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Reconstruccion Canos S.A.

Nuestras propuestas permiten reducir los tiempos tradicionales
de intervencion y reducir los costos.

Centenares de kilometros de canerias subterraneas han sido
inspeccionadas y saneadas con la técnica "no.dig" Forever
Pipe®. Una técnica no invasora que permite renovar las tuberias
sin romper el plano de la calzada, permitiendo el normal
desarrollo de la actividad en superficie.

Estas intervenciones son posibles gracias a la tecnologia
lm}pf_vagora Forever Pipe® y al empleo de personal altamente
calificado.

FEREVER PIPE

ingenieria integral

Avellaneda 1057 - R.Mejia - Bs.As. Argentina.
Tel: (54-11) 4464-1444 (Lineas rotativas) Tel/fax: (54-11) 4654-9178
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UN PROYECTO PARA LA PLATA

Reutilizar pasivos ambientales
para mitigar inundaciones

HYDRIA

En general, las obras

convencionales de
mejora de la capacidad
de evacuacién no
atacan las causas sino
las consecuencias,
agravandolas en

muchos casos.

UN PROYECTO DEL 2003

La version original de este texto

fue elaborada en 2003 por un
equipo de profesionales del Estudio
que preside el autor, en el que
participaron ademas: Marcelo
Somenson, Ana |. Bajcura, Eduardo
Médici, Mario Alt, Fabidn A. Pane y
Ménica S. Hernandez.

EL DESARROLLO URBANO, CON TODAS SUS CONSECUENCIAS,
JUNTO A LA TROPICALIZACION CLIMATICA QUE ESTA
AFRONTANDO NUESTRA REGION, HACEN CADA VEZ MAS
FRECUENTE LA OCURRENCIA DE INUNDACIONES DE GRAN
MAGNITUD. PARA PALIAR ESTA SITUACION SE PROPONE LA
REUTILIZACION DE PASIVOS AMBIENTALES, COMO PUEDEN
SER LAS CAVAS ABANDONADAS, A MODO DE RESERVORIOS
DE AGUA DURANTE LOS PICOS DE PRECIPITACIONES.

n nuestro pais es cada vez maés fre-
E cuente el fenémeno de las inunda-
ciones que afecta tanto a las 4reas
rurales como urbanas, causando impor-
tantes dafios en bienes materiales. Este
fenémeno se ve acrecentado en las ciuda-

des atravesadas por cursos de agua, como
rios o arroyos.

En las dltimas décadas, con el desarrollo
urbano e industrial, los cursos de agua en
su paso por las ciudades se han visto gra-
dualmente deteriorados, tanto en su escu-
rrimiento como en la calidad de las aguas
que transportan.

Este deterioro significa, por un lado, la
ocurrencia periédica de episodios de inun-
dacién urbana (con consecuencias desas-
trosas) y, por otro, la presencia de un curso
contaminado que pone en riesgo la salud
humana y de la biota.

El acelerado consumo de combustibles f6-
siles, la tala indiscriminada de bosques y
los procesos de desertificacién que pro-
voca la explotacién desmedida del suelo
por aprovechamientos agricolas y gana-
deros, han llevado a un calentamiento de
la atmdsfera que acarrea una mayor eva-
poracién en las superficies marinas. Con-
secuentemente, en regiones como la nues-
tra, se ha producido un incremento de las
precipitaciones y hace habituales las tor-
mentas intensas.

Pero ademas de los factores climéticos, las
principales causas del incremento de los
picos de crecidas y, por lo tanto, de inun-
daciones, son los cambios en la escorren-
tia y la disminucién de los tiempos de re-
tardo, que describiremos a continuacién.

CAMBIOS EN
LA ESCORRENTIA

Las modificaciones en la capacidad de
retencién de la cubierta vegetal y de in-
filtracién en el subsuelo de las aguas
pluviales se traduce en el aumento de la
escorrentia. En las 4reas rurales debe-
mos citar nuevamente a la deforestacién
de zonas de montes y bosques para utili-
zarlas en cultivos intensivos, que tienen
escasa capacidad de retencién e infiltra-
cién. Las aguas que resultaban detenidas
por la cubierta boscosa y escurrian lenta-
mente infiltrdndose en el subsuelo, aho-
ra, sobre la superficie cultivada o sobre
los suelos desnudos en los momentos en
que ellos se encuentran en esa condicidn,
escurren rapidamente, con mucha menor
infiltracién.

En el caso de las ciudades, al aumentar
la densidad de poblacién se acrecienta el
porcentaje de su area cubierta por techos
y patios, es decir se disminuye la super-
ficie de absorci6n. Paralelamente aumen-
tan los pavimentos en calles y avenidas.
Por la caracteristica impermeable de es-



tas superficies, es mucho mayor el por-
centaje de aguas pluviales que escurre.

También se debe sefalar que en ciertas
dreas se implementan grandes superfi-
cies impermeables, como invernaderos y
playas de estacionamiento de grandes di-
mensiones, sin las adecuadas medidas que
compensen su impemeablilidad.

Otro factor es la disminucién de las su-
perficies de retencién y de los volumenes
de cuencos reguladores naturales. En las
areas rurales, el afan de aumentar las su-
perficies utiles para usos agricolas lleva
a la construccién por parte del Estado y
también de los particulares de canaliza-
ciones que desaguan mds ficilmente las
zonas bajas o lagunas, que actuaban como
cuencos de regulacién desde donde las
aguas drenaban lentamente y desde don-
de también las aguas se evaporaban e in-
filtraban en el subsuelo.

En otras 4reas bajas, sin usos agricolas, se
les incorpora "valor agregado" convirtién-
dolas en urbanas y/o residenciales. Para
hacerlas habitables se procede al relle-
no de estas grandes areas, muchas veces
sin el estudio exhaustivo de su compor-
tamiento hidraulico, desapareciendo en
consecuencia el efecto regulador que te-
nian los sectores terraplenados. El efecto
es el mismo que el mencionado preceden-
temente: aumentan los picos de creciente.

DISMINUCION DE
LOS TIEMPOS DE
CONCENTRACION

El intervalo de tiempo transcurrido en-
tre el momento en que se produce una
precipitacién en una cuenca determina-
da y el instante en el cual se manifiesta
el pico de creciente se denomina tiempo
de concentracién.

Ademais de otros parametros que resultan
dificiles de modificar, el tiempo de con-
centracién depende fundamentalmente
de la velocidad de circulacién de las aguas
desde los puntos en que cae la lluvia hacia
la zona en donde, ya encauzadas, produ-
cen la creciente.

Es facil demostrar que para una misma cli-
matologia, si los otros pardmetros carac-
teristicos que influyen en el escurrimien-
to se mantienen invariados, en general
cuanto menor sea el tiempo de concentra-
ci6én, més frecuente y mayor ser4 el pico de
la creciente producida.

Esto se puede visualizar considerando
cémo lluvias intensas muy cortas —y por lo
tanto mas frecuentes— producen grandes
picos de creciente en cuencas de monta-
fia. Alli las pendientes son muy fuertes y
por ello las velocidades de escurrimiento
son muy altas lo que acorta los tiempos de
concentracién.

Al pavimentarse calles y
cunetas y al canalizar o
entubar cauces naturales, las
velocidades de escurrimiento
se incrementan 'y
consecuentemente se acortan

los tiempos de concentracién.

HYDRIA
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El arroyo Del Gato padece
situaciones fuera del
equilibrio natural a partir
del cual se planificaray
construyera la ciudad de La
Plata. Dichos desequilibrios
se manifiestan como
inundaciones urbanas,
aguas contaminadas o
pérdida de calidad estética,
con sus respectivos costos

econdémicos asociados.

Asi se explica como la accién antrépica
contribuye de una nueva forma a incre-
mentar las inundaciones, especialmen-
te en cuencas urbanas. Al pavimentarse
calles y cunetas y al canalizar o entubar
cauces naturales, las velocidades de escu-
rrimiento se incrementan y consecuente-
mente se acortan los tiempos de concen-
tracién y asi se amplifican los picos de
crecida, que de esta forma se traducen en
frecuentes inundaciones.

En el caso de las cuencas urbanas, por su
evolucién en el tiempo, la conjuncién de
estos factores hace que los caudales de los
picos de creciente se multipliquen hasta
varias veces por sobre los valores registra-
dos cuando el desarrollo era incipiente.

Por lo tanto, los cauces naturales o los
canalizados tiempo atrds, ya sea a cielo
abierto o entubados subterraneamente,
evidencian con mads frecuencia una capa-
cidad de evacuacién insuficiente.

Asi, precipitaciones que antes producian
crecientes que pasaban sin provocar ma-
yores dafios ahora implican graves inun-
daciones. A todo lo anterior debe sumarse-

le la implantacién de viviendas, edificios
publicos e instalaciones industriales en
terrenos bajos, que los expone a la accién
danina de las aguas.

En todos los casos se producen ingentes
dafios materiales en bienes publicos y pri-
vados, pérdidas de jornadas de trabajo,
afectacién en la produccion, etc.

LiIMITES DE LAS SOLUCIONES
ESTRUCTURALES

La degradacién de los cursos de agua ur-
banos representa una lamentable pérdida
de un recurso natural que afios atras era
usado por la poblacién local. Sin embargo,
muchas ciudades argentinas hoy conviven
con rios y arroyos que atraviesan su trama
urbana integrandose perfectamente con
ella, ylos respetan por su valor ambiental,
estético y cultural para los ciudadanos.

Para aquellas ciudades en las que las inun-
daciones son moneda corriente, resulta
légico y econémicamente justificable la
adopcién de medidas que corrijan o dismi-
nuyan las consecuencias de los fenémenos
descriptos.

IMPACTO DE GRANDES SUPERFICIES IMPERMEABLES

Un interesante ejemplo de aplicacion del recurso de retencién del agua de lluvia resulta la construccién de un sistema con
este fin debajo de una playa de estacionamiento de 17 ha para un emprendimiento comercial de una cadena de supermer-
cados en Columbus, Ohio, Estados Unidos (1). Debajo del pavimento se instalaron 3.000 m de caferias de polietileno de
alta densidad, de 1,20m de didmetro, que constituyen un depdsito de 34.000 m? para la retencidén de las aguas pluviales. El
director del proyecto dijo: “Cuando se tienen 170.000m? de terreno, de los cuales més del 80% serdn pavimentados, se pro-
ducirad una tremenda avalancha de agua durante y después de una tormenta”. El sistema implementado retiene el 70 % del
escurrimiento y lo restituye luego, lentamente, a la red de desagdies.

En diferentes ciudades de nuestro pais, entre las diferentes cadenas de supermercados, las playas de estacionamiento y sus
techos ocupan grandes areas impermeabilizadas, sin que se implemente ninguna medida de este tipo.

En la ciudad de La Plata, para la construccién de varios supermercados se permitio el relleno casi total del cauce de inunda-
cién del arroyo Del Gato y sus afluentes, disminuyendo su capacidad reguladora, ya que esa expansién funcionaba retenien-
do los caudales erogados en las crecientes.

(1) Engineering News Record, 15 de octubre de 2001.



En general, las obras convencionales de
mejora de la capacidad de evacuacién no
atacan las causas sino las consecuencias,
agravandolas en muchos casos. Su objeti-
vo responde a dos concepciones tacticas:
evacuar mds eficientemente las aguas a
través de la construccién de nuevas canali-
zaciones e implementar las llamadas obras
de defensa con el objeto de evitar que las
crecientes lleguen a zonas vulnerables.

En contrapartida, un enfoque mas racio-
nal, y muchas veces mas econémico, es tra-
tar de actuar sobrelas causas, a través dela
disminucién de la escorrentia —aumentan-
do las areas de infiltracién—, el aumento de
los tiempos de concentracién y la amplia-

ci6én de la capacidad de almacenamieno de
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los lugares de retencién y de cuencos regu-
ladores (ver Impacto de grandes...).

En estos escenarios la alternativa més
beneficiosa para el entorno y para la po-
blacién es el aprovechamiento de pasivos
ambientales, como pueden ser las cavas (o
canteras) para convertirlo en un espacio
agradable, pensado para el uso de la ciuda-
dania, y a un costo mucho mas bajo que el
que requeriria cualquier obra de infraes-
tructura para canalizacién o defensa.

Loslagos que se formarian alli acumula-
rian el agua que excede la capacidad de
evacuacién natural y luego se irian resti-
tuyendo a los cursos naturales mediante
el bombeo a un ritmo que evite anega-
mientos.

UN PROYECTO PARA LA PLATA

En la zona urbana de la ciudad de La
Plata, el arroyo Del Gato y su cuenca hi-
drica de aporte formada por los arroyos
Regimiento y Pérez, es el principal curso
superficial del area. Se trata de un caso
emblematico de degradacién de un curso
de agua urbana que ha provocado tragi-
cas inundaciones como la de abril de este
afio, entre otras, que reducen el valor in-
mobiliario de las propiedades y signifi-
can un fuerte impacto psicolégico para
quienes las padecen.

Actualmente, la cuenca de este arroyo
presenta una reduccién de las tasas de

HYDRIA

infiltracién y de una mayor velocidad de
escurrimiento superficial que ocasionan
picos de crecida agudos que sobrepasan la
capacidad de las obras de desagiie existen-
tes, desbordando las mismas y anegando
grandes superficies.

Ademas, el deterioro de la calidad del agua
del arroyo se produce por diferentes fac-
tores convergentes, cuyo impacto se incre-
menta draméaticamente durante el estiaje
0 época de déficit hidrico (en verano):

» La menor tasa de infiltracién limita la
reserva natural de agua en el subsue-
lo de la cuenca, la que garantizaria un
aporte basal de agua desde la freati-
ca. Sumado a una mayor tasa de eva-
potranspiraciéon por la temperatura
elevada, significa una reduccién en el
caudal del arroyo, quedando el flujo na-
tural interrumpido en los sectores al-
tos de su cuenca.

» Los aportes de efluentes contaminan-
tes (industriales y cloacales) no se re-
ducen, los cuales ahora se disuelven en
mucha menos agua (llegando a confor-
mar el caudal total del arroyo). Por lo
tanto, los pardmetros quimicos y bac-
teriolégicos se disparan.

» Lamenor cantidad de agua que escurre
por el arroyo, sumada a las temperatu-
ras ambiente calidas y presencia de re-
siduos organicos (como los cloacales),
reduce los niveles de oxigeno disuelto a
practicamente cero, con consecuencias
sobre las comunidades naturales, emi-

sién de olores y una reduccién de la ca-
pacidad del agua para autodepurarse.

DESARROLLO DE LA
PROPUESTA DE INGENIERIA

Durante las crecientes, los elevados ni-
veles del agua en dicho arroyo impiden
el funcionamiento eficiente de las con-
ducciones subterraneas que constituyen
la red de drenaje de la ciudad y que flu-
yen hacia él.

El objetivo del proyecto es lograr que, aun
con lluvias muy criticas, los niveles del
agua en el arroyo Del Gato no sobrepasen
los que puede evacuar normalmente, sin
salirse del cauce, evitando también las di-
ficultades en el drenaje urbano.

Para ello se propone conformar un gran
depésito regulador —con una capacidad
cercana a 1.000.000 m?- derivando y acu-
mulando en él los caudales que exceden
aquella capacidad de evacuacién. Luego,
concluida la creciente y a lo largo de un
prolongado periodo de tiempo, esos vold-
menes seran reenviados mediante bom-
beo al cauce del arroyo, ahora como un pe-
quetio caudal constante.

Dicho lago regulador estaria constitui-
do por las excavaciones existentes en las
denominadas cavas de Orazzi, Cardelli y
Zambano ubicadas entre las calles 20, 31,
514 y 517. Existen ademds otras cavas en
la zona de la cuenca del arroyo Maldonado
que podrian utilizarse y que, a la luz de la
tormenta de 2 de abril, se deberia pensar
en implementar otros reservorios en las
cuencas altas de los arroyos del Cemente-
rio (o del Regimiento) y del Pérez.

La superficie del espejo de agua de las
mismas es tal que el volumen regulador
implicito en esos reservorios, aun con un
modesto desnivel entre las situaciones de
vacio y lleno, permite atenuar sustancial-
mente los picos de creciente del arroyo. De
esa manera se restituyen los volumenes



reguladores que existian en forma difusa
en toda el drea de la cuenca del arroyo Del
Gato cuando ésta era eminentemente ru-
ral y el de los sectores bajos que otrora se
inundaban por formar parte el cauce ma-
yor del arroyo y que ahora no estan dis-
ponibles como consecuencia de su relleno.

De esta manera también se consigue ate-
nuar el incremento de escorrentia produ-

INUNDACIONES

cido por la densificacién de la edificacién  [,4 propuesta de utilizacién

en toda la cuenca y la pavimentacién de
numerosas calles de la trama urbana del ~ de los reservorios de agua
partido de La Plata.
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viene a complementar -en

Finalizada la creciente, lo que en ge-  forma artificial- parte de los

neral ocurre un par de dias después de ) C
. . . mecanismos de autoregulacién

producida la maxima intensidad de la

tormenta, podra iniciarse el proceso de 4] sisterma hidrico.

vaciado de la laguna. Para ello deberd

PROYECTO PARA LA PLATA
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El proyecto significa

la puesta en valor de

un pasivo ambiental
como son las canteras
abandonadas. Son pocas
las oportunidades de
darle un uso a este tipo
de ambientes, y podria
revertirse el signo
actualmente negativo de
este sitio, para darle un

fin social.

HYDRIA

construirse una estacién de bombeo, un

conducto a presién y una obra de descar-
ga en el canal Del Gato.

La superficie total del conjunto de predios
es cercana a las 39 ha, de las cuales 34 ha
estdn ocupadas por las lagunas. La super-
ficie seca actual es del orden de 5 manza-
nas. Actualmente las cavas propiamente
dichas y su entorno constituyen un estig-
ma para la ciudad de La Plata.

En ellas existen acumulaciones de basu-
ra, malezas por doquier, aguas contami-
nadas por objetos sumergidos y flotantes,
nidos de alimafias y plagas peligrosas de-
teriorando el estado sanitario de la zona.
Debido a ello, este sector de la ciudad se
encuentra abandonado, sin uso, constitu-
yendo un grave problema urbanistico.

PARQUE RECREATIVO URBANO

Ademads de las obras de ingenieria pre-
vistas para el control de las inundacio-
nes propiamente dichas, la propuesta se
complementa con un conjunto de medidas
para corregir la situacién precedentemen-
te descripta, integrando la zona a la ciu-
dad y mejorando en grado importante la
calidad de vida y patrimonio urbanistico
de la misma.

La cota prevista para las aguas bajas per-
mite recuperar una superficie de unas 18
ha para usos recreativos no permanentes
ya que esa drea quedard en mayor o me-
nor medida y en tiempos de hasta unos 60
dias cubierta por las aguas. Esto se produ-
cird cuando el reservorio reciba los cauda-
les provenientes de las precipitaciones ex-
traordinarias y durante el tiempo en que
las instalaciones de bombeo se encuen-
tren desagotando el reservorio.

INTERPRETACION
AMBIENTAL DEL PROYECTO

Podemos pensar al Arroyo Del Gato como
parte de un sistema mayor —su cuenca su-
perficial- que a lo largo del tiempo ha ido
perdiendo varios de sus mecanismos de au-
torregulacién (presencia de suelo permea-
ble, 4dreas anegables naturales, dilucién
de contaminantes con caudales basales,
autodepuracién por presencia de oxigeno
disuelto y de comunidades naturales, etc.)
y/o se encuentra recibiendo aportes que
sobrepasan dichos mecanismos.

A su vez, los actuales aportes incluyen
vuelcos industriales, cloacales, y desagiies
pluviales en tiempo y forma incompati-
bles con el cauce natural y con varias de
las obras hidraulicas existentes.

Como resultado de ello, el arroyo padece
situaciones extremas, fuera del equilibrio
natural con el cual fuera conocido, y a par-
tir del cual se planificara y construyera la
ciudad. Dichos desequilibrios se manifies-
tan como inundaciones urbanas, proble-
mas de salud por consumo de aguas con-
taminadas, pérdida de calidad estética,
etc., cada uno con sus respectivos costos
econdmicos asociados.

La propuesta de utilizacién de los reser-
vorios de agua viene a complementar -en
forma artificial- parte de los mecanismos
de autoregulacién del sistema hidrico ya
comentados, que actualmente se encuen-
tran limitados o sobrepasados.



Arroyo Del Gato visto en la zona de la obra de derivacidn — Vista desde aguas

arriba del puente sobre Av. 25.

Es una medida de tipo estructural, que de-
beria ser complementada con obras y pla-
nificaciones de tipo no estructural tales
como la planificacién del uso del suelo y
los espacios verdes, control de la contami-
nacién industrial, campatas de educacién
ambiental, ampliacién de redes cloacales,
mejora en la recoleccién de residuos domi-
ciliarios, regularizacién de barrios caren-
ciados, planes de contingencias, etc.

Existe un componente del proyecto que
permite la implementacién de medidas
no estructurales: el sistema de deteccién

EVARSA

Av. 25 hacia la Av. 19

temprana y modelado del sistema pro-
puesto, permitird la puesta en marcha de
planes de contingencia municipales ante
eventuales crecidas extraordinarias.

Por otra parte, los reservorios también
pueden utilizarse para una regulacién par-
cial dela calidad del agua del arroyo: al em-
plearselos permitirian, por cierto tiempo,
garantizar un caudal minimo presente en
el arroyo (poniéndole un piso). Esto permi-
tiria cierta dilucién y arrastre de los conta-
minantes presentes y un incremento en los
niveles de oxigeno disuelto, ambos factores

Arroyo Del Gato en la zona de la obra de derivacién - Vista desde el puente en

que favorecen la autodepuracién del curso,
con impactos positivos sobre el riesgo sani-
tario y sobre las comunidades naturales.

Finalmente, desde el punto de vista am-
biental, el proyecto significa la refuncio-
nalizacién y la puesta en valor de un pa-
sivo ambiental como son hoy las canteras
abandonadas. Son pocas las oportuni-
dades de darle un uso a este tipo de am-
bientes y ésta revierte totalmente el signo
actualmente negativo de este sitio, para
darle un fin social a través de una obra de
utilidad publica.

HYDRIA
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CONGRESO NACIONAL DEL AGUA

Una historia con continuidad y objetivos
que se renuevan

Por su caricter nacional y

federal, cubriendo
practicamente todas las
temadticas dentro de los
recursos hidricos, los
Congresos Nacionales del
Agua se han convertido

con el paso del tiempo en el
encuentro técnico-cientifico
y de gestion del agua mas

tradicional de la Argentina

HYDRIA

UNA NUEVA EDICION DEL PRINCIPAL EVENTO CIENTIFICO-TECNICO
DEL PAIS RELACIONADO CON LOS RECURSOS HIDRICOS SE REALIZA-
RA ESTE ANO EN SAN JUAN. EN SU VIGESIMO CUARTO ENCUENTRO,
FL CONAGUA CELEBRARA SUS 50 ANOS, RECORDANDO AQUELLA
JORNADA INAUGURAL EN CORDOBA, EN 1963.

iel a su caracteristica de regién se-
F midrida, en los inicios de la década

de los afios 60 la provincia de Cér-
doba se destacaba por la intensa actividad
de ingenieria asociada con sus recursos hi-
dricos. Entre los proyectos y obras que por
entonces se analizaban dentro de la Direc-
cién General de Hidraulica se encontraban
presas para usos multiples, sistemas de
riego, acueductos, obras hidraulicas me-
nores, etc.

Fue esta intensa actividad, precedida de un
ferviente historial hidraulico a nivel pro-
vincial, iniciado en el siglo XIX, los facto-
res motivadores fundamentales de un gru-
po de profesionales de aquella Direccién
General, que por entonces propusieron la
realizacién del Primer Congreso Nacional

del Agua (CONAGUA) de Argentina.

Bajo el esfuerzo de este activo grupo, el
evento se realiz6 en la ciudad de Cérdo-
ba, en oportunidad de celebrarse el 31 de
marzo de 1963 los 25 afios de la Direccién
General de Hidraulica de esa provincia.

DOS INICIATIVAS
QUE PERDURAN

De aquella primera edicién del CONAGUA
destacamos dos iniciativas: la primera de
ellas fue instituir al 31 de marzo como
Dia Nacional del Agua, decisién que pos-
teriormente se instituyé con alcance na-
cional en 1972. Esta decisién precedié en
21 afios a la declaraciéon del 22 de marzo
como Dia Internacional del Agua, promo-

vida porla Asamblea General de las Nacio-
nes Unidas en diciembre de 1993. Desde
entonces coexisten en Argentina ambas
fechas, manteniéndose la importancia y
trascendencia de la primera.

La segunda iniciativa fue la creacién del
Comité Permanente de los Congresos Na-
cionales del Agua, organizacién sin fines
de lucro destinada a promover la realiza-
cién de estos eventos. Es este Comité el
que se ha ocupado a lo largo de 50 afios de
mantener la vigencia del Congreso Nacio-
nal del Agua.

Por su caricter nacional y federal, cu-
briendo practicamente todas las tema-
ticas dentro de los recursos hidricos, los
Congresos Nacionales del Agua se han
convertido con el paso del tiempo en el en-
cuentro técnico-cientifico y de gestién del
agua mds tradicional de la Argentina. En
sus ultimas ediciones ha cobrado inclusi-
ve trascendencia a nivel latinoamericano.

A partir del afio 1963 y hasta el momento,
la historia registra 23 ediciones realizadas
en la mayoria de los casos con frecuencia
bianual. La préxima edicién es en octubre
en la ciudad de San Juan (ver Medio siglo
de congresos).

EVOLUCION DE LOS CONGRESOS
NACIONALES DEL AGUA

Histéricamente, los Congresos Nacio-
nales del Agua han tenido los siguientes
objetivos:



» Actualizar y difundir el nivel de cono-
cimiento inherente al agua como apor-
te a una visién de su situacién en Ar-
gentina; y

> Propiciar el intercambio de experien-
cias entre profesionales y especialistas
en la materia.

’
Las primeras ediciones, de gran impor-
tancia por el logro de aquellos objetivos,
fueron el fiel reflejo de una actividad de
ingenieria en el campo de los recursos hi-
dricos en el pais con baja presién ambien-
tal, tipica de la época.

Sin embargo, el cambio de paradigma que
se ha registrado a nivel mundial en rela-
cién con la importancia del agua como
recurso finito y vulnerable, con trascen-
dencia politica, econdémica, social y am-
biental, se ha reflejado en una actualiza-
cién de la visién, de los intereses y, por lo
tanto, de los objetivos de cada Congreso.

Actualmente se apunta a incorporar la
consideracién de aspectos ambientales,
econdémicos, sociales y politicos inheren-
tes a la gestién de los recursos hidricos
en el pais y la regién. Por lo tanto, alos ya
tradicionales objetivos de los Congresos
se han incorporado los siguientes:

> Promover el proceso de concientiza-
cién sobre el valor estratégico del agua
como recurso y como factor de riesgo;

> Promover la difusién de la visién de
la gestién integrada de recursos hidri-
cos (GIRH), como guia para el geren-
ciamiento de los recursos hidricos en el
pais y en la regién, propiciando la difu-
si6n y andlisis de trabajos interdiscipli-
narios e interinstitucionales;

> Promover acciones inherentes a la ges-
tién participativa de los recursos hi-
dricos en las cuencas hidrogrificas,
considerando a éstas como la unidad

MEDIO SIGLO DE CONGRESOS

En los Gltimos 50 afos, 15 jurisdicciones del pais han sido sede del Con-
greso, lo que representa el espiritu federal del evento. El listado de ciu-
dadesy afios de las 24 ediciones del Congreso es la siguiente, incluido el
proximo a realizarse del 14 al 18 de octubre en San Juan.

I 1963: Cérdoba

Il 1965: Salta

1 1967: San Juan

v 1969: Neuquén

\Y 1971: Santa Fe

VI 1973: Santiago del Estero

VII 1975: Resistencia (Chaco)

VIII 1977: Viedma (Rio Negro)

IX 1979: San Luis

X 1981: Corrientes

Xl 1983: Cérdoba

Xl 1985: Mendoza

Xl 1987: El Calafate (Santa Cruz)

XV 1990: Cérdoba

XV 1993: La Plata (Buenos Aires)

XVI 1996: San Martin de los Andes (Neuguén)
XVII 1998: Santa Fe

XVl 2000: Santiago del Estero

XIX 2002: Villa Carlos Paz (Cérdoba)
XX 2005: Mendoza

XXI 2007: Tucuman

XXI 2009: Trelew (Chubut)

XXUI 2011: Resistencia (Chaco)

XXIV 2013: San Juan

HYDRIA
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fundamental para la gestién de los re-  » La realizacién de sesiones especiales,

cursos hidricos, los ecosistemas y la
biodiversidad.

dedicadas al “Agua, Educacién y Comu-

SANTA FE

nidad”, con la participacién de docen-
tes y alumnos del nivel medio de la pro-
Las ediciones mads recientes del Congreso vincia sede del Congreso;

han mostrado caracteristicas que progre- » La tradicional realizacién de visitas

sivamente las han prestigiado. Entre ellas técnicas a instituciones y/u obras liga-

cabe citarse: das a la temdtica del agua en la provin-
cia sede del evento;

Larealizacién de conferencias dictadas ~ *» La exposicién de actividades y produc-

5.° [ONGRESD NACIONAL DEL AGUA ’
19 DE MARZO - 4 DE ABRIL DE 1971

por profesionales de renombre en el or- tos por parte de empresas e institucio-

den nacional e internacional; nes nacionales y extranjeras.

» La concrecién de mesas redondas in-

tegradas por panelistas de prestigio, = Larealizacién del XXIV Congreso Nacio-

WEOAMER BAN MAETIN 3P LR = LB ] AKETA FE

abordando temas fundamentales de  nal del Agua en la ciudad de San Juan

i Pt [ St

la problemadtica hidrica nacional yre-  (una edicién que conmemora los 50 afios

gional; de su historia) sin dudas reafirmara esta

La institucién de premios destinados a  tradicién y abrird nuevas puertas hacia

Portada de la publicaciéon del V CONAGUA, en 1971 )

los jévenes autores del Congreso; el futuro.

NUEVOS OBJETIVOS, NUEVOS TEMAS

La actualizacién en los temas e intereses que se produjo en
las Ultimas décadas respecto del agua se ve reflejada en la
tabla, que compara las temdticas del V Congreso, realizado
enSantaFe en 1971y la préxima edicién a realizar en octubre
en San Juan.

Las cinco teméticas en que se dividieron los 48 trabajos pre-
sentados en el Congreso santafesino contrastan con las once
tematicas en que esta estructurado el préoximo encuentro en
Cuyo, donde se han presentado mas de 260 trabajos.

V CONAGUA -1971

Si bien las dos columnas de la tabla no se corresponden
exactamente, quedan en evidencia temas que se tratan ac-
tualmente y que no se abordaban de manera especifica en
los 70: Agua y sociedad, aguay mineria y riego y drenaje.

Por otra parte, destaca en los 70 la tematica de Aprovecha-
mientos, presas de derivaciény embalses, que no tiene una
especificidad en la actualidad, aunque el tema de presas tie-
ne un congreso especifico, cuya séptima edicién también se
llevard a cabo en San Juan, en noviembre préximo.

XXIV CONAGUA -2013

Mecanica de los fluidos e hidraulica fundamental

Hidrdulica y obras hidrdulicas

Hidraulica de rios

Aguas superficiales y subterrdneas

Hidrologia superficial y subterranea

Hidraulica maritima y de estuarios

Aprovechamientos, presas de derivacién y embalses

Ingenieria e infraestructuras hidraulicas

Agroecologia

Aguay Ambiente

Aguay Sociedad

Economia, planificacion y legislacién

Valor Econdémico del agua

Legislacién del Agua

Aguay Mineria

Riegoy drenaje

HYDRIA
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CONSEJO HiDRICO FEDERAL

RED DEREDES
HIDROMETEOROLOGICAS

COHIFE
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PARTICIPACION
INSTITUCIONAL

Los encuentros que se desarrolla-
ron contaron con la participacion
de representantes de distintos
organismos: Comisién Técnica
Mixta de Salto Grande, Instituto
Nacional del Agua (INA), Servicio
Meteorolégico Nacional (SMN),
Direccién de Hidrdulica de Entre
Rios, EVARSA, Administracion
Provincial del Agua (APA) de Cha-
co, Unidad Provincial Coordinado-
ra del Agua de Formosa, Instituto
Nacional Tecnologfa Agropecua-
ria (INTA),Instituto Correntino del
Agua y el Ambiente (ICAA), Insti-
tuto de Hidrologia de Llanuras de
la Universidad del Centro de la
provincia de Buenos Aires, Minis-
terio de Desarrollo Urbano de la
Ciudad de Buenos Aires, Comisién
Nacional del Rio Bermejo (Core-
be), Secretaria del Agua Provincial
de Santa Fe, Universidad Nacional
de Rio Cuarto (Departamento de
Geologia), Secretaria de Recursos
Hidricos de La Pampa, Subsecre-
taria de Recursos Hidricos de la
Nacién, Universidad Tecnoldgica
Nacional (UTN), IANIGLA, Depar-
tamento Provincial de Aguas de
Rio Negro, entre otros.

HYDRIA

n un mundo tan desarrollado como
E el actual los recursos de informa-

cién son tan amplios que van més
alld de lo que podemos imaginar. Las re-
des en general consisten en “compartir
recursos”’, con el objetivo de que todos los
datos y equipos estén disponibles para
cualquier nodo de la red que lo solicite.

La observacién hidrometeorolégica con-
siste en la medicién y determinacién de
todos los elementos que en su conjunto
representan las condiciones del estado de
la atmésfera en un momento dado y en
un determinado lugar, y la medicién de la
precipitacién en las cuencas, utilizando
el instrumental adecuado. Estas observa-
ciones realizadas con métodos adecuados
y en forma sistematica, uniforme, ininte-
rrumpiday a horas establecidas, permiten
conocer las caracteristicas y variaciones
de los elementos atmosféricos y el agua
precipitada.

Es asi que el 4 de octubre de 1872 (hace
mads de 140 afios), el Honorable Congreso
de la Nacién voté la Ley N° 559, por la cual
se cred la Oficina Meteorologica Argentina
(OMA), predecesora del actual Servicio Me-
teorolégico Nacional (SMN). La OMA fue la

Las imagenes
muestran
estaciones
meteoroldgicas
automdticasy
convencionales
existentes en
nuestro pais.

tercera fundada en el orden mundial, sélo
precedida por la Oficina Meteorol6gica de
Hungria en 1870 y la de los Estados Uni-
dos de América, en 1871. También es in-
teresante destacar la accién precursora de
Aguay Energia Eléctrica con sured de me-
dicién de recursos hidricos superficiales,
heredada posteriormente por la SSRH y
actualmente operada por EVARSA e ins-
peccionada por el INA (ver Una historia
centenaria).

La Republica Argentina estd ubicada en
una zona caracterizada por una gran
variacién en su régimen microclimati-
co. Cuando se habla de esto, necesaria-
mente debemos entender que estamos
hablando de variaciones de clima en
rangos de distancias relativamente pe-
quefios, por lo que el conocimiento del
ciclo hidrometeorolégico de una regién
y de las condiciones favorables para el
inicio y desarrollo de un evento hidro-
climatolégico son de gran importancia,
ya que de esto depende la prevencién
de los mismos y de los posibles dafios al
medio ambiente y a la poblacién.

El seguimiento de estos fenémenos se rea-
liza a través de mds de tres mil estaciones

Estacién Vallecitos (Mendoza)



convencionales y automadticas, como las
que pueden observarse en las imédgenes.

INTEGRACION
DE REDES

En el marco de las actividades de fortale-
cimiento de proyectos de recoleccién de
datos meteoroldgicos, cuyos resultados
logrados han sido un aporte para la ela-
boracién de planes de contingencia y de
alerta temprana, se formulé un trabajo de
integracién de redes hidrometeorolégicas
existentes para la prediccién de distintos
fenémenos de interés para la sociedad.

Para tener una base de los requerimientos
del sistema, en el 2011 el Consejo Hidrico
Federal (COHIFE) y la Direccién Nacional
de Conservacién y Proteccién de los Re-
cursos Hidricos de la Subsecretaria de Re-
cursos Hidricos de la Nacién (SSRH) como
integrante de este Consejo, propiciaron la
Integracion de la Red de Redes, como
respuesta a la aparicién de un niumero im-
portante de redes de distintos organismos
nacionales, provinciales y privadas sin
una unificacién de criterios comunes de
densidad, funcionamiento, econdémicos,
confiabilidad del dato, etc.

En las primeras reuniones de Integracién

de la Red de Redes, se conformaron 6 Co-

misiones de trabajo:

> Comisién N° 1: Interconexién de Bases
de Datos y Formatos

»  Comisién N° 2: Inventario de estaciones

» Comisién N° 3: Expansion de Redes

> Comisién N°4: Especificaciones técni-
casy compra de instrumental

> Comisién N°5: Radares Meteoroldgicos

»  Comisién N°6: Financiamiento

Estas Comisiones contintdan hasta la ac-
tualidad con objetivos propios y en de-
sarrollo.

Como resultado del trabajo de la Comisién
de Inventario de Estaciones se presenté la
metodologia para la conformacién de la
Red de Redes. Inicialmente se elaboré una
planilla tipo, en la cual se volcaron los da-
tos recopilados de las redes existentes en
las distintas jurisdicciones del territorio
argentino, con su nombre, localidad, coor-
denadas geograficas y el tipo de estacién
con las variables que mide.

Dichos datos fueron volcados en un siste-
ma de informacién geografico (SIG) con
el objetivo de elaborar mapas con las es-

ESTACIONES
POR TIPO DE
ORGANISMO

TOTAL DE ESTACIONES
HIDROMETEOROLOGICAS:

3.068

DE ORGANISMOS
PROVINCIALES:

2.368

DE ORGANISMOS
NACIONALES:

700

taciones de organismos provinciales y na-
cionales, permitiendo asi la visualizacién
de su distribucién areal y jurisdiccional.

El producto final de esta tarea fue la ela-
boracién de mapas con la representacién
de las redes provinciales, naciones y pri-
vadas, como asi también categorizaciones
por tipo de estacién y por variable hidro-
meteorolégica medida.

Estacién Guido (Mendoza)

Estacién Caimancito (Jujuy)

HYDRIA
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Como conclusién se puede expresar que se
elabor6 un primer mapa de las redes hi-
drometeoroldgicas existentes nacionales
y provinciales, observandose el importan-
te esfuerzo realizado por las provincias en
la evaluacién del recurso hidrico, comple-
mentando el buen seguimiento histérico
de la Nacién.

De la misma manera, es de suma utilidad
practica poder visualizar la distribucién y
densidad de las estaciones para no super-
poner esfuerzos en medicién, equipos y
operatividad.

Cabe destacar que queda pendiente la incor-
poracién del trabajo que se viene realizando
para la posterior incorporacién de las redes
privadas y la posterior integracién con el
Sistema Nacional de Radares Meteorol4gi-
cos (SINARAME) en actual desarrollo. 6

REDES )
HIDROMETEOROLOGICAS

La recopilacién de la informacién proporcionada por los
distintos organismos provinciales, permitié cuantificar
la distribucidén espacial por jurisdiccion de las estaciones
existentes, segln se expresa en el gréfico.
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UNA HISTORIA CENTENARIA

La red hidrometeoroldgica se inicia con la creacién de la
Direccién General de Irrigaciéon en 1907, que comienza a
instalar las primeras estaciones.

Luego, con la creacién de la empresa estatal Agua y
Energia Eléctrica (AyEE) en 1947, se incrementa el nd-
mero de estacionesy se incorpora el criterio de evalua-
cién del recurso en lugares y regiones donde se podria
desarrollar un aprovechamiento hidraulico, ya sea de
riego y/o generacién eléctrica.

Cuando se disuelve AyEE en 1992, parte de su personal
crea distintas empresas, entre ellas EVARSA, la que me-
diante un contrato con la Secretaria de Energia desde
1993, realiza las tareas de operacién y mantenimiento
de la Red Hidrolégica Nacional. Este contrato se trans-
fiere a la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Na-
cién en 1994.

Desde ese afo, la SSRH opera y mantiene esta Red Hi-
droldgica, publicando la informacién en su sitio web
(www.hidricosargentina.gov.ar), al que puede acceder-
se en forma gratuita.

Actualmente esta en ejecuién un contrato de Amplia-
ciéon y Mejoramiento de la Red Hidrolégica Nacional,
Adquisiciéon de Datos y Tareas Accesorias, cuyo con-
tratista es la misma empresa EVARSA. El mismo se
inicié el 1 de marzo de 2008 y cuenta con un plazo de
obra de 120 meses.

Es importante destacar que en agosto de 2003 se fir-
mo el Acuerdo Federal del Agua, dentro del cual se en-
cuentran los Principios Rectores de Politica Hidrica. El
Principio N° 45 estable que “es funcién del estado na-
cional asegurar la coleccion y diseminacién de la infor-
macién basica climatica, meteoroldgica, cartografica e
hidrolégica necesaria. Esto deberd complementarse y
coordinarse con las mediciones que realizan los estados
provinciales y los usuarios del agua, en funcién de sus
necesidades, con la finalidad de disminuir la incertidum-
bre en el conocimiento del recurso a un nivel razonable”.

HYDRIA
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ELNihuil, en la provincia de Mendoza

n la zona cordillerana, Argentina

produce energia hidroeléctrica

mediante 23 aprovechamientos,
los que aportan en promedio un 54 % de
la demanda de energia de origen hidri-
co. Existe ademds un aprovechamiento
en construccién (Punta Negra, en San
Juan) y una considerable cantidad de
proyectos en diferentes estados de ela-
boracién.

En las tltimas décadas, el cambio clima-
tico ha producido cambios en la tempe-
raturay en las precipitaciones, variables
que inciden directamente en la distribu-
ci6én de los caudales de los rios a lo largo
del afio y, en consecuencia, en la gene-
racion de energia hidroeléctrica. De he-
cho, se observa una tendencia declinan-

HYDRIA

Guillermo Malinow

Ingeniero, especialista en hidrologia,
seguridad de presas y medio ambiente.
Consultor Independiente

LOS EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Por

DE LOS RiOS

EL APORTE HIDROELECTRICO

CORDILLERANOS

te de los caudales de la mayoria de los
rios cordilleranos.

Por otra parte, el aumento de la tempe-
ratura ambiente incidié6 directamente
en la elevacién de la isoterma de 0 °C
(indicador de la posicién de la linea de
nieve), lo que reduce las dreas de acumu-
lacién de nieve durante el invierno pro-
vocando, por un lado, el aumento de los
escurrimientos superficiales en invierno
¥, por otro, la reduccién de los caudales
resultantes de la fusién de la nieve acu-
mulada en alta montana.

TENDENCIAS CLIMATICAS

Los caudales de los rios de las regiones
Comahue y Cuyo vienen cayendo signi-

ficativamente desde la década del 80y,
en algunos casos, desde mediados del
siglo pasado. Debido al aumento de las
temperaturas durante los ultimos 100
afios los glaciares de montafia han dis-
minuido su tamafio, al punto que algu-
nos ya han desaparecido.

En Cuyo: los rio muestran una leve
tendencia negativa en su caudal desde
inicios del siglo XX, pero ésta se acen-
tua marcadamente desde la década del
’80 (Figura 1). El proceso de fusién de
la nieve comienza mds temprano, in-
crementando el caudal en los meses de
primavera, con el pico de maximo que
se presenta méas temprano en el ciclo
hidrolégico y una con una disminucién
de los caudales de verano. La variabili-



Como los aprovechamientos
hidroeléctricos actualmente
en operacién en la regién
fueron disefiados en épocas
en las que no se consideraban
cambios climiticos, resulta
imperioso revisar la potencia
y la energia que son capaces

de brindar en el futuro.

dad de las precipitaciones (con tenden-
cia negativa) y de la temperatura (con
tendencia positiva) han ocasionado una
disminucién de las masas de hielo cor-
dilleranos.

En el Comahue: en el periodo 1967-
1998 se observan tendencias negativas
y significativas en las precipitaciones
anuales. Los caudales medios de los
principales rios de la Patagonia norte y
central muestran en general tendencias
variadas desde inicios del siglo XX: el rio
Colorado, para el periodo 1940-2003,
muestra una tendencia positiva en di-
cha variable. El rio Neuquén muestra
una cierta conservacién de caudales me-
dios anuales.

El rio Limay (el que concentra la ma-
yor cantidad de aprovechamientos hi-
droeléctricos del pais) muestra una
tendencia negativa en su caudal medio
anual, y ello resulta mas marcado desde
la década del ’80 del siglo pasado, como
puede observarse en la Figura 2.

Respecto de las temperaturas, en la re-
gion del Comahue, para el periodo 1961-

FIGURA 1
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Tendencia declinante de los caudales promedio de rios andinos de la

regién de Cuyo durante el Gltimo siglo.
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FUENTE: VILLALBA R. Y BONINSEGNA J., 2009.

2004, éstas aumentaron en 1° C; conse-
cuentemente la altura de la isoterma de
0° C muestra una tendencia ascendente
muy marcada.

EN LA PATAGONIA SUR

Los rios Futaleuft y Chubut muestran
una tendencia negativa en su caudal me-
dio anual, circunstancia que resulta mas
significativa desde la década del ’80 del
siglo pasado.

TABLA 1

I I I I | I
1960 1970 1980 1990 2000 2010

El rio Santa Cruz, cuyas nacientes se
encuentran en la zona de los hielos con-
tinentales, que son los que regulan sus
caudales, muestra una tendencia cre-
ciente en el caudal maximo, que podria
estar indicando variaciones en los proce-
sos de generacién de los mismos. Debido
ala gran probabilidad de que continde el
retroceso de los glaciares, se espera un
aumento temporario del caudal de los
rios de esta cuenca.

Variacién de médulos de los periodos 1943-1979 vs.1980-2004

CAUDAL MEDIO ANUAL

DEL PERIODO (m3/s)

Periodo Periodo
Rio 1943-1979 1980-2004 Variacion
Neuquén total en Paso de los Indios 299 318 +6 %
Limay total en embalse Piedra del Aguila 716 620 -13%
Alto Limay en embalse Alicura 286 244 -15%
Futaleufd en embalse Futaleufd 295 262 -1 %
Chubut en embalse Florentino Ameghino 50 45 -10 %

FUENTE: ELABORACION DE G. DEVOTO, 2005
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FUENTE: GENTILEZA DE G.DEVOTO, 2005

En el extremo sur del pais, la mayoria
de los glaciares estdn en pleno retroce-
so debido al cambio climatico regional, a
excepcion de los glaciares Perito Moreno
y Spegazzini que estarian en equilibrio.
El glaciar Upsala es el que ha sufrido el
mayor retroceso en las tltimas décadas.

Respecto de las temperaturas, en la Pa-
tagonia sur se produjo un calentamien-
to méas pronunciado, como el registra-
do en Rio Gallegos entre 1931 y 1990,
donde la temperatura media anual au-
menté 2.5° C. Mediante estudios pa-
leocliméticos a partir del anélisis de los
anillos de los arboles (dendrocronolo-
gia), las temperaturas en el 4rea han ve-
nido incrementandose sostenidamente
desde 1650, y habrian alcanzado su va-
lor maximo en 1998.

IMPACTOS PROYECTADOS
PARA EL SIGLO XXI

Los escenarios climéticos indican que
continuara la persistencia de disminu-
cién de la precipitacién nival en la Cor-
dillera de los Andes, tanto en Cuyo como
en la Patagonia, previéndose que conti-
nuard el retroceso de los glaciares. Hay
pocas dudas de que en los oasis del pie-

HYDRIA

1980
1985
1990
1995
2000
2005
2010

demonte andino de Cuyo, la conjuncién
de mayores temperaturas y menores
precipitaciones llevar4 a la reduccién de
los caudales de los rios.

Utilizando escenarios provistos por
el Informe especial del Panel Interna-
cional de Cambio Climatico (IPCC) y el
modelo climatico regional de alta reso-
lucién se establecieron valores de tem-
peratura, precipitacién y altura de laiso-
terma de 0°C proyectados para los afios
2020-2030 para cada una de las cuencas
de los principales rios cordilleranos de
la regién cuyana. En la Tabla 2 se obser-
van dichos valores.

Los resultados sobre la disminucién de
la carga nival indicada por el modelo y
la consecuente disminucién de los cau-
dales emergentes indican notables di-
ferencias en cada cuenca. La del rio San
Juan, que es la cuenca mis extensa, es
la que presenta una mayor disminucién
relativa en los caudales durante el perio-
do 2020-2030.

El rio Mendoza, cuya cuenca es la de
mayor altura media, presenta una dis-
minucién del caudal medio, mientras
que las cuencas de los rios Tunuyan y

Diamante indican valores similares de
disminucién. El rio Atuel, ubicado en
el extremo sur de la regién considera-
da, presenta la menor pérdida de cau-
dal (Tablas 2y 3).

En el Comahue y en la Patagonia Sur el
aumento de la altitud de la isoterma 0°
C se producira también en esta regién y,
con el aumento progresivo de la tempe-
ratura, por ser m4s baja esta zona de cor-
dillera, disminuira significativamente o
virtualmente desaparecerd en algunas
cuencas la superficie montafiosa de acu-
mulacién nival.

Los caudales de los rios Limay, Negro,
Colorado y Chubut continuaran con una
tendencia decreciente, no disponiéndo-
se aun de estimaciones de las mermas
esperadas, mientras que no se esperan
reducciones de los mismos en los rios
mas australes como ser el rio Santa Cruz.
La franja cordillerana puede presentar
fuertes reducciones de la precipitacién y
los descensos serian mds pronunciados
durante el invierno que en el verano,
afectando a las cuencas de los rios.

DEMANDA DE ENERGIA
HIDROELECTRICA HACIA 2030

En las ultimas dos décadas, la deman-
da eléctrica ha crecido en nuestro pais
en forma relativamente auténoma con
relacién al nivel de actividad. Segun el
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM),
el consumo eléctrico del pais (1993-
2012) tuvo una tasa media de creci-
miento del 4,33% anual acumulado,
con periodos que registraron tasas de
hasta el 5,84%.

En la proyeccién de la demanda de ener-
gia al 2030 se asume una participacién
del 40% de la generacién hidroeléctrica,
valor deseable que estd préximo al pro-
medio de los ultimos 21 afios. Con esta
premisa, a partir de un crecimiento esti-



TABLA 2

Los valores de temperatura, precipitaciény altura de la isoterma 0 °C estan referidos
al periodo base de 1961-1990 y representan valores medios mensuales.

Cuenca Hidrica SAN JUAN MENDOZA TUNUYAN DIAMANTE ATUEL
Temperatura +1,50°C +1,50°C +1,25°C +1,25°C +1,25°C
Precipitacion 105 mm 105 mm 105 mm 1700 mm 100 mm
Isoterma de 0°C +150 m +150m +130m +130m +130m

FUENTE: BONINSEGNAY VILLALBA, 2006.

mado de la poblacién total para el perio-
do 2013-2030 del 12,6 % y adoptando
un escenario intermedio con una tasa
de crecimiento del 5% anual acumulado,
el incremento estimado para dicho pe-
riodo seria de 70.800 GWh/afio para la
demanda de energia hidroeléctrica y de
15.600 MW para la potencia hidraulica.

En 2012 la energia hidroeléctrica pro-
ducida fue de 36.600 GWh y la potencia
hidraulica suministrada fue de 11.100
MW. Es decir que en algo menos de dos
décadas se deberia incrementar la capa-
cidad de generacién hidroeléctrica en
un 193,4% y la potencia disponible en
un 140,5%.

Estas estimaciones deben motivar la
investigacion de los impactos del cam-

bio climatico sobre los recursos hidri-
cos cordilleranos, sobre los cuales exis-
te gran cantidad de aprovechamientos
hidroeléctricos en operacién y muchos
otros en proyecto.

La cartera de proyectos hidroeléctricos
constituye la oferta hidrica que dispon-
dria el pais para cubrir la demanda an-
tes citada. Si en las préoximas décadas se
prevé una merma en los caudales de es-
tos rios, ello obligara a realizar un ajuste
a la baja de los parametros de disefio de
cada obra.

Como los aprovechamientos hidroeléc-
tricos actualmente en operacién en la
regién fueron disefiados en épocas en
las que poco o nada se trataba sobre
cambios en los sistemas climaticos, y
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TABLA 3

Disminucién estimada en rios cuyanos.
Rio Merma de caudales
San Juan -29,5%
Mendoza -13,2%

Tunuyan -12,5%
Diamante -12,9%

Atuel -9,7%

FUENTE: BONINSEGNAY VILLALBA, 2006.

consecuentemente sobre la hidrologia
de los rios a explotar, resulta imperio-
so iniciar la revisién de la potencia y
la energia que son capaces de brindar
tales emprendimientos en el futuro
cercano a la luz de los pronésticos de
cambios climdticos elaborados por la
comunidad cientifica.

Vale agregar que estos proyectos en car-
tera deben ser revisados de todas mane-
ras por haber quedado desactualizados
por cuestiones tales como: a) disponibi-
lidad de técnicas de investigacién mds
modernas y confiables, b) nuevas técni-
cas de disefio y construccién de presas,
©) mayor rigurosidad tanto en las accio-
nes sismicas como en la estimacién de
crecidas y d) mayores condicionantes de
tipo ambiental.
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INFORME DE LA ASOCIACION INTERNACIONAL DE HIDROENERGIA

LA ENERGIA DEL AGUA EN EL MUNDO

EN 2012 SE HA INCORPORADO EN EL MUNDO UNA CAPACIDAD DE PRODUCCION DE
HIDROENERGIA EQUIVALENTE A 10 YACYRETAS, CON CHINA A LA CABEZA DE ESTOS
EMPRENDIMIENTOS. ARGENTINA PRESENTA UN MARCADO RETRASO EN EL SECTOR,
POR DETRAS DE VARIOS PAISES DE LA REGION.

Yacyretd, sobre el
rio Parana. Este
emprendimiento
binacional con
Paraguay es el de
mayor porte de
nuestro pars.

egun el dltimo informe publicado
S este afio por la Asociacién Interna-
cional de Hidroenergia (IHA, por
sus siglas en inglés), en 2012 se han in-

corporado en el mundo un total de entre

27 y 30 GW de hidroenergia, ademas de
entre 2 y 3 GW adicionales por centrales
de bombeo (1). Es decir, una potencia ins-
talada similar ala suma de 10 Yacyretas.

Sé6lo China incorpord casila mitad de ese
total (14,4 y 1,5, respectivamente para
ambos sistemas). El resto de Asia aporta
mas de 8,6 GW (5,27 en Asia Occidental
y 3,33 en Asia Oriental, excluida China).

Las Américas incorporaron el afio pasa-
do casi 4 GW: 1,99 en América del Norte
y Central y 1,83 en América del Sur, den-
tro de la cual Argentina no aporté nin-
gun emprendimiento hidroenergético a
esta estadistica.

EXTREMOS OPUESTOS

Por su parte, tanto Europa como Afri-
ca han hecho un aporte minimo (0,85
y 0,37, respectivamente), aunque estos
valores tienen un significado comple-
tamente distinto para cada uno de di-
chos continentes. Europa tiene un alto
porcentaje de aprovechamiento de sus
recursos hidricos, a tal punto que es un
dato significativo que siga incorporan-

do energia proveniente de esta fuente.

Segun el informe de IHA, “aunque la
hidroenergia esta bien desarrollada en
la regién, ain queda un potencial re-
manente para nuevos emprendimien-
tos o para repotenciacién de los exis-
tentes” (2).

Ademds, Europa esti implementando
centrales que aprovechan la energia de
las mareas, de las olas y centrales de bom-
beo. En Europa, la hidroenergia represen-
ta el 60% del total de energias renovables.

Africa representa el ejemplo opuesto.
El continente con menor desarrollo so-
cioeconémico es también el que tiene

(1) Las centrales de bombeo elevan el agua turbinada nuevamente hacia el embalse en horas de menor demanda de

energia, para ser aprovechada luego en los picos de demanda.

(2) Repotenciacion significa lograr un mayor aprovechamiento del recurso a partir de la incorporacion de equipos mas
eficientes, que no estaban disponibles en el momento de la ejecucién de las centrales originales.

HYDRIA

En 2012 se han incorporado
en el mundo un total

de entre 27 y 30 GW de
hidroenergia, equivalentes
a una potencia instalada
similar a la suma de 10

Yacyretas.



un menor grado de aprovechamien-
to de sus recursos hidricos y, segun el
informe, continda incorporando una
porcién muy baja de hidroenergia. Solo
Egipto llega a 3 GW de potencia insta-
lada, dentro de un total de 27 GW para
todo el continente.

El informe también muestra el desa-
rrollo de nuevas tecnologias, como el
aprovechamiento de la energia de las
mareas y de las olas, aunque en este
segmente sélo Corea del Sur y Francia
tienen desarrollos importantes que, en
conjunto, no llegan a 0,5 GW de poten-
cia instalada.

Tres Gargantas
(arriba), el

gigante chino que
duplica la potencia
instalada de ItaipG
(abajo).

HIDROENERGIA
EN EUROPA

En el viejo continente 5 paises concen-
tran casi el 53% de la hidroenergia. En
el caso de Noruega, esta fuente provee
casi la totalidad de la electricidad consu-
mida en el pais.

Noruega 30,3GwW
Francia 25,4 GW
Italia 19,5GW
Espaia 16,1 GW
Suiza 16,0 GW
Otros paises 119,7 GW
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EN LAS AMERICAS

Excepto China, los 3 mayores producto-
res de hidroenergia estan en el continen-
te americano: Estados Unidos, Brasil y
Canada. Nuestro pais produce apenas un
10% de la energia que genera Canada.

Estados Unidos 99,9 GW
Brasil 84,2 GW
Canada 77,0 Gw
Venezuela 15,7 GW
México 12,0 GW
Colombia 11,6 GW
Paraguay 8,8 GW
Argentina 7,7 GW

ASIA Y OCEANIA

Liderando indiscutidamente la produc-
cion mundial de hidroenergia, China es
también la que mas centrales de este
tipo estd incorporando en la actualidad.
Tres Gargantas, sobre el rio Yangtsé, es
actualmente la mayor presa del mundo,
cuya central tiene una potencia instala-
da de 22500 MW, superando holgada-
mente a la brasilefa Itaipa.

China 248,9 GW
Federacién Rusa 47,6 GW
Japoén 46 GW
India 43,2 GW
Turquia 19,6 GW
Vietnam 13,0 GW
Iran 9,5GW
Australia 8,5GW
Nueva Zelanda 5,6 GW
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ESPECIES ACUATICAS INVASORAS

a cuenca de los rios Limay, Neu-

quén y Negro posee una superfi-

cie de 140.000 km?2 y estd habi-
tada aproximadamente por 1.200.000
personas. Una de sus principales indus-
trias, el turismo, no posee chimeneas y
moviliza un caudal monetario que en
ciertos lugares puntuales de la cuenca
ronda los 35 millones de pesos anuales.

Pero un dato destacado de esta industria
es que uno de sus capitales se basa en
una especie introducida en el afio 1904:
la trucha Arco iris (Oncorhynchus mikiss).
Este pez ha colonizado muchas 4reas y
se constituyé en una exitosa invasora.
Desde aquel afio, fueron introducidas
otras especies de peces con valor depor-
tivo, tales como las truchas “marrones”
(Salmo trutta), fontinalis (Salvelinus fon-
tinalis), salmones (Salmo salar), etc. y co-
menzo6 a darse una fuerte relacién entre
la propagacién de las invasoras y su uso
COmMO recurso.

Por otro lado, en la actualidad se produ-
ce en muchos casos una dispersién de es-
tas especies causada por el ser humano,
ya sea por la pesca deportiva, por el co-
mercio de materiales entre paises limi-
trofes o por simples traslados inadver-
tidos. Merece destacarse que especies
invasoras como las citadas son, ademas,
exéticas por ser originarias de otros
paises. En nuestra regién estdn presen-
tes muchos organismos pertenecientes
a diferentes lugares de la Argentina, y
también las consideramos invasoras. Es

decir, son integrantes de la fauna autéc-
tona que estdn ahora en un lugar o eco-
sistema que anteriormente no los conte-
nia. Entonces en este caso, la alteracién
no se debe al “pais de origen” sino a su
desadaptacién al equilibrio de ese nue-
vo ecosistema. Por ejemplo, en el Parque
Nacional Laguna Blanca, donde la per-
ca (Percichthys trucha), especie autécto-
na, se encuentra alterando la situacién
tréfica de la laguna debido a que en ese
sistema ecoldgico tal especie no se en-
contraba presente.

LA ACCION DE LA AIC

La Secretaria de Gestién Ambiental de
AIC, mediante sus tareas habituales
(confeccién de Planes de Monitoreos,
complementacién técnica con universi-
dades, capacitacién en toma de datos a
campo, etc.) es receptora de los datos de
la situacién y ubicacién geografica de es-
tas especies en la cuenca.

Algunos peces como las “mojarras” (As-
tianax sp y Cheirodon sp) fueron sembra-
das involuntariamente por pescadores
que, al finalizar su jornada de pesca, op-
tan por liberar la “carnada viva” utili-
zada para la captura de otras especies,
como el pejerrey. En este caso, la especie
correspondiente al “pejerrey bonaeren-
se”, “flecha plateada”, etc. de la cuenca
Paranoplatense (Odontesthes bonaerin-
sis) se encuentra como invasora por ha-
ber sido sembrada ex profeso por consi-
derarla un excelente recurso pesquero.



En otros casos, la presencia de peces
“Cascarudos” o “Tachuelas” (Coridoras
paleatus) en nuestros rios es segura-
mente a causa de su manipulacién por
acuaristas que por descuido o por no
querer sacrificarlos al dejar sin uso el
acuario, producen su liberacién en los
cauces. Otro grupo de invasoras cuyo
ingreso no tiene aparentemente un
motivo antrépico en nuestra cuenca lo
constituyen pequefios pececitos como
las “madrecitas de agua” de los géneros
Jeninsia sp'y Cnesterodon sp presentes en
aguas costeras de rios, embalses y lu-
gares anegables.

Estos organismos posiblemente fueron
transportados en forma de huevecillos

en la patas de las aves y en la actuali-
dad es tan comun su presencia que na-
die imagina que su origen es tan alejado
como la cuenca del rio Parana.

GEOLOCALIZACION
DE ESPECIES INVASORAS

Dados estos antecedentes, en la Secreta-
ria de Gestién Ambiental se comenzé a
efectuar una geolocalizacién de las espe-
cies invasoras a fin de no perder el hilo
conductor de su ingreso, su dispersién
por la cuenca y analizar los cambios en
los ecosistemas que permiten su adapta-
cién. Desde 1995 se cuenta con registros
de estas especies en diferentes zonas de
los rios Limay, Neuquén y Negro.

Vil CAPyAH

Vii CONGRESO

ARGENTINO DE PRESAS
Y APROVECHAMIENTOS
HIDROELECTRICOS

SAN JUAN, ARGENTINA

13 al 16 de noviembre de 2013

En la actualidad se produce
una dispersién de las
especies introducidas
causada por el ser humano,
ya sea por la pesca
deportiva, por el comercio
de materiales entre paises
limitrofes o por simples

traslados inadvertidos.

Promocion responsable y sostenible de los proyectos hidraulicos.

Divulgacion y actualizacion del disefio, construccion, operacion y mantenimiento

de presas y sus obras complementarias.

Aspectos especificos de la generacion hidroeléctrica

www.congresopresas2013.com.ar

CUENCAS HIDROGRAFICAS

N
(o)

secretaria[dcongresopresas2013.com.ar

HYDRIA



CUENCAS HIDROGRAFICAS

w
o

Podemos decir en relacién con ese afio,
que durante el transcurso de una expe-
dicién de muestreos sobre el rio Negro
no se detect6 la presencia de carpa. Diez
arios después en el mismo rio se observa
su presencia en un sitio localizado a 100
km de su desembocadura en el mar.

En la actualidad, la carpa (Ciprinus sp)
se encuentra distribuida en los tres rios
de la cuenca, hasta los diques compen-
sadores de El Chanar y Arroyito, quie-
nes hasta el presente constituyen una
barrera hacia los embalses aguas arriba.
Se presume, sin embargo, que de ma-
nera antrépica podrian superar dichos
obstaculos y colonizar los reservorios.

El ingreso de la carpa es algo no muy
bien documentado. Las suposiciones
de ingreso van desde manipulacién del
hombre con fines de pesca hasta desbor-
des del rio Colorado. Lo cierto es que sus
primeras citas en el rio Negro (por co-
mentarios de pescadores) fueron en el
afio 2000. Al presente, esta especie se
encuentra acompafiando a las silvestres
y no se ha manifestado ain como una al-
teradora de la diversidad especifica. Sin
embargo, no hace mucho que se encuen-
tra detectable por los muestreos y, por lo
tanto, restan afios de estudio para defi-
nir sus interacciones.

Existen también especies de moluscos
invasores que provienen del hemisferio
Norte, como la almeja asiatica (Corbicula
fluminea), cuya presencia se ha detecta-
do en todo el rio Negro, el Limay hasta
su zona media y el Neuquén hasta sus
embalses.

Si bien no posee una capacidad de tras-
lado por motilidad propia, su ingreso a

HYDRIA

ALMEJA ASIATICA

MEDUSA DE AGUA DULCE

TRUCHA ARCO IRIS

La AIC comenzé a efectuar
una geolocalizacién de las
especies invasoras a fin de no
perder el hilo conductor de su
ingreso, su dispersién por la
cuenca y analizar los cambios en
los ecosistemas que permiten

su adaptacion.

la Argentina fue muy probablemente en
sentinas y cascos de barcos con amarre
en el puerto de Buenos Aires. De alli a
nuestros rios seguramente por la co-
municacién del Negro al mar a través
de amarres en Carmen de Patagones y
Viedma. A partir de alli, seguramente se
dispersé por via fluvial natural y diver-
sas embarcaciones.

Esta almeja se registré por primera vez
en la Patagonia en el afio 1997 en el rio
Colorado, y en nuestra cuenca en 1998
en el rio Negro en la localidad de Chim-
pay. La problematica surgida por su pre-
sencia es el taponamiento de ductos de
refrigeracién o cafierias en estableci-
mientos abastecidos en forma directa
por agua de rio. Cabe aclarar que no es
incrustante pero, dado su tipo de repro-
duccién interna, su incremento pobla-
cional es altamente exitoso y por lo tan-
to es su niumero en demasia el que actda
como “tapén”. Ejemplo de esto es el im-
pedimento en una normal refrigeracién
del sistema de generacién eléctrica por
la central Térmica Alto Valle, localizada
en el rio Neuquén previo a su confluen-
cia con el Limay.

Otro componente de la fauna de molus-
cos invasores es el caracol “manzana”
(Pomacea caniculata) que aunque se ob-
servé un solo individuo en el 2005, éste
se encontraba desovando con lo cual es
probable que, de resultar propicio el am-
biente, mas adelante su nimero sea lo
suficientemente grande como para ser
detectado por los muestreos.

También se puede mencionar la recien-
te aparicién de una “medusa” de agua
dulce proveniente del rio Yangtse de
China (Crapedacusta sowerbyi) cuya
cita en nuestro pais data del 1880 y en
nuestra zona fue registrada en el pre-
sente afo.

Si bien siempre es deseable para la sa-
lud del ambiente contar con la méxima
diversidad biolégica posible, se debe
comprender que ésta tiene que proce-
der del desarrollo natural del ecosiste-
ma. Es decir, que si los seres humanos
tratamos de alterar el fragil equilibrio
de la dindmica energética de un siste-
ma agregando especies a voluntad, sélo
lograremos que se rompa ese equilibrio
y obtendriamos seguramente el efecto
contrario. Es por eso que podemos afir-
mar que en las introducciones, siempre
se tienen més incertidumbres que cer-
tezas: ;sabemos silas especies introdu-
cidas tendran alimento suficiente?, ;si
existen predatores naturales?, ;si las
condiciones fisicoquimicas del agua
son estables?, ;si traerd problemas de
competencia alimentaria a las especies
naturales presentes?

Esa especie introducida genera una rup-
tura del equilibrio ecoldgico, y sus conse-
cuencias no pueden ser predecibles en su
total magnitud.
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