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un PROyeCtO PARA lA PlAtA 

reutilizar pasivos ambientales  
para mitigar inundaciones

un proyecto del 2003

la versión original de este texto 
fue elaborada en 2003 por un 
equipo de profesionales del estudio 
que preside el autor, en el que 
participaron además: marcelo 
somenson, ana i. bajcura, eduardo 
médici, mario alt, Fabián a. pane y 
mónica s. hernández.

En nuestro país es cada vez más fre-
cuente el fenómeno de las inunda-
ciones que afecta tanto a las áreas 

rurales como urbanas, causando impor-
tantes daños en bienes materiales. Este 
fenómeno se ve acrecentado en las ciuda-
des atravesadas por cursos de agua, como 
ríos o arroyos.

En las últimas 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 periódica de episodios de inun-
dación 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 fó-
siles, la tala indiscriminada de bosques y 
los procesos de desertificación que pro-
voca la explotación desmedida del suelo 
por aprovechamientos agrícolas y gana-
deros, han llevado a un calentamiento de 
la atmósfera que acarrea una mayor eva-
poración 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 además de los factores climáticos, las 
principales causas del incremento de los 
picos de crecidas y, por lo tanto, de inun-
daciones, son los cambios en la escorren-
tía y la disminución de los tiempos de re-
tardo, que describiremos a continuación. 

cAmbios en  
lA escorrentíA

Las modificaciones en la capacidad de 
retención de la cubierta vegetal y de in-
filtración en el subsuelo de las aguas 
pluviales se traduce en el aumento de la 
escorrentía. En las áreas rurales debe-
mos citar nuevamente a la deforestación 
de zonas de montes y bosques para utili-
zarlas en cultivos intensivos, que tienen 
escasa capacidad de retención e infiltra-
ción. Las aguas que resultaban detenidas 
por la cubierta boscosa y escurrían lenta-
mente infiltrándose en el subsuelo, aho-
ra, sobre la superficie cultivada o sobre 
los suelos desnudos en los momentos en 
que ellos se encuentran en esa condición, 
escurren rápidamente, con mucha menor 
infiltración.

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

Por 
Miguel A. ungaro

Ingeniero. Presidente del 
Estudio Ungaro Alé Ortiz 
Ingenieros Asociados S.A.

Integrante de CADECI

el desaRRollo uRbano, con todas sus consecuencias, 
junto a la tRopicalización climática que está 
aFRontando nuestRa Región, hacen cada vez más 
FRecuente la ocuRRencia de inundaciones de gRan 
magnitud. paRa paliaR esta situación se pRopone la 
Reutilización de pasivos ambientales, como pueden 
seR las cavas abandonadas, a modo de ReseRvoRios 
de agua duRante los picos de pRecipitaciones.

En general, las obras 

convencionales de 

mejora de la capacidad 

de evacuación no 

atacan las causas sino 

las consecuencias, 

agravándolas en 

muchos casos.

in
u

n
d

a
c

io
n

es



7

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

También se debe señalar que en ciertas 
áreas 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 disminución de las su-
perficies de retención y de los volúmenes 
de cuencos reguladores naturales. En las 
áreas rurales, el afán de aumentar las su-
perficies útiles para usos agrícolas lleva 
a la construcción por parte del Estado y 
también de los particulares de canaliza-
ciones que desaguan más fácilmente las 
zonas bajas o lagunas, que actuaban como 
cuencos de regulación desde donde las 
aguas drenaban lentamente y desde don-
de también las aguas se evaporaban e in-
filtraban en el subsuelo.

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

disminución de  
los tiempos de  

concentrAción

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

Además de otros parámetros que resultan 
difíciles de modificar, el tiempo de con-
centración depende fundamentalmente 
de la velocidad de circulación de las aguas 
desde los puntos en que cae la lluvia hacia 
la zona en donde, ya encauzadas, produ-
cen la creciente.

Es fácil demostrar que para una misma cli-
matología, si los otros parámetros carac-
terísticos que influyen en el escurrimien-
to se mantienen invariados, en general 
cuanto menor sea el tiempo de concentra-
ción, más frecuente y mayor será el pico de 
la creciente producida.

Esto se puede visualizar considerando 
cómo lluvias intensas muy cortas –y por lo 
tanto más frecuentes– producen grandes 
picos de creciente en cuencas de monta-
ña. Allí las pendientes son muy fuertes y 
por ello las velocidades de escurrimiento 
son muy altas lo que acorta los tiempos de 
concentración.

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 concentración.
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Así se explica como la acción antrópica 
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-
tración y así se amplifican los picos de 
crecida, que de esta forma se traducen en 
frecuentes inundaciones.

En el caso de las cuencas urbanas, por su 
evolución en el tiempo, la conjunción 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 atrás, ya sea a cielo 
abierto o entubados subterráneamente, 
evidencian con más frecuencia una capa-
cidad de evacuación insuficiente.

Así, precipitaciones que antes producían 
crecientes que pasaban sin provocar ma-
yores daños ahora implican graves inun-
daciones. A todo lo anterior debe sumárse-

le la implantación de viviendas, edificios 
públicos e instalaciones industriales en 
terrenos bajos, que los expone a la acción 
dañina de las aguas.

En todos los casos se producen ingentes 
daños materiales en bienes públicos y pri-
vados, pérdidas de jornadas de trabajo, 
afectación en la producción, etc.

límites de lAs soluciones 
estructurAles

La degradación de los cursos de agua ur-
banos representa una lamentable pérdida 
de un recurso natural que años atrás era 
usado por la población local. Sin embargo, 
muchas ciudades argentinas hoy conviven 
con ríos y arroyos que atraviesan su trama 
urbana integrándose perfectamente con 
ella, y los respetan por su valor ambiental, 
estético y cultural para los ciudadanos.

Para aquellas ciudades en las que las inun-
daciones son moneda corriente, resulta 
lógico y económicamente justificable la 
adopción de medidas que corrijan o dismi-
nuyan las consecuencias de los fenómenos 
descriptos.

impActo de grAndes superFicies impermeAbles 

un interesante ejemplo de aplicación del recurso de retención del agua de lluvia resulta la construcción 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 cañerías de polietileno de 

alta densidad, de 1,20m de diámetro, que constituyen un depósito de 34.000 m3 para la retención de las aguas pluviales. el 

director del proyecto dijo: “cuando se tienen 170.000m2 de terreno, de los cuales más del 80% serán pavimentados, se pro-

ducirá 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 desagües.

en diferentes ciudades de nuestro país, entre las diferentes cadenas de supermercados, las playas de estacionamiento y sus 

techos ocupan grandes áreas impermeabilizadas, sin que se implemente ninguna medida de este tipo. 

en la ciudad de la plata, para la construcción de varios supermercados se permitió el relleno casi total del cauce de inunda-

ción del arroyo Del Gato y sus afluentes, disminuyendo su capacidad reguladora, ya que esa expansión funcionaba retenien-

do los caudales erogados en las crecientes. 

(1) engineering news Record, 15 de octubre de 2001.

El arroyo Del Gato padece 

situaciones fuera del 

equilibrio natural a partir 

del cual se planificara y 

construyera la ciudad de La 

Plata. Dichos desequilibrios 

se manifiestan como 

inundaciones urbanas, 

aguas contaminadas o 

pérdida de calidad estética, 

con sus respectivos costos 

económicos asociados.
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En general, las obras convencionales de 
mejora de la capacidad de evacuación no 
atacan las causas sino las consecuencias, 
agravándolas en muchos casos. Su objeti-
vo responde a dos concepciones tácticas: 
evacuar más eficientemente las aguas a 
través de la construcción 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 más racio-
nal, y muchas veces más económico, es tra-
tar de actuar sobre las causas, a través de la 
disminución de la escorrentía –aumentan-
do las áreas de infiltración–, el aumento de 
los tiempos de concentración y la amplia-
ción de la capacidad de almacenamieno de 
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infiltración y de una mayor velocidad de 
escurrimiento superficial que ocasionan 
picos de crecida agudos que sobrepasan la 
capacidad de las obras de desagüe existen-
tes, desbordando las mismas y anegando 
grandes superficies. 

Además, el deterioro de la calidad del agua 
del arroyo se produce por diferentes fac-
tores convergentes, cuyo impacto se incre-
menta dramáticamente durante el estiaje 
o época de déficit hídrico (en verano):

 › La menor tasa de infiltración limita la 
reserva natural de agua en el subsue-
lo de la cuenca, la que garantizaría un 
aporte basal de agua desde la freáti-
ca. Sumado a una mayor tasa de eva-
potranspiración por la temperatura 
elevada, significa una reducción 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 parámetros químicos y bac-
teriológicos se disparan.

 › La menor cantidad de agua que escurre 
por el arroyo, sumada a las temperatu-
ras ambiente cálidas y presencia de re-
siduos orgánicos (como los cloacales), 
reduce los niveles de oxígeno disuelto a 
prácticamente cero, con consecuencias 
sobre las comunidades naturales, emi-

sión de olores y una reducción de la ca-
pacidad del agua para autodepurarse.

desArrollo de lA  
propuestA de ingenieríA

Durante las crecientes, los elevados ni-
veles del agua en dicho arroyo impiden 
el funcionamiento eficiente de las con-
ducciones subterráneas 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 críticas, 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 
depósito regulador –con una capacidad 
cercana a 1.000.000 m3– derivando y acu-
mulando en él los caudales que exceden 
aquella capacidad de evacuación. Luego, 
concluida la creciente y a lo largo de un 
prolongado período de tiempo, esos volú-
menes serán reenviados mediante bom-
beo al cauce del arroyo, ahora como un pe-
queño caudal constante.

Dicho lago regulador estaría 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 además otras cavas en 
la zona de la cuenca del arroyo Maldonado 
que podrían utilizarse y que, a la luz de la 
tormenta de 2 de abril, se debería 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 
implícito en esos reservorios, aun con un 
modesto desnivel entre las situaciones de 
vacío y lleno, permite atenuar sustancial-
mente los picos de creciente del arroyo. De 
esa manera se restituyen los volúmenes 

los lugares de retención y de cuencos regu-
ladores (ver Impacto de grandes…).

En estos escenarios la alternativa más 
beneficiosa para el entorno y para la po-
blación 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-
danía, y a un costo mucho más bajo que el 
que requeriría cualquier obra de infraes-
tructura para canalización o defensa.

Los lagos que se formarían allí acumula-
rían el agua que excede la capacidad de 
evacuación natural y luego se irían 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 hí-
drica de aporte formada por los arroyos 
Regimiento y Pérez, es el principal curso 
superficial del área. Se trata de un caso 
emblemático de degradación de un curso 
de agua urbana que ha provocado trági-
cas inundaciones como la de abril de este 
año, entre otras, que reducen el valor in-
mobiliario de las propiedades y signifi-
can un fuerte impacto psicológico para 
quienes las padecen.

Actualmente, la cuenca de este arroyo 
presenta una reducción de las tasas de 
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reguladores que existían en forma difusa 
en toda el área 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 están dis-
ponibles como consecuencia de su relleno. 

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

PROyeCtO De AtenuACión De CReCientes  
Del AO Del gAtO en lA PlAtA  
PlAniMetRíA De usOs Del suelO
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proyecto pArA lA plAtA

cido por la densificación de la edificación 
en toda la cuenca y la pavimentación de 
numerosas calles de la trama urbana del 
partido de La Plata.

Finalizada la creciente, lo que en ge-
neral ocurre un par de días después de 
producida la máxima intensidad de la 
tormenta, podrá iniciarse el proceso de 
vaciado de la laguna. Para ello deberá 

La propuesta de utilización 

de los reservorios de agua 

viene a complementar -en 

forma artificial- parte de los 

mecanismos de autoregulación 

del sistema hídrico.
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construirse una estación de bombeo, un 
conducto a presión 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 
están 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 alimañas 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 urbanístico.

pArque recreAtivo urbAno

Además de las obras de ingeniería pre-
vistas para el control de las inundacio-
nes propiamente dichas, la propuesta se 
complementa con un conjunto de medidas 
para corregir la situación precedentemen-
te descripta, integrando la zona a la ciu-
dad y mejorando en grado importante la 
calidad de vida y patrimonio urbanístico 
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 área quedará en mayor o me-
nor medida y en tiempos de hasta unos 60 
días cubierta por las aguas. Esto se produ-
cirá 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.

interpretAción  
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-
torregulación (presencia de suelo permea-
ble, áreas anegables naturales, dilución 
de contaminantes con caudales basales, 
autodepuración por presencia de oxígeno 
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 desagües 
pluviales en tiempo y forma incompati-
bles con el cauce natural y con varias de 
las obras hidráulicas 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 
económicos asociados.

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

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 podría 

revertirse el signo 

actualmente negativo de 

este sitio, para darle un 

fin social.
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arroyo del gato visto en la zona de la obra de derivación – vista desde aguas 
arriba del puente sobre av. 25. 

arroyo del gato en la zona de la obra de derivación – vista desde el puente en 
av. 25 hacia la av. 19

Es una medida de tipo estructural, que de-
bería ser complementada con obras y pla-
nificaciones de tipo no estructural tales 
como la planificación del uso del suelo y 
los espacios verdes, control de la contami-
nación industrial, campañas de educación 
ambiental, ampliación de redes cloacales, 
mejora en la recolección de residuos domi-
ciliarios, regularización de barrios caren-
ciados, planes de contingencias, etc.

Existe un componente del proyecto que 
permite la implementación de medidas 
no estructurales: el sistema de detección 

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

Por otra parte, los reservorios también 
pueden utilizarse para una regulación par-
cial de la calidad del agua del arroyo: al em-
pleárselos permitirían, por cierto tiempo, 
garantizar un caudal mínimo presente en 
el arroyo (poniéndole un piso). Esto permi-
tiría cierta dilución y arrastre de los conta-
minantes presentes y un incremento en los 
niveles de oxígeno disuelto, ambos factores 

que favorecen la autodepuración 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-
nalización 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 pública. S
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COngResO nACiOnAl Del AguA

una historia con continuidad y objetivos 
que se renuevan

Fiel a su característica de región se-
miárida, en los inicios de la década 
de los años 60 la provincia de Cór-

doba se destacaba por la intensa actividad 
de ingeniería asociada con sus recursos hí-
dricos. Entre los proyectos y obras que por 
entonces se analizaban dentro de la Direc-
ción General de Hidráulica se encontraban 
presas para usos múltiples, sistemas de 
riego, acueductos, obras hidráulicas me-
nores, etc. 

Fue esta intensa actividad, precedida de un 
ferviente historial hidráulico a nivel pro-
vincial, iniciado en el siglo XIX, los facto-
res motivadores fundamentales de un gru-
po de profesionales de aquella Dirección 
General, que por entonces propusieron la 
realización del Primer Congreso Nacional 
del Agua (CONAGUA) de Argentina. 

Bajo el esfuerzo de este activo grupo, el 
evento se realizó en la ciudad de Córdo-
ba, en oportunidad de celebrarse el 31 de 
marzo de 1963 los 25 años de la Dirección 
General de Hidráulica de esa provincia.

dos iniciAtivAs  
que perdurAn

De aquella primera edición del CONAGUA 
destacamos dos iniciativas: la primera de 
ellas fue instituir al 31 de marzo como 
Día Nacional del Agua, decisión que pos-
teriormente se instituyó con alcance na-
cional en 1972. Esta decisión precedió en 
21 años a la declaración del 22 de marzo 
como Día Internacional del Agua, promo-

vida por la 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 creación del 
Comité Permanente de los Congresos Na-
cionales del Agua, organización sin fines 
de lucro destinada a promover la realiza-
ción de estos eventos. Es este Comité el 
que se ha ocupado a lo largo de 50 años de 
mantener la vigencia del Congreso Nacio-
nal del Agua. 

Por su carácter nacional y federal, cu-
briendo prácticamente todas las temá-
ticas dentro de los recursos hídricos, los 
Congresos Nacionales del Agua se han 
convertido con el paso del tiempo en el en-
cuentro técnico-científico y de gestión del 
agua más tradicional de la Argentina. En 
sus últimas ediciones ha cobrado inclusi-
ve trascendencia a nivel latinoamericano. 

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

evolución de los congresos 
nAcionAles del AguA 

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

ev
en

to
s

Por 
Juan Carlos Bertoni 

Ingeniero. Presidente del Comité 
Permanente de los Congresos 

Nacionales del Agua

Una nUeva eDición DeL principaL evento científico-técnico 

del país Relacionado con los RecuRsos hídRicos se Realiza-

Rá este año en san juan. en su vigésimo cuaRto encuentRo, 

el conagua celebRaRá sus 50 años, RecoRdando aquella 

joRnada inauguRal en cóRdoba, en 1963.

Por su carácter nacional y 

federal, cubriendo

prácticamente todas las 

temáticas dentro de los 

recursos hídricos, los 

Congresos Nacionales del 

Agua se han convertido 

con el paso del tiempo en el 

encuentro técnico-científico 

y de gestión del agua más 

tradicional de la Argentina
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 › Actualizar y difundir el nivel de cono-
cimiento inherente al agua como apor-
te a una visión de su situación 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 
ingeniería en el campo de los recursos hí-
dricos en el país con baja presión ambien-
tal, típica de la época.

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

Actualmente se apunta a incorporar la 
consideración de aspectos ambientales, 
económicos, sociales y políticos inheren-
tes a la gestión de los recursos hídricos 
en el país y la región. Por lo tanto, a los ya 
tradicionales objetivos de los Congresos 
se han incorporado los siguientes:

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

 › Promover la difusión de la visión de 
la gestión integrada de recursos hídri-
cos (GIRH), como guia para el geren-
ciamiento de los recursos hídricos en el 
país y en la región, propiciando la difu-
sión y análisis de trabajos interdiscipli-
narios e interinstitucionales;

 › Promover acciones inherentes a la ges-
tión participativa de los recursos hí-
dricos en las cuencas hidrográficas, 
considerando a éstas como la unidad 

ev
en

to
s

medio siglo de congresos

en los últimos 50 años, 15 jurisdicciones del país han sido sede del con-

greso, lo que representa el espíritu federal del evento. el listado de ciu-

dades y años de las 24 ediciones del congreso es la siguiente, incluido el 

próximo a realizarse del 14 al 18 de octubre en san juan. 

i  1963: córdoba

ii  1965: salta

iii  1967: san juan

iv 1969: neuquén

v 1971: santa Fe

vi 1973: santiago del estero

vii  1975: Resistencia (chaco)

viii 1977: viedma (Río negro)

iX 1979: san luis

X  1981: corrientes

Xi 1983: córdoba

Xii 1985: mendoza

Xiii  1987: el calafate (santa cruz) 

Xiv 1990: córdoba

Xv 1993: la plata (buenos aires)

Xvi  1996: san martín de los andes (neuquén)

Xvii 1998: santa Fe

Xviii 2000: santiago del estero

XiX  2002: villa carlos paz (córdoba)

XX 2005: mendoza

XXi  2007: tucumán 

XXii 2009: trelew (chubut)

XXiii  2011: Resistencia (chaco)

XXiv  2013: san juan
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fundamental para la gestión de los re-
cursos hídricos, los ecosistemas y la 
biodiversidad.

Las ediciones más recientes del Congreso 
han mostrado características que progre-
sivamente las han prestigiado. Entre ellas 
cabe citarse:

 › La realización de conferencias dictadas 
por profesionales de renombre en el or-
den nacional e internacional;

 › La concreción de mesas redondas in-
tegradas por panelistas de prestigio, 
abordando temas fundamentales de 
la problemática hídrica nacional y re-
gional;

 › La institución de premios destinados a 
los jóvenes autores del Congreso;

 › La realización de sesiones especiales, 
dedicadas al “Agua, Educación y Comu-
nidad”, con la participación de docen-
tes y alumnos del nivel medio de la pro-
vincia sede del Congreso;

 › La tradicional realización de visitas 
técnicas a instituciones y/u obras liga-
das a la temática del agua en la provin-
cia sede del evento;

 › La exposición de actividades y produc-
tos por parte de empresas e institucio-
nes nacionales y extranjeras.

La realización del XXIV Congreso Nacio-
nal del Agua en la ciudad de San Juan 
(una edición que conmemora los 50 años 
de su historia) sin dudas reafirmará esta 
tradición y abrirá nuevas puertas hacia 
el futuro. S

nuevos objetivos, nuevos temAs

la actualización en los temas e intereses que se produjo en 

las últimas décadas respecto del agua se ve reflejada en la 

tabla, que compara las temáticas del v congreso, realizado 

en santa Fe en 1971 y la próxima edición a realizar en octubre 

en san juan. 

las cinco temáticas en que se dividieron los 48 trabajos pre-

sentados en el congreso santafesino contrastan con las once 

temáticas en que está estructurado el próximo encuentro en 

cuyo, donde se han presentado más de 260 trabajos. 

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 específica en 

los 70: agua y sociedad, agua y minería y riego y drenaje. 

por otra parte, destaca en los 70 la temática de aprovecha-

mientos, presas de derivación y embalses, que no tiene una 

especificidad en la actualidad, aunque el tema de presas tie-

ne un congreso específico, cuya séptima edición también se 

llevará a cabo en san juan, en noviembre próximo.

v conAguA  - 1971

hidráulica y obras hidráulicas

aguas superficiales y subterráneas

aprovechamientos, presas de derivación y embalses

agroecología

economía, planificación y legislación

XXiv conAguA - 2013
Mecánica de los fluidos e hidráulica fundamental

hidráulica de ríos

Hidrología superficial y subterránea

hidráulica marítima y de estuarios

ingeniería e infraestructuras hidráulicas

agua y ambiente

agua y sociedad

valor económico del agua

legislación del agua

agua y minería

Riego y drenaje

ev
en
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portada de la publicación del v conagua, en 1971
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red de redes  
hidrometeorológicAs

consejo hídrico FederAl

En un mundo tan desarrollado como 
el actual los recursos de informa-
ción son tan amplios que van más 

allá 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 observación hidrometeorológica con-
siste en la medición y determinación de 
todos los elementos que en su conjunto 
representan las condiciones del estado de 
la atmósfera en un momento dado y en 
un determinado lugar, y la medición de la 
precipitación en las cuencas, utilizando 
el instrumental adecuado. Estas observa-
ciones realizadas con métodos adecuados 
y en forma sistemática, uniforme, ininte-
rrumpida y a horas establecidas, permiten 
conocer las características y variaciones 
de los elementos atmosféricos y el agua 
precipitada.

Es así que el 4 de octubre de 1872 (hace 
más de 140 años), el Honorable Congreso 
de la Nación votó la Ley N° 559, por la cual 
se creó la Oficina Meteorológica Argentina 
(OMA), predecesora del actual Servicio Me-
teorológico Nacional (SMN). La OMA fue la 

tercera fundada en el orden mundial, sólo 
precedida por la Oficina Meteorológica de 
Hungría en 1870 y la de los Estados Uni-
dos de América, en 1871. También es in-
teresante destacar la acción precursora de 
Agua y Energía Eléctrica con su red de me-
dición de recursos hídricos superficiales, 
heredada posteriormente por la SSRH y 
actualmente operada por EVARSA e ins-
peccionada por el INA (ver Una historia 
centenaria). 

La República Argentina está ubicada en 
una zona caracterizada por una gran 
variación en su régimen microclimáti-
co. Cuando se habla de esto, necesaria-
mente debemos entender que estamos 
hablando de variaciones de clima en 
rangos de distancias relativamente pe-
queños, por lo que el conocimiento del 
ciclo hidrometeorológico de una región 
y de las condiciones favorables para el 
inicio y desarrollo de un evento hidro-
climatológico son de gran importancia, 
ya que de esto depende la prevención 
de los mismos y de los posibles daños al 
medio ambiente y a la población. 

El seguimiento de estos fenómenos se rea-
liza a través de más de tres mil estaciones 

pArticipAción 
institucionAl

los encuentros que se desarrolla-

ron contaron con la participación 

de representantes de distintos 

organismos: comisión técnica 

mixta de salto grande, instituto 

nacional del agua (ina), servicio 

meteorológico nacional (smn), 

dirección de hidráulica de entre 

Ríos, evaRsa, administración 

provincial del agua (apa) de cha-

co, unidad provincial coordinado-

ra del agua de Formosa, instituto 

nacional tecnología agropecua-

ria (inta),instituto correntino del 

agua y el ambiente (icaa), insti-

tuto de hidrología de llanuras de 

la universidad del centro de la 

provincia de buenos aires, minis-

terio de desarrollo urbano de la 

ciudad de buenos aires, comisión 

nacional del Río bermejo (core-

be), secretaría del agua provincial 

de santa Fe, universidad nacional 

de Río cuarto (departamento de 

geología), secretaría de Recursos 

hídricos de la pampa, subsecre-

taría de Recursos hídricos de la 

nación, universidad tecnológica 

nacional (utn), ianigla, depar-

tamento provincial de aguas de 

Río negro, entre otros.
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Por
Jorge e. Featherston, Oscar C. Duarte,  

nilda M. garcia y Andrés Rodriguez

estación vallecitos (mendoza)

las imágenes  
muestran 

estaciones 
meteorológicas 

automáticas y 
convencionales 

existentes en 
nuestro país.
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convencionales y automáticas, como las 
que pueden observarse en las imágenes.

integrAción  
de redes 

En el marco de las actividades de fortale-
cimiento de proyectos de recolección de 
datos meteorológicos, cuyos resultados 
logrados han sido un aporte para la ela-
boración de planes de contingencia y de 
alerta temprana, se formuló un trabajo de 
integración de redes hidrometeorológicas 
existentes para la predicción de distintos 
fenómenos de interés para la sociedad.

Para tener una base de los requerimientos 
del sistema, en el 2011 el Consejo Hídrico 
Federal (COHIFE) y la Dirección Nacional 
de Conservación y Protección de los Re-
cursos Hídricos de la Subsecretaría de Re-
cursos Hídricos de la Nación (SSRH) como 
integrante de este Consejo, propiciaron la 
Integración de la Red de Redes, como 
respuesta a la aparición de un número im-
portante de redes de distintos organismos 
nacionales, provinciales y privadas sin 
una unificación de criterios comunes de 
densidad, funcionamiento, económicos, 
confiabilidad del dato, etc. 

estAciones 
por tipo de 
orgAnismo 
totAl de estAciones  
hidrometeorológicAs: 

3.068
de orgAnismos  
provinciAles:  

2.368
de orgAnismos  
nAcionAles: 

700

estación caimancito (jujuy)estación guido (mendoza)

En las primeras reuniones de Integración 
de la Red de Redes, se conformaron 6 Co-
misiones de trabajo:
 › Comisión Nº 1: Interconexión de Bases 

de Datos y Formatos
 › Comisión Nº 2: Inventario de estaciones
 › Comisión Nº 3: Expansión de Redes
 › Comisión Nº4: Especificaciones técni-

cas y compra de instrumental
 › Comisión Nº5: Radares Meteorológicos
 › Comisión Nº6: Financiamiento

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

Como resultado del trabajo de la Comisión 
de Inventario de Estaciones se presentó la 
metodología para la conformación de la 
Red de Redes. Inicialmente se elaboró 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 geográficas y el tipo de estación 
con las variables que mide.

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

taciones de organismos provinciales y na-
cionales, permitiendo así la visualización 
de su distribución areal y jurisdiccional.

El producto final de esta tarea fue la ela-
boración de mapas con la representación 
de las redes provinciales, naciones y pri-
vadas, como así también categorizaciones 
por tipo de estación y por variable hidro-
meteorológica medida.
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Como conclusión se puede expresar que se 
elaboró un primer mapa de las redes hi-
drometeorológicas existentes nacionales 
y provinciales, observándose el importan-
te esfuerzo realizado por las provincias en 
la evaluación del recurso hídrico, comple-
mentando el buen seguimiento histórico 
de la Nación.

De la misma manera, es de suma utilidad 
práctica poder visualizar la distribución y 
densidad de las estaciones para no super-
poner esfuerzos en medición, equipos y 
operatividad.
 
Cabe destacar que queda pendiente la incor-
poración del trabajo que se viene realizando 
para la posterior incorporación de las redes 
privadas y la posterior integración con el 
Sistema Nacional de Radares Meteorológi-
cos (SINARAME) en actual desarrollo. S

unA historiA centenAriA 

la red hidrometeorológica se inicia con la creación de la 

dirección general de irrigación en 1907, que comienza a 

instalar las primeras estaciones. 

luego, con la creación de la empresa estatal agua y 

energía eléctrica (ayee) en 1947, se incrementa el nú-

mero de estaciones y se incorpora el criterio de evalua-

ción del recurso en lugares y regiones donde se podría 

desarrollar un aprovechamiento hidráulico, ya sea de 

riego y/o generación 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 secretaría de energía desde 

1993, realiza las tareas de operación y mantenimiento 

de la Red hidrológica nacional. este contrato se trans-

fiere a la Subsecretaría de recursos Hídricos de la na-

ción en 1994.

desde ese año, la ssRh opera y mantiene esta Red hi-

drológica, publicando la información en su sitio web 

(www.hidricosargentina.gov.ar), al que puede acceder-

se en forma gratuita.

actualmente está en ejecuión un contrato de amplia-

ción y mejoramiento de la Red hidrológica nacional, 

adquisición de datos y tareas accesorias, cuyo con-

tratista es la misma empresa evaRsa. el mismo se 

inició 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-

mó el acuerdo Federal del agua, dentro del cual se en-

cuentran los principios Rectores de política hídrica. el 

principio nº 45 estable que “es función del estado na-

cional asegurar la colección y diseminación de la infor-

mación básica climática, meteorológica, cartográfica e 

hidrológica necesaria. esto deberá complementarse y 

coordinarse con las mediciones que realizan los estados 

provinciales y los usuarios del agua, en función de sus 

necesidades, con la finalidad de disminuir la incertidum-

bre en el conocimiento del recurso a un nivel razonable”.

redes 
hidrometeorológicAs 

la recopilación de la información proporcionada por los 

distintos organismos provinciales, permitió cuantificar 

la distribución espacial por jurisdicción de las estaciones 

existentes, según se expresa en el gráfico. 

buenos aiRes 1%
catamaRca 6%

cóRdoba 9%

coRRientes 0%

entRe Ríos  
12%

neuquén  
0%

salta 1%

san luis 4%

santa Fe 35%

santiago  
del esteRo  
12%

tieRRa  
del  
Fuego 1%

la pampa 8%

Río negRo 2%

la Rioja 3%

chubut 1%

tucumán 5%

consejo hídrico FederAl
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inFRaestRuctuRa de uso múltiple
esta sección se edita 
conjuntamente  
con el comité  
aRgentino de pResas 
(cap)

Por 
guillermo Malinow 

Ingeniero, especialista en hidrología,
 seguridad de presas y medio ambiente. 

Consultor Independiente

En la zona cordillerana, Argentina 
produce energía hidroeléctrica 
mediante 23 aprovechamientos, 

los que aportan en promedio un 54 % de 
la demanda de energía de origen hídri-
co. Existe además un aprovechamiento 
en construcción (Punta Negra, en San 
Juan) y una considerable cantidad de 
proyectos en diferentes estados de ela-
boración. 

En las últimas décadas, el cambio climá-
tico ha producido cambios en la tempe-
ratura y en las precipitaciones, variables 
que inciden directamente en la distribu-
ción de los caudales de los ríos a lo largo 
del año y, en consecuencia, en la gene-
ración de energía hidroeléctrica. De he-
cho, se observa una tendencia declinan-

te de los caudales de la mayoría de los 
ríos cordilleranos. 

Por otra parte, el aumento de la tempe-
ratura ambiente incidió directamente 
en la elevación de la isoterma de 0 ºC 
(indicador de la posición de la línea de 
nieve), lo que reduce las áreas de acumu-
lación de nieve durante el invierno pro-
vocando, por un lado, el aumento de los 
escurrimientos superficiales en invierno 
y, por otro, la reducción de los caudales 
resultantes de la fusión de la nieve acu-
mulada en alta montaña.

tendenciAs climáticAs

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

los eFectos del cAmbio climático

el Aporte hidroeléctrico  
de los ríos 
cordillerAnos 

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

En Cuyo: los río muestran una leve 
tendencia negativa en su caudal desde 
inicios del siglo XX, pero ésta se acen-
túa marcadamente desde la década del 
’80 (Figura 1). El proceso de fusión de 
la nieve comienza más temprano, in-
crementando el caudal en los meses de 
primavera, con el pico de máximo que 
se presenta más temprano en el ciclo 
hidrológico y una con una disminución 
de los caudales de verano. La variabili-

el nihuil, en la provincia de mendoza
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dad de las precipitaciones (con tenden-
cia negativa) y de la temperatura (con 
tendencia positiva) han ocasionado una 
disminución 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 ríos de la Patagonia norte y 
central muestran en general tendencias 
variadas desde inicios del siglo XX: el río 
Colorado, para el período 1940-2003, 
muestra una tendencia positiva en di-
cha variable. El río Neuquén muestra 
una cierta conservación de caudales me-
dios anuales. 

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

Respecto de las temperaturas, en la re-
gión del Comahue, para el período 1961-

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

en lA pAtAgoniA sur

Los ríos Futaleufú y Chubut muestran 
una tendencia negativa en su caudal me-
dio anual, circunstancia que resulta más 
significativa desde la década del ’80 del 
siglo pasado.
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FiguRA 1

tendencia declinante de los caudales promedio de ríos andinos de la 
región de cuyo durante el último siglo.

Fuente: VIllalba r. y bonInsegna J., 2009.

tABlA 1

variación de módulos de los períodos 1943-1979 vs.1980-2004

Fuente: elaboracIón de g. deVoto, 2005

río

neuquén total en paso de los indios

limay total en embalse piedra del aguila

alto limay en embalse alicura

Futaleufú en embalse Futaleufú

chubut en embalse Florentino ameghino

período  
1943-1979

299

716

286

295

50

período  
1980-2004

318

620

244

262

45

cAudAl medio AnuAl  
del periodo (m3/s)

variación

+ 6 %

- 13 %

- 15 %

- 11 %

- 10 %

El río 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 máximo, que podría 
estar indicando variaciones en los proce-
sos de generación de los mismos. Debido 
a la gran probabilidad de que continúe el 
retroceso de los glaciares, se espera un 
aumento temporario del caudal de los 
ríos de esta cuenca.

Como los aprovechamientos 

hidroeléctricos actualmente 

en operación en la región 

fueron diseñados en épocas 

en las que no se consideraban 

cambios climáticos, resulta 

imperioso revisar la potencia 

y la energía que son capaces 

de brindar en el futuro.
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En el extremo sur del país, la mayoría 
de los glaciares están en pleno retroce-
so debido al cambio climático regional, a 
excepción de los glaciares Perito Moreno 
y Spegazzini que estarían en equilibrio. 
El glaciar Upsala es el que ha sufrido el 
mayor retroceso en las últimas décadas.

Respecto de las temperaturas, en la Pa-
tagonia sur se produjo un calentamien-
to más pronunciado, como el registra-
do en Río Gallegos entre 1931 y 1990, 
donde la temperatura media anual au-
mentó 2.5º C. Mediante estudios pa-
leoclimáticos a partir del análisis de los 
anillos de los árboles (dendrocronolo-
gía), las temperaturas en el área han ve-
nido incrementándose sostenidamente 
desde 1650, y habrían alcanzado su va-
lor máximo en 1998.

impActos proyectAdos  
pArA el siglo XXi

Los escenarios climáticos indican que 
continuará la persistencia de disminu-
ción de la precipitación nival en la Cor-
dillera de los Andes, tanto en Cuyo como 
en la Patagonia, previéndose que conti-
nuará el retroceso de los glaciares. Hay 
pocas dudas de que en los oasis del pie-

demonte andino de Cuyo, la conjunción 
de mayores temperaturas y menores 
precipitaciones llevará a la reducción de 
los caudales de los ríos.

Utilizando escenarios provistos por 
el Informe especial del Panel Interna-
cional de Cambio Climático (IPCC) y el 
modelo climático regional de alta reso-
lución se establecieron valores de tem-
peratura, precipitación y altura de la iso-
terma de 0°C proyectados para los años 
2020-2030 para cada una de las cuencas 
de los principales ríos cordilleranos de 
la región cuyana. En la Tabla 2 se obser-
van dichos valores.

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

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

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

En el Comahue y en la Patagonia Sur el 
aumento de la altitud de la isoterma 0º 
C se producirá también en esta región y, 
con el aumento progresivo de la tempe-
ratura, por ser más baja esta zona de cor-
dillera, disminuirá significativamente o 
virtualmente desaparecerá en algunas 
cuencas la superficie montañosa de acu-
mulación nival.

Los caudales de los ríos Limay, Negro, 
Colorado y Chubut continuarán con una 
tendencia decreciente, no disponiéndo-
se aún de estimaciones de las mermas 
esperadas, mientras que no se esperan 
reducciones de los mismos en los ríos 
más australes como ser el río Santa Cruz. 
La franja cordillerana puede presentar 
fuertes reducciones de la precipitación y 
los descensos serían más pronunciados 
durante el invierno que en el verano, 
afectando a las cuencas de los ríos.

demAndA de energíA 
hidroeléctricA hAciA 2030

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

En la proyección de la demanda de ener-
gía al 2030 se asume una participación 
del 40% de la generación hidroeléctrica, 
valor deseable que está próximo al pro-
medio de los últimos 21 años. Con esta 
premisa, a partir de un crecimiento esti-

FiguRA 2

tendencia de los 
caudales medios 
anuales del 
río limay total 
registrados en el 
embalse piedra 
del aguila, período 
1943-2004.
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mado de la población total para el perío-
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-
ríodo sería de 70.800 GWh/año para la 
demanda de energía hidroeléctrica y de 
15.600 MW para la potencia hidráulica.

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

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

bio climático sobre los recursos hídri-
cos cordilleranos, sobre los cuales exis-
te gran cantidad de aprovechamientos 
hidroeléctricos en operación y muchos 
otros en proyecto.

La cartera de proyectos hidroeléctricos 
constituye la oferta hídrica que dispon-
dría el país para cubrir la demanda an-
tes citada. Si en las próximas décadas se 
prevé una merma en los caudales de es-
tos ríos, ello obligará a realizar un ajuste 
a la baja de los parámetros de diseño de 
cada obra.

Como los aprovechamientos hidroeléc-
tricos actualmente en operación en la 
región fueron diseñados en épocas en 
las que poco o nada se trataba sobre 
cambios en los sistemas climáticos, y 

consecuentemente sobre la hidrología 
de los ríos a explotar, resulta imperio-
so iniciar la revisión de la potencia y 
la energía que son capaces de brindar 
tales emprendimientos en el futuro 
cercano a la luz de los pronósticos de 
cambios climáticos elaborados por la 
comunidad científica.

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 investigación más 
modernas y confiables, b) nuevas técni-
cas de diseño y construcción de presas, 
c) mayor rigurosidad tanto en las accio-
nes sísmicas como en la estimación de 
crecidas y d) mayores condicionantes de 
tipo ambiental. S

tABlA 2

los valores de temperatura, precipitación y altura de la isoterma 0 ºc están referidos 
al período base de 1961-1990 y representan valores medios mensuales.

Fuente: bonInsegna y VIllalba, 2006.

cuenca hídrica

temperatura

precipitación

isoterma de 0 ºc

sAn juAn

+ 1,50 ºc

105 mm

+150 m

mendoZA

+ 1,50 ºc

105 mm

+150 m

tunuyAn

+ 1,25 ºc

105 mm

+130 m

diAmAnte

+ 1,25 ºc

100 mm

+130 m

Atuel

+ 1,25 ºc

100 mm

+130 m

tABlA 3

disminución estimada en ríos cuyanos.

Fuente: bonInsegna y VIllalba, 2006.

río

san juan

mendoza

tunuyán

diamante

atuel

merma de caudales

-29,5%

-13,2%

-12,5%

-12,9%

-9,7%
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inForme de lA AsociAción internAcionAl de hidroenergíA 

lA energíA del AguA en el mundo
en 2012 se ha incoRpoRado en el mundo una capacidad de pRoducción de 
hidRoeneRgía equivalente a 10 yacyRetás, con china a la cabeza de estos 
empRendimientos. aRgentina pResenta un maRcado RetRaso en el sectoR,  
poR detRás de vaRios países de la Región.

Según el último informe publicado 
este año por la Asociación Interna-
cional de Hidroenergía (IHA, por 

sus siglas en inglés), en 2012 se han in-
corporado en el mundo un total de entre 
27 y 30 GW de hidroenergía, además de 
entre 2 y 3 GW adicionales por centrales 
de bombeo (1). Es decir, una potencia ins-
talada similar a la suma de 10 Yacyretás. 

Sólo China incorporó casi la mitad de ese 
total (14,4 y 1,5, respectivamente para 
ambos sistemas). El resto de Asia aporta 
más de 8,6 GW (5,27 en Asia Occidental 
y 3,33 en Asia Oriental, excluida China). 

Las Américas incorporaron el año 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 aportó nin-
gún emprendimiento hidroenergético a 
esta estadística. 

eXtremos opuestos

Por su parte, tanto Europa como Áfri-
ca han hecho un aporte mínimo (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 hídricos, a tal punto que es un 
dato significativo que siga incorporan-

do energía proveniente de esta fuente. 
Según el informe de IHA, “aunque la 
hidroenergía está bien desarrollada en 
la región, aún queda un potencial re-
manente para nuevos emprendimien-
tos o para repotenciación de los exis-
tentes” (2). 

Además, Europa está implementando 
centrales que aprovechan la energía de 
las mareas, de las olas y centrales de bom-
beo. En Europa, la hidroenergía represen-
ta el 60% del total de energías renovables. 

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

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

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

(2) Repotenciación significa lograr un mayor aprovechamiento del recurso a partir de la incorporación de equipos más 

eficientes, que no estaban disponibles en el momento de la ejecución de las centrales originales. 

yacyretá, sobre el 
río paraná. este 
emprendimiento 
binacional con 
paraguay es el de 
mayor porte de 
nuestro país. 

En 2012 se han incorporado 

en el mundo un total 

de entre 27 y 30 GW de 

hidroenergía, equivalentes 

a una potencia instalada 

similar a la suma de 10 

Yacyretás.
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hidroenergíA  
en europA
en el viejo continente 5 países concen-
tran casi el 53% de la hidroenergía. en 
el caso de noruega, esta fuente provee 
casi la totalidad de la electricidad consu-
mida en el país.

noruega   

Francia   

Italia  

españa  

suiza  

otros países 

30,3 gW

25,4 gW

19,5 gW

16,1 gW

16,0 gW

119,7 gW

en lAs AméricAs 
excepto china, los 3 mayores producto-
res de hidroenergía están en el continen-
te americano: estados unidos, brasil y 
canadá. nuestro país produce apenas un 
10% de la energía que genera canadá.

estados unidos  

brasil  

canadá  

Venezuela 

México   

colombia  

Paraguay  

argentina  

99,9 gW
 

84,2 gW
   

77,0 gw
 

15,7 gW
 

12,0 gW
 

11,6 gW
 

8,8 gW

 7,7 gW

AsiA y oceAníA 
liderando indiscutidamente la produc-
ción mundial de hidroenergía, china es 
también la que más centrales de este 
tipo está incorporando en la actualidad. 
tres gargantas, sobre el río yangtsé, es 
actualmente la mayor presa del mundo, 
cuya central tiene una potencia instala-
da de 22500 MW, superando holgada-
mente a la brasileña Itaipú. 

china   

Federación rusa 

Japón   

India   

turquía   

Vietnam  

Irán  

australia  

nueva zelanda 
 

248,9 gW

47,6 gW
   

46 gW
   

43,2 gW

19,6 gW

13,0 gW

9,5 gW

8,5 gW

5,6 gW

tres gargantas 
(arriba), el

gigante chino que
duplica la potencia
instalada de itaipú

(abajo).

un menor grado de aprovechamien-
to de sus recursos hídricos y, según el 
informe, continúa incorporando una 
porción muy baja de hidroenergía. 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 tecnologías, como el 
aprovechamiento de la energía de las 
mareas y de las olas, aunque en este 
segmente sólo Corea del Sur y Francia 
tienen desarrollos importantes que, en 
conjunto, no llegan a 0,5 GW de poten-
cia instalada. S 
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DesequiliBRiO AMBientAl

especies AcuáticAs invAsorAs 

La cuenca de los ríos Limay, Neu-
quén y Negro posee una superfi-
cie de 140.000 km2  y está 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 año 1904: 
la trucha Arco iris (Oncorhynchus mikiss). 
Este pez ha colonizado muchas áreas y 
se constituyó en una exitosa invasora. 
Desde aquel año, 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-
menzó a darse una fuerte relación entre 
la propagación de las invasoras y su uso 
como recurso. 

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

decir, son integrantes de la fauna autóc-
tona que están ahora en un lugar o eco-
sistema que anteriormente no los conte-
nía. Entonces en este caso, la alteración 
no se debe al “país de origen” sino a su 
desadaptación al equilibrio de ese nue-
vo ecosistema. Por ejemplo, en el Parque 
Nacional Laguna Blanca, donde la per-
ca (Percichthys trucha), especie autócto-
na,  se encuentra alterando la situación 
trófica de la laguna debido a que en ese 
sistema ecológico tal especie no se en-
contraba presente.

lA Acción de lA Aic

La Secretaría de Gestión Ambiental de 
AIC, mediante sus tareas habituales 
(confección de Planes de Monitoreos, 
complementación técnica con universi-
dades, capacitación en toma de datos a 
campo, etc.) es receptora de los datos de 
la situación y ubicación geográfica 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. 

Por 
guillermo A. Blasetti 

Lic. en Ecología. Secretaría de 
Gestión Ambiental de la Autoridad 

Interjurisdiccional de Cuenca de 
los Ríos Limay, Neuquén y Negro

CuenCas 
 hidrográfiCas

el agua en su ámbito
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En otros casos, la presencia de peces 
“Cascarudos” o “Tachuelas” (Coridoras 
paleatus) en nuestros ríos es segura-
mente a causa de su manipulación por 
acuaristas que por descuido o por no 
querer sacrificarlos al dejar sin uso el 
acuario, producen su liberación en los 
cauces. Otro grupo de invasoras cuyo 
ingreso no tiene aparentemente un 
motivo antrópico en nuestra cuenca lo 
constituyen pequeños pececitos como 
las “madrecitas de agua” de los géneros 
Jeninsia sp y Cnesterodon sp presentes en 
aguas costeras de ríos, 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 común su presencia que na-
die imagina que su origen es tan alejado 
como la cuenca del río Paraná.

geolocAliZAción  
de especies invAsorAs

Dados estos antecedentes, en la Secreta-
ría de Gestión Ambiental se comenzó a 
efectuar una geolocalización de las espe-
cies invasoras a fin de no perder el hilo 
conductor de su ingreso, su dispersión 
por la cuenca y analizar los cambios en 
los ecosistemas que permiten su adapta-
ción. Desde 1995 se cuenta con registros 
de estas especies en diferentes zonas de 
los ríos Limay, Neuquén y Negro.

En la actualidad se produce 

una dispersión de las 

especies introducidas 

causada por el ser humano, 

ya sea por la pesca 

deportiva, por el comercio 

de materiales entre países 

limítrofes o por simples 

traslados inadvertidos.
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la Argentina fue muy probablemente en 
sentinas y cascos de barcos con amarre 
en el puerto de Buenos Aires. De allí a 
nuestros ríos seguramente por la co-
municación del Negro al mar a través 
de amarres en Carmen de Patagones y 
Viedma. A partir de allí, seguramente se 
dispersó por vía fluvial natural y diver-
sas embarcaciones.

Esta almeja se registró por primera vez 
en la Patagonia en el año 1997 en el río 
Colorado, y en nuestra cuenca en 1998 
en el río Negro en la localidad de Chim-
pay. La problemática surgida por su pre-
sencia es el taponamiento de ductos de 
refrigeración o cañerías en estableci-
mientos abastecidos en forma directa 
por agua de río. Cabe aclarar que no es 
incrustante pero, dado su tipo de repro-
ducción interna, su incremento pobla-
cional es altamente exitoso y por lo tan-
to es su número en demasía el que actúa 
como “tapón”. Ejemplo de esto es el im-
pedimento en una normal refrigeración 
del sistema de generación eléctrica por 
la central Térmica Alto Valle, localizada 
en el río 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-
servó un solo individuo en el 2005, éste 
se encontraba desovando con lo cual es 
probable que, de resultar propicio el am-
biente, más adelante su número sea lo 
suficientemente grande como para ser 
detectado por los muestreos.

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

Si bien siempre es deseable para la sa-
lud del ambiente contar con la máxima 
diversidad biológica 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 frágil equilibrio 
de la dinámica energética de un siste-
ma agregando especies a voluntad, sólo 
lograremos que se rompa ese equilibrio 
y obtendríamos seguramente el efecto 
contrario. Es por eso que podemos afir-
mar que en las introducciones, siempre 
se tienen más incertidumbres que cer-
tezas: ¿sabemos si las especies introdu-
cidas tendrán alimento suficiente?, ¿si 
existen predatores naturales?, ¿si las 
condiciones fisicoquímicas del agua 
son estables?, ¿si traerá problemas de 
competencia alimentaria a las especies 
naturales presentes?

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

Podemos decir en relación con ese año, 
que durante el transcurso de una expe-
dición de muestreos sobre el río Negro 
no se detectó la presencia de carpa. Diez 
años después en el mismo río 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 ríos 
de la cuenca, hasta los diques compen-
sadores de El Chañar y Arroyito, quie-
nes hasta el presente constituyen una 
barrera hacia los embalses aguas arriba. 
Se presume, sin embargo, que de ma-
nera antrópica podrían superar dichos 
obstáculos y colonizar los reservorios.

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

Existen también especies de moluscos 
invasores que provienen del hemisferio 
Norte, como la almeja asiática (Corbicula 
fluminea), cuya presencia se ha detecta-
do en todo el río 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 

La AIC comenzó a efectuar  

una geolocalización de las 

especies invasoras a fin de no 

perder el hilo conductor de su 

ingreso, su dispersión por la 

cuenca y analizar los cambios en  

los ecosistemas que permiten  

su adaptación.
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