, 1995). Por otra parte, la mayor parte de los eventos de
precipitacibn son menores a 5 mm (Beltrdn, 1997). Particularmente en la
provincia de Santa Cruz, la precipitacion media anual (PMA) oscila entre los
130 mm/afio en el centro-norte (zona de influencia de la localidad de
Gobernador Gregores) y los 750 mm/afio hacia el suroeste, alcanzando valores
maximos en el orden de los 1.000 mm/afio en estrechas porciones hacia el
occidente. Mas del 60% del territorio provincial recibe anualmente menos de
200 mm, mientras que el mayor gradiente se presenta acercandose a la
Cordillera de Los Andes, donde en una distancia de menos de 100 km respecto
a su eje central, la precipitacion anual aumenta desde estos 200 mm a 750
mm, de este a oeste (Almonacid y otros, 2021). En este caso, el otofio
representa la estacion mas humeda, mientras que la primavera recibe la menor
fraccion del agua precipitada a lo largo del afio.
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La RH14 presenta una precipitacion (liqguida) media anual del orden de
los 229,6 mm, ligeramente por sobre el promedio provincial (Tabla 1). A escala
de regién hidrogréfica, representa una produccién equivalente a 7.847,8 hm?,
estimativamente un 10,7% del total de lluvias promedio registradas anualmente
sobre la provincia y otras regiones vecinas con recursos hidricos compartidos
(Diaz y otros, 2022). Otofio e invierno son las estaciones (ligeramente) mas
pluviosas, si bien evidenciando una variabilidad interanual tal que no resulta
posible establecer grandes diferencias entre éstas (Tabla 1; Figura 4).

Tabla 1. Produccién media anual de lluvias en RH14, durante el periodo de referencia
normal 1995-2014 (extraido de Diaz y otros, 2022). PMA, precipitacion media anual,
en mm; VAEQ, volumen anual equivalente, en hm?; PMyv, lluvia media de verano; PMo,
lluvia de otofio; PMi, lluvia de invierno; PMp, lluvia de primavera.

PMA VAE(q PMv PMo PMi PMp
. ) 50,9 64,9 65,5 48,3

RH14 — Rio Chico 229.,6 7.847,8 (22.2 %) (28.3) (285%) (21,0 %)
54,2 67,3 65,5 39,7

P di ional 226,6 73.286,3
romedio regiona : °(237%) (29,7%) (28.9%) (17,5 %)

El rango de lluvias anuales cubre desde unos 130 a 150 mm,
concentrados en el tramo medio de la RH14, y hasta poco mas de 350 mm,
sobre la distribucion mas occidental, al noroeste (Figura 3). Sobre la franja
costera, de igual forma que en el resto de la provincia, se presenta un ligero
incremento del promedio anual, aunque en términos moderados hasta unas
laminas totales acumuladas de entre 250 — 260 mm/afio, con valores extremos
minimos y maximos de poco mas de 120 mm/afio y unos 480 mm/afio, en
Cafadon de las Vacas y Puerto San Julian para el primer caso y en lago
Burmeister para el segundo. Valores absolutos registrados en estaciones
dentro o en la vecindad de la RH14 han evidenciado en décadas recientes,
valores extremos ligeramente fuera de estos rangos (Tabla 2).

Se trata de una de las regiones que mayor volumen anual de agua
recibe en la forma de lluvias, si bien en términos de su rendimiento, es decir
tomando en consideracion la superficie de captacion, se trata de una de las
mas secas (0 menos llovedoras), (Figura 6). Gobernador Gregores, localidad
ubicada al centro norte la estacion con menor precipitacion media anual de la
zona central de Santa Cruz, con un promedio de 130 mm/afio oscilando, entre
extremos absolutos registrados, de 70 mm/afio y hasta 280 mm/afio (Figura 4).

Rio Nansen, al noroeste de la distribucién regional (si bien fuera de los
limites fisicos de la RH14) y El Chaltén (ubicada al suroeste) destacan como
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las estaciones con registros mas elevados de lamina anual acumulada. En
éstas la precipitacion liquida media anual oscila entre los 250 y 500 mm/afio.
También aqui es esperable la mayor contribucion anual de lamina liquida
procedente de la fusion estacional de nieves aunque, como en el resto de la
provincia, se carece en este caso de registros nivométricos historicos como
para convalidar cuantitativamente esta afirmacion.
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Figura 3. Isohietas medias anuales para la region de interés (RH14), para el periodo
de referencia (normal) 1995-2014. Adaptado de Almonacid y otros (2021).

La RH14 experimenta en las mas recientes tres décadas una tendencia
ligeramente decreciente en la produccion de lluvias anuales, la que se
mantiene en las estaciones de otofio a primavera, y solamente revertida
durante los veranos (Tabla 3). En términos generales la regién por completo ha
experimentado un incremento medio hacia el 2021 de poco mas de un 50 % en

37



Secretaria de

Estado de Ambiente
Ministerio de Salud y Ambiente
Gobiemo de Santa Cruz

las ldminas acumuladas en los veranos, en relacion al promedio del periodo
normal, establecido por Almonacid y otros (2021) entre los afios 1995-2014.
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Figura 4. Distribucién estacional de lluvias promedio, en el periodo normal 1995 —
2014, y desvios estandarizados. Adaptado a partir de datos de Diaz y otros (2022).
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Figura 5a. Boxplots de la precipitacion media mensual en el periodo de referencia
(normal) 1995-2014, en estaciones extremas representativas de la distribucion
espacial de la RH14. Calculadas a partir de modelizaciones realizadas por Almonacid
y otros (2021). (a) Rio Nansen, (b) El Chaltén.
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Figura 6b. Boxplots de la precipitacion media mensual en el periodo de referencia
(normal) 1995-2014, en estaciones extremas representativas de la distribucion
espacial de la RH14. Calculadas a partir de modelizaciones realizadas por Almonacid

y otros (2021). (c) La Leona, (d) Gobernador Gregores, (e) Estancia La Porfiada, (f)
Estancia Cafadén de las Vacas.
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En la RH14, la tendencia para este periodo 1995 — 2021 representa un
incremento del 47,3 %, equivalente a unos 75,0 mm/afo (aproximadamente),
en relacién los 50,9 mm de 1995-2014 (Tabla 1). No obstante esto, en las
restantes estaciones y en el comportamiento anual, las tendencias son
opuestas, oscilando entre -5,8% para primavera y el anual, hasta -15,0% vy -
15,7% para otofio e invierno, respectivamente (Tabla 3). Con la excepcion de
unas pocas RHs, estos comportamientos parecen ser generalizados en la
region (Diaz y otros, en elaboracion).
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Tabla 2. Estadisticos de la precipitacion anual media en el periodo de referencia 1995-
2014, en la region centro de Santa Cruz. Adaptado de modelizaciones realizadas por
Almonacid y otros (2021).

Media Desv.Est. Maéaximo Minimo

Estacion (mm) (mm) (mm) (mm) CV (%)
Lago Argentino 162,3 60,9 337,4 63,9 37,5
El Chaltén 246,8 128,1 601,3 77,2 51,9
Rio La Leona 143,1 50,2 2747 59,3 35,1
Gob. Gregores 133,5 46,8 282.,4 70,5 351
Rio Nansen 527.,6 112,9 682,0 303,0 21,4
Cafadon de las Vacas 2541 77,3 4420 128,0 30,4
Pto. San Julian 262,6 78,9 479,3 126,5 30,1

La Patagonia en general puede ser definida como una region templada a
fria-templada. Una caracteristica del patron de sus isotermas es la distribucion
noroeste — sudeste, determinadas principalmente por la latitud, cercania al mar
e influencia de la Cordillera de Los Andes. La temperatura media anual cubre
desde los 12°C en el extremo noreste a los 6°C en el sur. La temperatura
media del mes més frio es mayor a 0°C en toda la region extra andina. En el
territorio de Santa Cruz se replican estos extremos para los valores medios
anuales, oscilando anualmente entre los 10 — 13 °C para los meses calidos en
general en las zonas bajas y costeras, y entre los 0 — 6,0 °C para los meses
frios (Almonacid y otros, 2022). Las isotermas mas bajas ocurren a mayor
altitud sobre la Cordillera de los Andes asi como a mayor latitud, dentro del
territorio provincial.

En la RH14, la temperatura media anual disminuye desde la costa
atlantica hacia la Cordillera de Los Andes y desde latitudes bajas a las mas
altas, desde valores promedio de 9,5 — 10 °C hasta los 8° C (Figura 7). Puerto
San Julian es la Unica estacién meteorolégica activa de la zona costera dentro
la region de estudio. Su temperatura media para el mes mas frio es de 2,6 °C
(julio), levemente superior a su estacién mas proxima, Cerro Vanguardia a unos
90 km lineales desde la costa del mar (Tabla 4). En este punto se encuentra la
mayor temperatura anual para el mes de enero, en toda la RH14, con 16,8 °C.

40



Secretaria de

Estado de Ambiente
Ministerio de Salud y Ambiente
Gobiermno de Santa Cruz
Produccion anual de Iluvias (en Hm?3)
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000
2
14 IS
Fa— |
=)
o 9 I
=
£ 4 I
=11}
. ® verano
=)
T 12 I — M otofio
5
w 10 L W invierno
@
13 I —— M primavera
g I
3 I
5 I
1
11
Produccién anual relativa de lluvias (en Hm3/km?2)
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,60
1
g I ——
T 13 I .
=)
o 11 I——
e
T 9 I
Qo
O 5 I m verano
=)
T 4 I B otofio
S
w 3 I T W invierno
&
14 T ¥ primavera
L I
L .
L I
I
L

a o~

Figura 7. Analisis comparativo de la produccion de lluvias en diferentes RHs de la
provincia de Santa Cruz y regiones vecinas con recursos hidricos compartidos (segun
la propuesta de Diaz y otros, 2021), en el periodo normal (1995-2014) establecido por

Almonacid y otros (2021) -sup- y rendimiento -inf-. Calculos inéditos a partir de
referencias de Diaz y otros (2022).



Secretaria de

Estado de Ambiente
Ministerio de Salud y Ambiente

Gobiemo de Santa Cruz

Tabla 3. Tendencias (crecientes/positivas o decrecientes/negativas) en la dinamica de
lluvias anuales y estacionales entre 1995 - 2021, expresado porcentualmente respecto
al promedio del periodo normal 1995 - 2014 (establecido por Almonacid y otros, 2021).
%a, es la tendencia anual; %v, es la tendencia de los veranos; %0, es la tendencia de
los otofios; %i, es la tendencia de los inviernos; %p, es la tendencia de primavera.
Intensidades de color cambiantes enfatizan rangos de tendencias (T), positivas (+) o
negativas (-): . >50% de T+; entre 25-50% de T+; entre 0—-25% de T+;|:| sin
modificacion; entre 0—-25% de T-;/ entre 25-50% de T-; . >50% de T-. Adaptado
de Diaz y otros (en elaboracion).

%a_95-21 %v 9521 %0 _95-21 %i 9521 %p_95-21

RH14 — Rio Chico  -5,8 % +473%  -150%  -157% 5.8 %
Tendencia 5.7 % +50,9 % 6,5 % 8,7 % 9.1 %
regional
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Figura 8. Isotermas medias anuales para la region de interés (RH14), para el periodo
de referencia (normal) 1995 — 2014. Adaptado de Almonacid y otros (2022).
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Las menores temperaturas medias anuales se dan hacia la region oeste
del area de estudio, donde la estacion chilena de Villa O’Higgins representa la
de menor promedio anual, con 7,7 °C para el periodo de referencia 1995 —
2014. Para el mes mas calido esta estacion presenta la menor temperatura en
comparacion a las demdas estaciones ubicadas en situaciones de costa o
mediterrdneas, con un valor promedio de 12 °C, mientras que, en el mes mas
frio, presenta una mayor temperatura media en comparacion a las estaciones
mas continentales y mediterrdneas como Gobernador Gregores e incluso Lago
Argentino. Esta ultima zona presenta la menor amplitud térmica intranual (Tabla
4y Figura 8).

Tabla 4. Caracteristicas térmicas de las principales estaciones meteoroldgicas de la
region de estudio para el periodo 1995 — 2014.

Estacion T ma(°C) T enero (°C) T julio (°C)
Lago Argentino 8,4 14,8 1,6
Pto. San Julian 10,0 16,1 3,4
Cerro Vanguardia 10,0 16,8 2,7
Gob. Gregores 9,0 15,5 1,5
Villa O’higgins 7,7 11,9 2,8

T _ma: Temperatura media anual; T_enero: Temperatura media del mes de
enero (mas caluroso); T_julio: Temperatura media de julio (mes mas frio).
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Figura 9a. Boxplots de la temperatura media mensual en el periodo de referencia
(normal) 1995-2014, en estaciones extremas representativas de la distribucion
espacial de la RH14. Calculadas a partir de modelizaciones realizadas por Almonacid
y otros (2022). (a) Lago Argentino, (b) Villa O"Higgins.
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Figura 10b. Boxplots de la temperatura media mensual en el periodo de referencia
(normal) 1995-2014, en estaciones extremas representativas de la distribucion
espacial de la RH14. Calculadas a partir de modelizaciones realizadas por Almonacid
y otros (2022). (c) Gobernador Gregores, y (d) Puerto San Julian.
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La region presenta un importante déficit anual de precipitaciones,
observable a partir del balance hidrico de superficie (modelizado a partir de
fuentes de informacion diversas), equivalente a unos 821,7 mm analizado
comparativamente entre la evapotranspiracion de referencia (ETo) y las lluvias
promedio del periodo normal (1995-2014), (Tabla 5). En relacion a los
calculados 7,847 hm? anuales generados en promedio anualmente en términos
de lluvias (Tabla 1), el déficit anual aproximado alcanza unos 28.086,9 hm?.
Estos célculos son aproximados y deben considerarse solo orientativos, dado
que (i) por el momento no se dispone de validaciones regionales para los
modelos globales de ETo utilizados, (ii) no se dispone de relaciones kc para
transofrmar ETo en ETr y, por otra parte, (iii) se desconocen las contribuciones
de las nieves estacionales y su correspondiente fusion para cubrir parcialmente
estos célculos de evapotranspiracion.

Los modelos ensayados permiten una buena caracterizacion de la
distribucion espacial del fendbmeno, concentrandose las zonas mas secas en el
centro norte de la RH14, entorno a la zona de influencia de Gobernador
Gregores (Figura 9).
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Tabla 5. Balance hidrico modelizado a escala de RH14 completa, a partir de registros
de precipitacion para el periodo normal propuesto por Almonacid y otros (2021) y
evapotranspiracion de referencia (ETo) extraido de modelos globales para el periodo
1983 — 2006 (Zhang y otros, 2010).

1 ETo Balance
Momento — ETo(mm)" iy 2 Hidrico (mm)
Verano 446,3+31,4 5,0 -401,2
Otofio 191,3+16,8 2,1 -134,8
Invierno 68,4+7,8 0,7 -23,8
Primavera 303,6 +24,4 3,3 -264,7
Anual 1.009,5 +79,3 2,8 -821,7

Dénde: * valor medio de la RH14 + desvio estandar; ? valor promedio representativo de
la ETo diaria.
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Figura 11. Distribucién espacial del balance hidrico modelizado a escala completa en
la RH14, a partir de registros de precipitacion para el periodo normal propuesto por
Almonacid y otros (2021) y evapotranspiracion de referencia (ETo) extraido de
modelos globales para el periodo 1983 — 2006 (Zhang y otros, 2010). En todos los
casos se trata de valores deficitarios de lamina anual, expresada en mm.
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4.4. Suelos

Las caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos que integran una
cuenca hidrografica son importantes dado que definen o condicionan muchas
caracteristicas relacionadas a la infiltracibn del agua precipitada, su
almacenamiento y escorrentia, asi como también, entre otros fendmenos, al
tipo y cantidad de cationes que pueden ser desplazados desde el suelo cuenca
abajo e incorporados a los cursos y cuerpos de agua, determinando en gran
medida, sus propias caracteristicas fisicoquimicas. Conocer las caracteristicas
de los suelos permite, en forma preliminar, explicar la presencia de
determinados componentes en las aguas de superficie de una region en
particular.

De acuerdo con Salazar Lea Plaza y Godagnone (1990), en la region de
interés se