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INTRODUCCION

La cuenca hidrografica constituye la unidad territorial mas apropiada para la planificacion y
gestion, la conservacion y el aprovechamiento sostenido y coordinado de los recursos hidricos
considerando sus dimensiones social, productiva y natural, permitiendo la deteccion de las
mejores oportunidades para el aprovechamiento y conservacion, minimizando conflictos o
impactos negativos para los recursos contenidos en la cuenca (Solanez y Villarreal, 1999;
Berelson y otros, 2004; COHIFE, 2013). Esta conceptualizacion geografica y territorial hace
centro en el recurso agua, el mas importante para la sustentacion de todo aspecto de la vida y
de tal forma, presenta una relevancia determinante en la conformacion de los paisajes, los
ambientes, sus componentes e interacciones, el desarrollo de las actividades humanas y su
supervivencia (Dourojeanni y otros, 2002; SUBDERE-CEPAL, 2013).

El manejo de cuencas puede definirse como el conjunto de esfuerzos tendientes a la
identificacion y aplicacion de herramientas técnicas, socioecondémicas y legales para la solucion
integral de los problemas derivados del mal uso y deterioro de sus recursos naturales
renovables, con especial énfasis en el agua, a fin de lograr un mejor desarrollo de la sociedad
inserta en ellas y de la calidad de vida de su poblacion (FAO, 1996; Brooks y otros, 1991). En
este sentido, la ordenacién y el manejo integral de una cuenca hidrogréafica constituyen valiosos
instrumentos del Estado y de la Sociedad para ordenar sus actividades, conciliar intereses,
conservar la biodiversidad y permitir un uso sostenido de sus recursos naturales (Fitzgerald y
otros, 1972; FAO, 1996). La cuenca hidrografica constituye entonces, la unidad basica de
planeamiento orientando al ordenamiento y el manejo integrado de sus recursos naturales.

El analisis regional basado en la cuenca hidrografica, en el contexto del ordenamiento
territorial, es de vital importancia dada la preocupacién y debates publicos por los crecientes
problemas ambientales, sociales y econémicos, que se manifiestan en el desabastecimiento
hidrico en amplias zonas, la sequias, el cambio de patrones de precipitacion, la desaparicion y
retroceso de glaciares, la creciente competencia y conflictividad por el agua, la
sobreexplotacion y subutilizacion de los recursos hidricos, y la remocién de habitats relevantes
vinculados al agua, problemas que se perciben con cada vez maés regularidad (SUBDERE-
CEPAL, 2013).

No es posible gestionar aquello que no se conoce apropiadamente. Tampoco es posible asistir
técnicamente mediante recomendaciones que apunten al mejor uso y conservacion posibles de
un recurso. Estos sencillos conceptos implican la necesidad de invertir fuertemente en el
conocimiento de recursos naturales estratégicos, como lo es el agua, a fin de asegurar la
diversificacion y multiplicacion de los potenciales usos en un marco de sustentabilidad y
sostenibilidad, como también asi la mejor conservacion de los recursos naturales y ambientes
asociados.

Los recursos hidricos en la region practicamente no han sido estudiados en el poco méas de un
siglo de ocupacion y aprovechamiento econémico intensivo de sus tierras, desconociéndose en
la actualidad datos minimos fundamentales para comprender la dindmica natural de sus aguas,
cémo se las aprovecha, cual es el impacto asociado a estas practicas de aprovechamiento y
cuéales podrian ser las tendencias para el recurso en los afios por venir. EI desconocimiento sobre
estado actual de conservacion y dinamica de las aguas de superficie, en particular en un
escenario de cambio climatico global con importantes repercusiones potenciales para la vida
socioeconémica en la region, genera fuertes interrogantes acerca de las acciones inmediatas de
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intervencion, control y gestion requeridas para asegurar una apropiada administracion a escala
de cuenca hidrogréfica.

Por todo lo mencionado, resulta de necesidad inmediata la generacion de informacion especifica
sobre los recursos hidricos en la region de forma que permitan establecer un umbral minimo de
conocimiento sobre el cual comenzar a organizar planes de trabajo para asegurar la mejor
gestion sostenible y sustentable del recurso, acompariados de una proyeccion de tecnologias y
acciones que lo garanticen.

Las subregiones hidrograficas de los rios Chico y Chalia

La region hidrogréafica del rio Santa Cruz consiste en una de las méas extensas de la provincia
con unos 64.106 km? (Diaz y Giménez, 2015) con un mddulo anual promedio proximo a los
700 m¥/s. El sistema hidrografico del rio Chico constituye el segundo gran tributario de aguas
superficiales en esta region después de los aportes mas importantes provenientes del Campo de
Hielo Patagdnico Sur y los lagos Viedma y Argentino, con una superficie total de unos 34.310
km? que contribuyen con una descarga media anual estimada del 4% del producido en toda la
region hidrogréafica.

MAPA 1 (izg.). Ubicacidn de las subregiones hidrogréaficas de los rios Chico Alto y Chalia,
objeto del presente estudio (negro), dentro de la region hidrogréafica del rio Santa Cruz (gris).
MAPA 2 (der.). Zonificacion y codificacion de unidades en la regién de interés extraido de
Diaz y Gimenez (2015).

La cuenca de recepcion del rio Chico se subdivide en 4 subregiones hidrograficas, 3 de las
cuales son de descarga exorreica: la subregion del rio Chico Alto (SH0904) con 14.609,7 km?,
rio Chalia (SH0902) con 9.354,5 km?, y rio Chico Bajo (SH0905) formada aguas abajo de la
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confluencia de los primeros mencionados, con 4.372,8 km?. La subregion del Lago Strobel
(0903), en la que se encuentran los lagos Strobel y Cardiel entre numerosas lagunas menores,
es la Ginica superficie predominantemente endorreica del sistema, con 5.972,8 km? de extension.
La expansion geografica total abarca desde los 47°37°49” LS en el norte a los 50°02°56” LS en
el sur, y desde los 72°19°28” LO en el Oeste a los 68°32°56” LO en el Este (MAPAS 1, 2).

La region bajo analisis en el presente informe consiste en las subregiones hidrogréficas Rio
Chico Alto (0904) y Rio Chalia (0902), con una cobertura total de 23.964,20 km? y una
extension total de 1.817 km de cursos de agua de régimen permanente o temporal, entre los
cuales la mayor longitud acumulada se distribuye en 6 de éstos: los rios Chico (426,2 km),
Chalia (230,7 km), Belgrano (101,7 km), Corpen (78,3 km), Lista (60,8 km) y Roble (25,1 km).
Los rios Corpen y Chalia son los Unicos de régimen temporal en sus respectivas
desembocaduras.

El mayor desarrollo territorial de las regiones hidrogréficas analizadas se encuentra en el
Departamento administrativo Rio Chico no obstante extenderse por toda la franja central de la
provincia (TABLA 1).

TABLA 1. Cobertura territorial de los Departamentos administrativos de la provincia para las
subregiones hidrograficas de intereés.

DEPARTAMENTO SUP.TOT (km?) @ CO'?kErEZ; ERA

Rio Chico 33.890,7 10.912,3 (32,3%)
Magallanes 20.384,9 254,0 (1,3%)
Lago Argentino 38.667,4 7.354,7 (19,0%)
Corpen Aike 26.290,7 4.073,4 (15,5%)

Donde: @ Extension total en km? del Departamento, determinado sobre cartografia oficial
SIG250 del SIT SantaCruz (2013) en proyeccion WGS84 PosGAr2007;  Cobertura de las
subregiones en cada Departamento, entre paréntesis proporcion de la extension total del
Departamento).

La mayor extension de la region de trabajo se encuentra en el area de influencia de la AER
Gobernador Gregores (subregién hidrogréfica del rio Chico), seguida de la AER EI Calafate
(subregidn del rio Chalia), (TABLA 2).

TABLA 2. Cobertura territorial (hacia 2014) de las Agencias de Extension Rural (AER) de
INTA EEA Santa Cruz para las subregiones hidrogréaficas de interés.

AER SUP.TOT (km?) @ CO'?EEZ; ek
San Julian 33.887,9 121,5 (0,4%)
Gobernador Gregores 42.148,9 14.561,1 (34,5%)
Los Antiguos 38.695,3 76,0 (0,2%)
El Calafate 46.426,4 8.942,6 (19,3%)

Donde: @ Extension total en km?, de cobertura de cada AER, determinado sobre cartografia
oficial INTA EEA Santa Cruz (2010) en proyeccion WGS84 PosGAr2007; ® Cobertura de las
subregiones en cada area de influencia de AER, entre paréntesis proporcion de la extension
total de cada area.
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El agua en la region de interés ha sido muy escasamente estudiada, principalmente entre las
décadas de 1940 y 1970 (CFI, 1961; Agua y Energia, 1978) a través de unos pocos estudios
orientados a establecer la potencialidad de colonizacion de sus tierras con fines agricolas. Sin
embargo, con la sola excepcion de unas pocas publicaciones aisladas que aun persisten sobre el
tema, se carece de informacion descriptiva, en cantidad y calidad, sobre los recursos hidricos
en la region.

OBJETIVOS

El objetivo central del presente informe consiste en presentar y discutir el conocimiento actual
sobre el recurso hidrico de superficie en la regidn central de la provincia de Santa Cruz, a través
de los antecedentes conocidos disponibles y registros originados en trabajos del INTA EEA
Santa Cruz, en el area de influencia del subsistema hidrogréafico de los rios Chico y Chalia, tal
que permita su caracterizacion preliminar y de la forma en que se lo aprovecha, aportando
elementos de juicio para la propuesta de estudios, relevamientos o proyectos futuros en la zona.

Los objetivos especificos incluyen:

(@) Realizar una compilacion y analisis preliminar de antecedentes publicos accesibles
relacionados con el recurso agua en la region de interés, la produccion y dindmica
estacional de aguas superficiales y proyectos de aprovechamiento,

(b) Presentar y analizar resultados de las campafias de medicion de caudales realizadas durante
los afios 2014 y 2015 por INTA EEA Santa Cruz, a través del trabajo colaborativo entre el
Grupo Forestal, Agricola y Manejo de Agua y la AER Gobernador Gregores,

(c) Describir el estado de conocimiento actual del recurso hidrico en la regién,

(d) Proponer lineas de trabajo y acciones futuras, en relacién con objetivos institucionales de
INTA en la region.

MATERIALES Y METODOS

Sistema de informacion geografica

Para la caracterizacion hidrografica de la regidn se parti6 de la base vectorial de rios y cuerpos
de agua publicada por la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion (SSRH-INA, 2002),
disponible en formato digital en escala 1:500.000, a su vez éste un subproducto del SIG250
publicado por el Instituto Geogréafico Militar (2000), actualizado en 2011. A partir de la
geoinformacion disponible se realizé una edicidn preliminar de ambos productos en una escala
1:100.000 publicada en 2012 por el SIT SantaCruz, que consistid en los siguientes
procedimientos: (a) vectorizacion de elementos nuevos y/o ajuste nodos y vértices en poligonos
y polilineas, en el sector argentino; y (b) actualizacion de datos/atributos de tabla a partir de
cartografia en papel disponible oficial del IGN en escalas 1:100.000 y 1:250.000 disponibles.
La cartografia vectorial lograda carece de edicidn topoldgica.

El principio fundamental para la delineacion de cuencas utilizado en este trabajo se apoyo en la
division topogréfica de los escurrimientos de superficie, para cualquiera de los niveles de
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agregacion propuestos, en donde el total de escurrimientos superficiales es colectado en un
punto comun (curso o cuerpo) en su porcion topografica mas baja.

El procedimiento de graficacion y jerarquizacion de unidades hidrograficas se baso en los
estandares de USGS (2011), comenzando en un nivel superior o de grandes regiones
hidrograficas definidas por Diaz y Minatti (2006) y la progresiva subdivision de territorios,
buscando un equilibrio entre el numero de unidades para cada nivel y la superficie media
resultante hasta la subcuenca o microcuenca. El procedimiento utilizado se basa en la
metodologia de Pfafstetter, actualmente de amplia utilizacion mundial, incorporado por normas
nacionales en diversos paises del continente americano (Ruiz y Torres, 2008; UICN, 2008) y
propuesta para la provincia de Santa Cruz (Diaz y Minatti, 2006; Diaz y Giménez, 2015).

Procedimientos de aforo y andlisis de caudales

Se establecieron secciones temporales y permanentes de control de caudales en diversos rios de
la region, sobre los que se realizaron 3 campafas de aforo entre septiembre de 2014 y
septiembre de 2015. El procedimiento consistié en determinaciones de seccion y velocidad
siguiendo la metodologia estandar habitual para cursos libres (USDI, 2001). Los registros de
velocidad se realizaron con molinete universal OTT C31, con hélice No.2 (rango de 0,1 a 10,0
m/s), mediante la técnica de vadeo a lo largo de la seccion. En cursos de bajo caudal se trabajé
con un molinete Global Flow Probe FP101 (con un rango de 0,1 a 7,62 m/s). Las secciones
establecidas se presentan en TABLA 3y MAPA 3.

TABLA 3. Secciones de aforo establecidas por INTA en cursos naturales de la region.

CURSO SECCION LATITUD ? LONGITUD®
Confluencia rio Chico (p) -48°15'32,6" -71°12'49,7"

Belgrano Menelik (t) -47°54'46,8" -71°54'07,4"
Puente RP37 (p) -47°56'36,3" -71°52'58,3"

Confluencia rio Roble (t) -47°57'42,8" -71°53'05,5"

Chico Alto (p) -48°17'32,3" -71°33'47 4"

Confluencia Capitan (t) -48021'22,0" -71°42'26,1"

Chico Confluencia rio Belgrano (p) -48°15'52,3" -71°13'10,2"
Chico Medio (t) -49°34'45,9" -69°28'11,9"

Puente Ea Silvina (t) -48°22'50,4" -70°47'06,9"

Roble Confluencia rio Belgrano (p) -47°57'24,0" -71°53'45,8"
Capitan Ea Rio Capitan (p) -48°21'26,7" -71°42'10,3"
Chalia Confluencia rio Chico (p) -49°35'26,8" -69°30'46,4"
Lista Confluencia rio Chico (t) -48°17'11,8" -71°33'45,9"

2y b Sistema de referencia WGS84, POSGAR2007 (Instituto Geografico Nacional); t= seccion
temporaria/estacional; p= seccion permanente.

Las secciones permanentes se han definido asi como aquellas ubicadas en sitios estratégicos de
la red de drenaje que seria recomendable incluir en una red de monitoreo permanente, dado que
permiten la caracterizacion de regiones que contribuyen significativamente en la produccion de
aguas o bien concentran importantes obras de aprovechamiento de agua para irrigacion, todos
datos de gran utilidad para realizar balances hidricos de superficie a la vez que monitorear la
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calidad de las aguas circulantes. Las secciones temporarias han sido establecidas en momentos
puntuales de evaluacion pero por las caracteristicas de los sitios de emplazamiento podrian
exigir reubicaciones durante trabajos futuros, especialmente en el caso que pudiera concretarse
una red de monitoreo a escala regional.

Se ajustd una funcion de calibracién entre ambos instrumentos utilizados a fin de hacer
comparables sus respectivos registros (ver Anexo Metodolégico).

La informacion generada por INTA se complementa con datos procedentes de la BDHI (Base
de Datos Hidrometeoroldgica Integrada), dependiente de la Subsecretaria de Recursos Hidricos
de la Nacion, que registra una sola estacion monitoreada en la actualidad en la region de interés,
ubicada sobre el puente de la RN40 en proximidad de la localidad de Tres Lagos (Seccion Tres
Lagos: -49,5956° LS, -71,5628° LO). La estacion, en funcionamiento continuo desde Marzo de
2010 a la fecha, dispone de un limnigrafo y un total de 57 aforos de caudal para el ajuste de una
curva altura de tirante-caudales (HQ) con una equitativa distribucion de registros para las
diferentes estaciones del afio (FIGURA 1). Su perfil batimétrico se desconoce (ver Anexo
Metodoldgico).

FIGURA 1. Curva ajustada tirante-caudales (HQ) para el curso superior del rio Chalia, a
partir de registros de la empresa EVARSA en el periodo 2010-2015.
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La funcion de ajuste del caudal en la seccion Tres Lagos es la siguiente:

Qm3yy = (4,2686  H?) + (6,394 * H) + 2,972
S
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Donde: Qmars) €s el caudal expresado en m*/s y H es la altura del tirante del curso registrada por
el limnigrafo. Estadisticos de ajuste de la funcion R?=0,703; n=57; error medio= -0,0002 m%/s.

MAPA 3. Ubicacion de secciones de aforo y registro permanente de tirantes y caudales en la
region de interés.

Rio Belgrano - Seccion Menelik

Rio Belgrano - Seccion
Puente RP27
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Confluencia Rio
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Rio Belgrano - Seccion
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Confluencia Rio Chico

Rio Chico - Seccion
Confluencia Rio
Lista

Seccion

Tres lagos Rio Chico - Seccién

Confluencia Chalia

Rio Chalia - Seccion
Concfuencia Rio Chico

Se realizé una busqueda y compilacion de antecedentes que involucraron las bibliotecas de la
Subsecretaria de Planeamiento de la provincia de Santa Cruz, de la Direccion Provincial de
Recursos Hidricos, del Ministerio de la Produccion de Santa Cruz (MINPROD) de la
Universidad Nacional de la Patagonia Austral (UNPA) y del Consejo Federal de Inversiones
(CFI). Se realizé también un sondeo a través de técnicos y profesionales que han trabajado en
la region en décadas recientes a fin de acceder a datos dispersos, comentarios y opiniones sobre
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la realidad del recurso hidrico en la region, complementandolo con entrevistas informales a
antiguos propietarios, administradores y puesteros de establecimientos agropecuarios en la
region. A la fecha este sondeo no puede considerarse definitivo si bien ha contribuido en gran
medida a una interesante caracterizacion preliminar del recurso hidrico de superficie en la
region y su dinamica en afos recientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

El régimen de caudales en un curso de agua durante un lapso determinado de tiempo es el Gnico
parametro de un balance hidrolégico a escala de cuenca que puede ser medido directamente con
una buena precisién. Otros pardmetros como las precipitaciones, la evaporacion, el
almacenamiento en suelos, solo pueden ser estimados y modelizados a partir de mediciones
puntuales en una cuenca, lo cual siempre condiciona fuentes posibles de error. El régimen de
caudales consiste en un dato basico y fundamental para la comprensién del funcionamiento de
una region hidrogréfica, para el calculo en el disefio de obras civiles e hidraulicas, viales y
ferroviarias, para el aprovechamiento racional y sustentable de las aguas de superficie, para la
prevencion de riesgos hidricos, entre otros numerosos e importantes usos. De esta forma, los
esfuerzos para la cuantificacion de caudales a través de la instalacion de redes de monitoreo y
aforo en los cauces méas importantes y sus tributarios en una region en particular consiste en un
paso fundamental para establecer el conocimiento de su funcionamiento hidraulico.

Un registro lo mas exacto y preciso posible de mediciones de caudales en cursos naturales y
canales consiste en una herramienta fundamental para el diagnostico y la planificacion del uso
del recurso agua y si bien muchos beneficios derivados de esta practica son intangibles, es
posible mencionar algunos muy importantes (USDI, 2001), como ser: (a) conocer la dindmica
en el tiempo de la produccion natural de aguas de superficie (recarga) y establecer potenciales
relaciones con el cambio climético global y regional, (b) asegurar la propuesta y monitoreo de
una distribucién equitativa de agua entre demandantes para la produccién agropecuaria
regional, (c) asegurar una permanente evaluacion de prioridades de distribucion de cuotas de
agua entre demandantes, (d) localizar pérdidas en el sistema y hacer mas eficientes los disefios
y mantenimientos requeridos para controlarlos, (e) contribuir con informacion de base
indispensable para la decision de ampliacion de redes de irrigacion, obras de toma y drenaje,
asi como también en la implementacién de mecanismos de administracion de redes de
irrigacion, (f) contribuir con informacion de base para la mitigacién de impactos negativos
derivados de un aprovechamiento intensivo y extensivo del agua, (g) contribuir con informacion
de base para mejorar permanentemente los mecanismos de regulacion y control, administrativos
y legales en pos de un uso mas eficiente y equitativo del recurso agua en la region.

Caudal de rios — region del Chalia

El rio Chalia o Sheuen nace en la Meseta Campo de las Piedras, en la porcion occidental del
area de influencia, sobre la divisoria de aguas con la cuenca del lago Tar que discurre entre las
mesetas de San Adolfo (N) y del Viento (S). Desde estas nacientes, la cartografia oficial del
Instituto Geografico Nacional denomina al curso principal como Chalia o Sheuen, si bien figura
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en cartografia de CFI (1961) como arroyo Potranca tras su confluencia con diversos arroyos
procedentes de la Vega del Barén de Soria (NW) y del arroyo Los Paisanos o Chaita (SW),
segun la fuente, el rio adquiere un caudal significativo y permanente a la altura de la localidad
de Tres Lagos y con la toponimia de Chalia. Con la excepcion de este rio el resto de sus cursos
tributarios son de régimen temporal, como el arroyo Pari Aike, cafiadon del Puesto y cafiadon
Mank Aike, entre los mas importantes.

El Chalia carece de aportes glaciarios por lo que su alimentacion reside exclusivamente en la
fusion de nieves estacionales y la precipitacion, encontrdndose los mayores caudales entorno a
los meses de primavera tardia, habitualmente en noviembre y diciembre, momentos en los que
también se encuentra la mayor variabilidad interanual en las aguas producidas (FIGURA 2).
Presenta un caudal medio anual de 1,67 m%s, determinado en la seccion Tres Lagos en el
periodo 2010-2015, con importantes oscilaciones de los promedios estacionales en un rango de
irregularidad de 0,18 a 7,60 m®/s. La serie disponible de registros es alin muy corta como para
realizar analisis exhaustivos sobre ella, si bien resultan de utilidad para establecer una
caracterizacion preliminar de la dindmica del curso.

Una caracterizacion publicada por la Secretaria de Mineria de la Nacion procedente del
proyecto PASMA 11 (2001), menciona un caudal medio anual registrado en el periodo 1949-
1970, obtenido por Agua y Energia de la Nacion, en torno a 2,53 m®/s con crecidas maximas
anuales promedio de 30 a 40 m®/s. Si bien el primer dato aunque mayor a los registros medios
actuales no se encuentra fuera del rango esperado para la misma seccién de aforo actual en la
RN40, los valores maximos resultan un tanto sobredimensionados (superando incluso a los
caudales maximos instantaneos conocidos del rio Chico) que oscilan entre 10,5y 12,8 m%/s para
la serie 2010-2015 (entre octubre y diciembre). Las caracteristicas geomorfologicas actuales
del valle, en particular cerca de la desembocadura del Chalia en el rio Chico tampoco permiten
corroborar que se hubieran registrado tales caudales citados. EI maximo valor citado para el
curso se registrd en febrero de 1970 y alcanz6 los 10 m3/s cerca de la confluencia con el rio
Chico (CEA, 1970).

El estiaje se produce entre los meses de otofio e invierno, entre marzo y hasta septiembre, en
general en torno a una media de 0,69 m%s. Este valor es corroborado por los escasos
antecedentes disponibles, en torno a 0,30-0,50 m%/s (CEA, 1970; Agua y Energia, 1978) si bien
éstos son escasos y dispersos, sin informacion metodoldgica que permita juzgar su valor. Entre
los meses de abril y junio (otofios) suelen presentarse en algunos afios, caudales medios
mensuales ligeramente mayores, de entre 1,08 y 1,81 m®/s que tienden a apartarse de la marcada
regularidad del régimen en esta época de estiaje, pero con una recurrencia baja, de 2 afios
aproximadamente. En estos meses también suelen ocurrir las primeras lluvias importantes del
afio, aungue un fenémeno que comienza a hacerse regular en toda la regiéon W de la provincia
es el retraso que experimenta este inicio de temporada.

Durante los meses del invierno y primavera temprana, las bajas temperaturas y escasas
precipitaciones liquidas determinan bajos caudales, habiéndose observado un registro minimo
de tan solo 70 It/s en 2015 (TABLA 4) en la desembocadura del Chalia en el rio Chico. La serie
2010-2015 acusa minimos instantaneos en torno a 160 y 200 It/s medidos en la seccion Tres
Lagos. De todas formas, hacia comienzos de la primavera con la elevacion progresiva de las
temperaturas y la acumulacion de algunas pocas tormentas se provocan oscilaciones
importantes en los caudales diarios, si bien con valores absolutos bajos, similar a lo que se
puede observar en todos los rios de la subregion del rio Chico.
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FIGURA 2. Distribucion anual de los caudales medios mensuales y una aproximacion a su
dispersion (desvio estandar) para el periodo 2010-2015.
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Aln no se dispone de una serie de registro de caudales lo suficientemente larga como para
concluir acerca de su dinamica reciente o esperada para los proximos afios. Sin embargo,
cuando menos en los Gltimos 4 afios de la serie de 5 disponibles es posible observar una clara
tendencia decreciente en la produccion anual y estacional de aguas, especialmente en los
esperables para los meses de crecidas, de octubre a diciembre (FIGURA 3).

Caudal de rios — region del Roble y del Belgrano

Los rios Roble y Belgrano contribuyen con una parte sustancial de los caudales estacionales y
anuales del sistema del rio Chico. EI Roble tiene sus nacientes en el lago Burmeister, en el NW
de la subregion del rio Chico, dentro de los limites del Parque Nacional Perito Moreno. El
Belgrano tiene sus nacientes un poco mas al norte, entre los cordones del Belgrano y Macizo
del San Lorenzo en la divisoria de aguas con el sistema de los lagos Posadas y Pueyrredon.
Ambos cursos se unen a la altura de laguna EIl Potrillo en el casco de la Estancia Los
Manantiales y continta con la denominacion de rio Belgrano a través de la amplia Pampa del
Asador hasta su confluencia con el rio Chico.

El rio Roble es el que aporta anualmente el mayor caudal del sistema con registros de entre 3,6
y 12,7 m®/s para épocas de estiaje y deshielo respectivamente (TABLA 4). La principal fuente
de alimentacién del rio es la lluvia y la fusion de nieves estacionales y permanentes en su
cabecera lo que le asegura una cierta regularidad en los caudales anuales con los picos esperados
hacia mediados y finales de primavera.

El rio Belgrano solo tiene alimentacion de nieves estacionales y lluvia, si bien por la ubicacion
en altura de su recarga, los picos de caudal esperado también suelen registrarse entre mediados
y finales de primavera los valores registrados son marcadamente mas bajos a los esperados para
el Roble, entre 1,6 y 2,3 m%/s. En ambos casos, Robles y Belgrano, podrian esperarse valores
de caudal instantaneos bastante méas elevados en los momentos en que comienza el pico de la
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fusidn estacional si bien en estos rios asi como en otros de la region (rio Lista por ejemplo), los
picos de avenida suelen rondar estimativamente (si bien aliin no existen registros documentados
al respecto) 2 6 3 veces los caudales maximos medios estacionales aunque por unas pocas
semanas. Estas caracteristicas basadas mayormente en la contribucion de antiguos pobladores
de la zona aun requieren de observaciones y registros para cuantificarse si bien la geomorfologia
fluvial de los rios permite confirmar estos comportamientos.

FIGURA 3. Tendencias recientes en la produccién anual y estacional de caudales en el rio
Chalia, seccién Tres Lagos, para momentos de estiaje (enero a septiembre), de crecidas
(octubre a diciembre) y promedio anual.
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A mediados del otofio, con el incremento de las precipitaciones liquidas y antes del comienzo
de nevadas, estos rios vuelven a acusar picos de avenida importantes aunque no se mantienen
en el tiempo sino que consisten en pulsos cortos de tiempo aunque importantes en términos de
caudal. No se dispone aun de registros medidos para estas épocas.

Hacia el final del recorrido, el rio Belgrano muestra comportamientos marcadamente distintos
entre las estaciones en que se lo ha medido. Si bien ain es necesario mas informacion para
concluir mas precisamente, los caudales registrados permiten hipotetizar cuando menos dos
claros comportamientos. Durante la primavera tardia el rio es claramente perdedor, con una
caida a lo largo de su recorrido de unos 2 m%/s, desde un promedio de 15,0 m%/s en la confluencia
entre éste y el rio Roble a 13,0 m%s registrados en su punto mas bajo. Se desconoce qué
proporcion de esta pérdida se asocia a las Unicas dos captaciones para irrigacion conocidas en
el tramo. Este comportamiento podria esperarse para la mayor parte del afio, revirtiéndose tan
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solo hacia finales del invierno y comienzos de la primavera en donde el tramo podria estar
recibiendo escurrimientos de superficie y subsuperficie asigndndole un caracter ganador. En
esta época se han observado caudales de uno 5,2 m®/s en su cabecera y entre 6,7 y 10,0 m%/s en
su tramo final (TABLA 4). Las temperaturas ascendentes a comienzo de la primavera
rapidamente determinan la fusion de las escasas nieves estacionales en tramos medios y bajos
del valle determinando importantes anegamientos del valle que duran unas pocas semanas.

TABLA 4. Resultado de aforos en la region de interés en el periodo 2014 — 2015 (en m3/s).

FECHA AFORO
SUBREGION CURSO SECCION 2014-09 2014-12 2015-09
Lista Confluencia rio Chico 8,98 11,10 6,61
Confluencia rio Chico 6,70 12,95 10,01
Belgrano Menelik 2 sd 2,34 sd
Puente RP37 sd sd 1,59
Rio Chico Alto Confluencia rio Roble ® sd 15,02 5,22
(SR0904) Roble Confluencia rio Belgrano © sd 12,68 3,63
Puente Ea Silvina © 19,73 29,24 30,15
Chico Chico Alto d _ 1,37 11,73 4,99
Confluencia Capitan sd sd 2,30
Confluencia rio Belgrano 13,03 16,29 20,14
Capitan Ea Rio Capitan sd sd 2,69
gg&%ﬂ;a‘ Chalia  Chalia Bajo sd sd 0,10
(Rslgggg;) Bajo Chico Chico Medio sd sd 26,47

3 Seccion reemplazada en 2015 por Puente RP37; ® En 2014 se aforé en una seccion propia,
trasladada en 2015 hacia aguas arriba del rio Roble (el dato presentado para 2015-09 se trata de
suma de caudales obtenidos en secciones previas de ambos rios); ¢ Seccion instalada en 2015,
datos previos proceden de diferencia de célculo entre tributarios; ¢ La determinacion de 2015
procede de la sumatoria de los caudales en las secciones tributarias aguas arriba asumiendo
pérdida y aporte nulo en el tramo; ¢ No aforado directamente, consiste en la adicion de sus
afluentes.

Caudal de rios — region del Lista y del Capitan

Diversos afluentes procedentes de porciones altas del Macizo de las Vacas, en el W de la
subregion hidrogréfica del rio Chico como los rios Papa, Pescado, Carb6n y Las Conchas,
contribuyen a la formacion del rio Lista. Este macizo determina la divisoria entre esta subregion
de la del rio Mayer, perteneciente a un sistema de drenaje hacia el Pacifico. El rio Lista asi
como sus afluentes consisten en rios propios de zonas montafiosas, con pendientes en promedio
altas, importantes planicies de inundacion y lechosos rocosos de variada granulometria, en
general gruesa. Su alimentacién es fundamentalmente por fusion de nieves permanentes lo que
le asigna una marcada regularidad a los caudales esperables. Estos tienden a ser en promedio
bajos y regulares en el verano, ligeramente mas elevados y regulares entre otofio e invierno si
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bien en funcion de cdmo se presenten las precipitaciones anuales en la estacion y con crecientes
importantes aunque de pulsos cortos, quizds unas pocas semanas, entre la primavera media y
tardia, entre octubre y noviembre principalmente, segin como se presente el régimen de
temperaturas en la estacion.

Entre los meses de setiembre y diciembre se han podido registrar caudales de entre 6,6 y 11,1
m?3/s en el rio Lista los que podrian encontrarse en torno al promedio anual si bien se carece por
completo de antecedentes historicos 0 mas registros actuales para éste. No se dispone aun de
referencias sobre los umbrales minimo y maximo si bien en este ultimo caso podria llegar a
esperarse crecientes de entre 2-3 veces el promedio tomando en consideracion comentarios de
pobladores y evidencias geomorfoldgicas a lo largo de su trazado.

El rio Capitan tiene su origen en el encadenamiento de lagos Quiroga, Grande y Chico (en las
mesetas altas del Viento y del Strobel). Su fuente de alimentacion principal es la fusion de
nieves estacionales, que en la region pueden mantenerse desde mediados de otofio hasta entrada
la primavera. El Unico registro de caudal disponible de este rio, procedente de setiembre de
2015 alcanzo6 unos 2,69 m®/s (TABLA 4), similar al registrado en las nacientes del rio Chico
(2,30 m®s) con el cual comparten la misma divisoria de aguas en el macizo del cerro Dos
Cuernos.

Los limites en la meseta alta resultan un poco dificiles de establecer si bien resulta claro el
aporte de los lagos Quiroga al sistema del rio Capitan. Persiste aln canales de drenaje de todas
las lagunas y lagos de esta planicie elevada hacia el lago Strobel como parte de un sistema
hidrografico endorreico, si bien se desconoce bajo qué tipo de circunstancias parte de los
escurrimientos del Quiroga Grande podrian ir al Strobel, o aln si estos escurrimientos existen
en la actualidad.

Previo a la confluencia con el rio Lista, el rio Chico transporta un caudal medio de entre 1,37 a
4,99 m%/s durante su estiaje en el mes de setiembre, el cual se ha registrado hasta 11,7 m%/s
durante la primavera tardia (TABLA 4). Segun pobladores de la zona y para la tltima década y
media aproximadamente, el registro de diciembre representa al caudal promedio de la
primavera media y tardia, momento pico de los aportes estacionales por fusion de nieve
estacional en altura. Fuera de esta época, los caudales dentro del rango mencionado se
mantendrian relativamente constantes la mayor parte del afio, fundamentalmente por el tipo de
alimentacion que presentan ambos afluentes y la regulacion que permiten los lagos de origen.
Los meses de abril y mayo representan para todos los rios en esta region momentos en los cuales
suelen presentarse hidrogramas instantaneos importantes originados en eventos de tormentas al
iniciarse la estacion de lluvias, pero este comportamiento se asocia a pulsos, acusando los
caudales rdpidamente una bajante hacia el promedio de la estacion, que en general es bajo.
Tanto en setiembre de 2014 como de 2015, el rio Lista fue el que mas agua entregd al caudal
rio Chico (medido en la seccion Confluencia Belgrano), entre un 69 y 33%, respectivamente.
Sin embargo en 2014 la proporcion del caudal medido en esta seccion que no procedié de sus
afluentes directos representd un 21% (2,68 m®/s), mientras que en 2015 éste ascendi6 a un 42%
(8,52 m%/s). En setiembre de 2015 la estacion se presentd seca pero con temperaturas moderadas
en relacion a la media del mes y el tiempo entre los aforos realizados en secciones consecutivas
no fue mayor a unas pocas horas, pudiendo tratarse este margen de aguas aportadas por
escurrimiento superficial y subsuperficial en el tramo entre secciones procedente de la fusién
de hielo estacional y el aporte de suelos saturados en los valles al flujo de base de los rios. En
setiembre de 2015 se presentd una semana previa a los aforos con temperaturas
excepcionalmente altas, de entre 18 y 19 °C y los aforos entre secciones se separaron un dia y
medio, pudiendo ocasionar una diferencia entre caudales que no permite un analisis directo de
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su balance, cuando menos para explicar un caudal tan elevado que no procede ni del rio Lista
ni del rio Capitén.

Durante diciembre de 2014, los rios Lista y Chico Alto (en la confluencia con el Lista) sumaron
un caudal conjunto de 22,83 m®/s si bien solo se aforaron 16,29 m*/s en el rio Chico aguas abajo
en la confluencia con el Belgrano, significando una pérdida promedio de 6,54 m%/s en el tramo
(29%). En este tramo, el establecimiento agropecuario Barranca Blanca practica desbordes del
rio para inundar vegas humedas aunque no resulta posible con la informacidn al alcance conocer
cudl es el margen de agua realmente utilizada y cuanto la pérdida por infiltracion del rio en el
tramo.

Caudal de rios — tramo medio del Chico

Se conocen escasas referencias relacionadas con la hidrografia de la region y mas adn
procedentes de estudios bien documentados y con metodologias claras en su determinacion. La
Subsecretaria de Mineria de la Nacion (2015), a partir de datos del proyecto PASMA 11 (2001),
menciona rangos de referencia para el rio Chico de entre 16,7 m*/s a 31,3 m®/s para los meses
de mayo y noviembre de 1948 respectivamente, con un médulo anual esperado en torno a 25,0
m?3/s, todos datos determinados aguas abajo de la confluencia con el rio Chalia. Esta referencia
carece de una descripcion metodoldgica que lo demuestren o cuando menos argumenten los
procedimientos empleados. Morales (1984) menciona un médulo anual de 30,0 m%/s, similar al
esperado para el rio Gallegos, en la region Sur de la provincia, para similar ubicacion de seccion.
En enero de 1960, mediciones puntuales realizadas sobre el rio Chico en la localidad de
Gobernador Gregores, por técnicos de Agua y Energia de la Nacion arrojaron valores entre los
18,0 y 20,0 m®s (CEA, 1970). Estos registros también carecen de documentacion sobre la
metodologia utilizada para su medicién y las fechas especificas de registro, no obstante lo cual
resultan consistentes con las observaciones realizadas a partir de 2014 como parte de trabajos
conducidos por INTA EEA Santa Cruz. Entre los afios 1958 y 1960 existi6 una escala
hidrométrica sobre el rio Chico en la localidad de Gobernador Gregores (Cafiadon Ledn por
entonces, -CFI, 1961-), si bien al momento no se conocen registros documentados de tales datos
ni curvas HQ ajustadas.

Setiembre representa un mes de baja produccion de caudales en el rio Chico, sin embargo 2014
resulté un particularmente mas seco respecto a la media de los Gltimos afios y su caudal en la
seccion Puente Ea Silvina se calculd entorno a los 19,7 m%s (TABLA 4). Este dato es
orientativo pues aln no se cuenta con aforos en la seccion y realmente se desconoce la pérdida
posible naturalmente en el tramo de rio durante el estiaje, asi como la proporcion de agua que
extraen los diferentes establecimientos de la zona durante las estaciones secas. El caudal en
setiembre de 2015 se estim6 en 30,15 m®/s incluso superior al estimado para diciembre del afio
anterior en torno a 29,24 m%/s. Tanto las precipitaciones sélidas como liquidas se encuentran en
descenso disminucién progresiva desde comienzos de la década de 1980 aproximadamente, con
excepciones aisladas en algunos pocos afios como 1985 y 2005 y a la fecha. Setiembre de 2015
resulté en una primavera anticipada con temperaturas medias elevadas, lo que podria explicar
los caudales anormalmente altos en relacion a diciembre).

En setiembre de 2015 se pudo aforar por primera vez después de poco mas de 40 afios el rio
Chico aguas debajo de la confluencia con el rio Chalia, registrandose un caudal de 26,47 m?/s,
unos 2,77 m%/s menos que el calculado en la confluencia entre sus tributarios mas importantes.
Se desconoce si en la época existe un desvio importante de caudales por parte de los
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establecimientos ubicados en el tramo pero se pudo identificar cuando menos uno que practica
la inundacidn extensiva de vegas durante afio redondo aprovechando parte de este margen. Se
desconoce cuél podria ser la pérdida por infiltracion u otras practicas de irrigacion dado que en
el tramo también se encuentra el sistema que abastece los sectores de chacra en la localidad de
Gobernador Gregores.

CONCLUSIONES

La region no dispone de un historial conocido y bien documentado de series de caudales 0 aln
aforo de sus rios mas importantes, si bien se sabe de la existencia de diversas iniciativas durante
el siglo XX que han generado o debido generar posiblemente informacion util, especialmente
sobre el rio Chico. La situacién no deja de representar una paradoja ya que con la excepcion
del rio Santa Cruz, ésta consiste en una de las regiones de la provincia con una gran
potencialidad agropecuaria reconocida desde hace mas de medio siglo y sin embargo sobre
cuyos recursos naturales se conoce relativamente poco, principalmente el recurso hidrico.
Durante la década de 1990 y hasta la primera mitad de la de 2000, la Universidad Nacional de
La Plata (UNLP), a través del Laboratorio de Hidraulica, condujo varias campafias de aforo en
cauces de la region incluso instalando estructuras permanentes aunque sin continuidad posterior
ni documentacién o registros disponibles publicamente. Tampoco se dispone de datos sobre
proyectos posteriores que habiendo sido financiados por el Estado, carecen de documentacién
facilmente accesible como FUNDALYF (2003), Acufia y Asociados (2008; 2009), o los
trabajos propios de la autoridad provincial del agua durante la década del 2000.

La compilacién y caracterizacion realizada en el presente trabajo en relacién con la hidrologia
de superficie en la region de los rios Chalia y Chico puede considerarse un interesante punto de
partida en términos del conocimiento del recurso en la region. Sin embargo resulta adn
insuficiente para lograr una apropiada comprension de su dinamica a escala de cuenca, incluso
de su curso mas importante, el rio Chico.

También resulta aun insuficiente informacion para hipotetizar escenarios futuros probables, de
mediano y largo plazo, sobre la dindmica de produccidn de aguas en un contexto de cambio
climatico reconocido y con evidencias en la region. En este marco, ain con escasa informacion
disponible, tendencias como las evidentes en el rio Chalia generan importantes incertidumbres
acerca del futuro inmediato de algunas fuentes de agua de superficie en la region que requieren
de una pronta intervencion para su seguimiento y evaluacion. La relevancia de la informacion
generada hasta el momento adquiere un mayor significado si se toma en consideracion que los
pocos registros antecedentes documentados sobre el tema resultan viejos, escasos e incluso
generados con metodologias poco documentadas y dudosas.

El diagnéstico del recurso hidrico y su permanente monitoreo son esenciales para la
planificacion y su gestion integrada, roles indelegables de la autoridad provincial en materia de
su administracion. El asesoramiento técnico tanto al sector publico como privado sobre las
mejores alternativas de aprovechamiento posible para la produccién agropecuaria, como lo
representa uno de los objetivos y roles mas importantes de INTA en la region, apoyado en
conceptos de sostenibilidad y sustentabilidad, no puede obviar este conocimiento por
desarrollado o0 no que estuviese dado que toda recomendacién posible de uso del agua puede
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impactar considerablemente, positiva 0 negativamente, tanto en ésta como en el suelo y en las
propias actividades socioecondmicas que del agua dependen. De alli que resulte una necesidad
prioritaria la inversion de recursos en la generacion de conocimiento de base sobre el agua,
tanto para la contribucion en una mejor gestion publica como en el asesoramiento para
garantizar un mejor aprovechamiento privado en regiones de reconocida potencialidad
agropecuaria.

RECOMENDACIONES

De las experiencias generadas y del conocimiento desarrollado al momento, se considera

importante la formulacion de las siguientes recomendaciones para orientar trabajos futuros en

la region, sean éstos a través de lineas de trabajo propios de INTA como de otros organismos e

instituciones con competencia e intereses en materia de recursos hidricos:

(@) Contribuir institucionalmente en la formulaciéon y gestion de financiamiento para un
proyecto integral interinstitucional de monitoreo de la produccion de aguas de superficie y
su calidad fisica, quimica y bioldgica en la region, a escala de cuenca, orientado a
profundizar su caracterizacion y dinamica como herramienta esencial para permitir una
buena planificacién del aprovechamiento, regulacion y control del uso, asi como analisis
sobre el impacto en la dindmica del recurso de los diferentes escenarios probables de
cambio climético global, en un marco de sustentabilidad y sostenibilidad para el sector
agropecuario en la region y asegurando equidad en el acceso al recurso entre los
superficiarios.

(b) Contribuir con la autoridad provincial de aplicacién en materia de administracién de los
recursos hidricos a través de la generacion de informacién y andlisis de la situacion del
recurso en la region y particularmente de su dinamica asociada al aprovechamiento
agropecuario, de forma de asistir en mejores procesos de toma de decision para la gestion
integrada.

(c) Incorporar analisis de calidad fisico—quimica de las aguas de superficie en futuras
campanas con el fin de caracterizar su dindmica estacional, para todo curso y canal aforado,
de forma de aproximar una primer idea sobre la dindmica natural y antropica actuales
asociadas al uso del agua de superficie para la produccion agropecuaria en la region. Sobre
la base de los primeros antecedentes que pudieran generarse sobre el tema en futuras
camparias deberia analizarse la factibilidad técnica y econdmica para el ajuste posterior de
indices de calidad de agua (ICA) orientados al monitoreo de aguas para la irrigacion y
consumo animal.

(d) Evaluar la posibilidad de densificar la red de secciones de aforo mediante la incorporacion
de nuevos sitios en tramos intermedios del curso principal del rio Chico, a lo largo de la
subregion hidrografica Rio Chico Alto y Rio Chico Bajo, de forma de aproximar balances
hidrol6gicos parciales en momentos en los cuales se realizan aprovechamientos extensivos
de agua del curso, durante la estacion seca y el estiaje. Algunas alternativas preliminares
podrian ser (a) puente de la Ruta Nacional N3 sobre el rio Chico, previo a la confluencia
con el rio Santa Cruz (-49°46°38,15”LS; -68°38°28,39”LO); (b) puente de la ex Ruta
Nacional N40 sobre el rio Chico, en el establecimiento La Verde (-48°24°25,48”LS; -
70°32°24,74”L0), a unos 300m aguas abajo del puente actual; (c¢) tramo medio del rio
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Chalia. También deberia evaluarse la posibilidad de reacomodar algunas secciones
instaladas atendiendo a estos objetivos, como el eventual traslado de la actual seccién rio
Lista ubicada aguas arriba de la confluencia con el rio Chico superior, hacia un punto con
mejor concentracion de aguas evitando meandros activos, tal vez unos 700 m aguas debajo
de la confluencia misma (-48°17°21,24”LS; -71°33°05,50”LO), sobre el curso principal del
rio Chico.

(e) Realizar un relevamiento y caracterizacion preliminar de los sistemas de captacion y
canalizacion para la irrigacion existentes en la zona de interés, intentando aproximar una
cuantificacion del agua consumida en la estacion de crecimiento entre estos.

(f) Iniciar un ejercicio de compilacion exhaustiva y documentacion sobre registros de
pluviometria y temperatura conseguibles en establecimientos ganaderos de la region de
interes, registros del SMN y de otras fuentes regionales para conformar un banco de datos
de utilidad para el estudio del clima regional y la modelizacion en la produccién de aguas
y evapotranspiracion. De igual forma, analizar los modelos globales disponibles para
caracterizar la distribucion pasada de estos fendmenos y ensayar escenarios posibles de
cambio para los proximos afos, intentando aproximar balances hidrologicos a escala
regional.

(9) Iniciar un ejercicio de compilacion exhaustiva y documentacion de informacion sobre
aguas subterraneas en la region de interés, a partir de censo de pozos, identificacion de
acuiferos, de &reas de recarga e interacciones agua superficie—subterranea.

(h) Disefiar y elaborar un SIG 1:100.000 de la regién de interés a fin de complementar futuras
descripciones del medio y establecer una base geogréafica de utilidad para profundizar la
descripcion, comprension y modelizacion de su hidrometeorologia, como asi también para
contribuir con la autoridad provincial de aplicacion en materia de gestion de los recursos
hidricos de superficie.
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ANEXO METODOLOGICO

Calibracion de instrumentos

Se ajustd una funcidn de calibracién entre los instrumentos utilizados durante los aforos a fin
de hacer comparativos los registros de velocidades tomados con cada uno de éstos, tomando
como base al OTT C31.

Velyrr = (1,0926 = Velpp) + 0,0476

Donde: Velotr es la velocidad expresada en m/s equivalente en el molinete OTT C31 y Velrp
es la correspondiente en pie/s medida con Flow Probe. Estadisticos de ajuste de la funcion
R?=0,9586; n=45; error medio= -0,037 m%/s (el umbral de ambos instrumentos se encuentra en
0,1 m%/s).

FIGURA A. Funcién de calibracion entre instrumentos de aforo.
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Ajuste de curva HQ en el rio Chalia

El ajuste logrado en la funcion HQ, a partir de aforos realizados por laempresa EVARSA en la
seccion Tres Lagos es bueno, si bien el analisis exploratorio de los datos disponibles evidencia
importantes sesgos en el rango inferior de lecturas de caudal, por debajo de 1,0 m incluso
superando el 80% (FIGURA C). El coeficiente de correlacion entre los errores (resultados
observados — calculados) y los caudales result6 bajo, del orden de +0,1678, con un coeficiente
de determinacion (R?) de 0,2473 en la mejor funcion lograda, de tipo exponencial, lo que no
permite sugerir una relacion particular entre error y caudal registrado.
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La funcion deberia utilizarse con cautela durante la interpretacion y analisis de caudales bajos,
en los registros historicos de tirante de esta seccion, hasta tanto no se disponga de una base de
datos con mayor cantidad de aforos.

FIGURA B. Distribucion de los sesgos porcentuales en la prediccion de caudales, para la
curva HQ ajustada, para el rango de caudales conocido.
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FIGURA C. Distribucion de los sesgos porcentuales en la prediccion de caudales, para la
curva HQ ajustada, para el rango de caudales conocido.
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ANEXO FOTOGRAFICO

FOTO 1. Seccion en el rio Lista (inferior), previo a la confluencia en el rio Chico.
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FOTO 3. Rio Chico, en la seccion previa a la confluencia con el rio Belgrano.

FOTO 4. Rio Belgrano en su tramo inferior, previo a la confluencia con el rio Chico.
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FOTO 5. Rio Belgrano superior, en la seccion Menelik, aguas arriba de la confluencia con el
rio Roble.

FOTO 6. Aforo en rio Belgrano en su tramo intermedio, aguas inmediatamente debajo de la
confluencia de los rios Roble (aguas claras) y Belgrano superior (aguas oscuras).




