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Ecos de la tormenta de Comodoro Rivadavia en el Valle Inferior del Rio
Chubut. Aporte de sedimentos al Rio Chubut desde la cuenca del Rio Chico

El evento de abril de 2017 produjo en las comunidades del
noreste de Chubut una crisis inusitada en la provision de
agua potable. Los sistemas de potabilizacion del agua, capa-
ces de manejar los frecuentes eventos de turbiedad elevada
producidos por precipitaciones torrenciales de corta dura-
cién sobre el Valle Inferior del Rio Chubut, se vieron desbor-
dados por un evento de caracteristicas nuevas. La “tormenta
de Comodoro Rivadavia” fue de caracter extraordinario: 330
mm entre el 29 de marzo y el 4 de abril, con un maximo
de 232 mm en 24 horas. La lluvia se extendiéo mas alld de
Comodoro Rivadavia abarcando el extremo sur de la cuen-
ca del Rio Chico. La conjuncién de la lluvia y de la falta de
vegetacion en la cuenca (cerca del 62% de la superficie esta
desprovista de vegetacién) produjo una crecida con caudal
maximo estimado en 667 m3/s. El Rio Chico es un afluente
no permanente del Dique Florentino Ameghino. La crecida
elevd el embalse en 12 m aproximadamente y aportd una
cantidad ingente de sedimentos. La turbiedad alta en el em-
balse y en el Rio Chubut se mantuvo por casi 60 dias, lo que
provocd cortes y restricciones al suministro de agua potable
por tres meses, una duracion y picos maximos de turbiedad
nunca imaginados. El evento de abril de 2017 revela por si
mismo la complejidad y la fragilidad de la realidad hidrica
de la comarca del VIRCH. Sequias, inundaciones, y proble-
mas con la calidad del agua son problemas intrinsecos de las
caracteristicas biofisicas de este sistema, y sélo pueden ser
agravados por el cambio climatico y las actividades huma-
nas no planificadas.

Quizas resulte sorprendente que, en un libro dedicado al
evento meteoroldgico que afectd fuertemente al ejido de
Comodoro Rivadavia, se incluya un capitulo sobre el Valle
Inferior del Rio Chubut (en adelante VIRCH), ubicado a mas
de 350 km al norte. Sin embargo, ambas localidades fueron
afectadas por el mismo fendmeno. A fines de marzo y princi-
pio de abril del afilo 2017 una tormenta de intensidad extraor-
dinaria afectd la region sureste de la Provincia del Chubut,
y en particular cobrd relevancia nacional por la cantidad de
damnificados y daflos producidos a la infraestructura de la
ciudad chubutense de Comodoro Rivadavia, y poblaciones
rurales circundantes. Dos semanas después de dicho evento
la poblacién de las comunidades del VIRCH se encontraron
haciendo frente a una situacion inusual de exceso de turbie-
dad en el Rio Chubut.

El VIRCH se encuentra emplazado en el extremo noreste de
la Provincia del Chubut. Constituye el tramo final del Rio Chu-
but antes de su desembocadura en el Mar Argentino. El valle
es sede de una importante actividad agricola-ganadera y lu-
gar de importantes asentamientos urbanos. La poblaciéon de
las localidades de Rawson, Trelew, Gaiman, Dolavon, 28 de
Julio y de la ciudad de Puerto Madryn asciende conjuntamen-
te a 223.943 habitantes (censo 2010) que representa el 44%
de la poblaciéon provincial. Es decir que aproximadamente la
mitad de la poblacidn de la provincia depende del Rio Chubut
para satisfacer las necesidades de agua potable, junto con la
actividad industrial que también se abastece de este recurso.



El VIRCH sufre de recurrentes eventos de elevada turbiedad
a consecuencia de las lluvias locales, que arrastran sedimen-
tos desde la tierra circundante hacia el cauce del rio. La car-
ga de sedimentos suele superar la capacidad de las plantas
potabilizadoras que deben interrumpir el proceso de pota-
bilizacidn. Sin embargo estas interrupciones son, en general,
puntuales y de corta duraciéon. El evento de abril del 2017
tuvo una excepcional duracién que requirié de la implemen-
tacion de medidas de emergencia.

La conexidn entre el evento de turbiedad en el VIRCH de
abril de 2017 y la “tormenta de Comodoro Rivadavia” se en-
cuentra en el Valle del Rio Chico. Dicho valle inicia en el ex-
tremo oriental del Lago Colhue Huapi y concluye en el Dique
Florentino Ameghino (Fig. 1). La lluvia se extendid sobre el
extremo sur de este valle y produjo una crecida extraordina-
ria no soélo por el profuso arrastre de sedimentos sino que
arrasd con cuanto encontrd a su paso. En el presente capitu-
lo caracterizaremos las causas del evento de turbiedad, esto
es, la tormenta excepcional y las caracteristicas del suelo de
la cuenca. Seguidamente mostraremos los efectos del even-
to a través de la reconstruccion de la crecida y la inusual
onda de turbiedad en el VIRCH. Finalmente resefiaremos el
impacto en las comunidades del VIRCH con algunas reflexio-
nes sobre lo que este evento nos ha ensefiado.

A. La cuenca hidrografica del Rio Chubut

La cuenca del Rio Chubut se extiende a partir de la cordille-
ra preandina y la zona subandina conformada por terrazas de
formacion fluvioglaciar. La extension es amplia, abarcando 266
km de precordillera entre las latitudes 41° 20’ al norte y 43° 45’
al sur, es decir, desde las nacientes del Arroyo Escondido a las
del Rio Tecka. Hacia el oeste la mayor penetracion de la cuen-
ca es hasta la longitud 71° 21" con las nacientes del Arroyo Las
Horquetas en el Corddn Serrucho (cuenca del Rio Alto Chu-
but). Igualmente, cabe destacar las nacientes occidentales del
Arroyo Lepa en el Corddn Esquel y del Rio Tecka en el extenso
mallin que llega hasta el Rio Corcovado (Pronsato 1950).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la cuenca del Rio Chubut y Rio Chico (VARCH:
Valle Alto del Rio Chubut; VAMERCH: Valle Medio del Rio Chubut; VIRCH: Valle
inferior del Rio Chubut; VARCHICO: Valle del Rio Chico).

El curso del Rio Chubut puede subdividirse en tres tramos, el
superior, medio e inferior (Fig. 1). El tramo superior abarca la
zona de las nacientes tanto en la provincia de Chubut como
de Rio Negro. El Rio Alto Chubut nace en la Provincia de Rio
Negro. Antes de ingresar en territorio chubutense recibe los
aportes de los arroyos Maitén y del Portezuelo y entonces
recibe el nombre de Rio Chubut. En territorio chubutense re-
cibe las aguas de los arroyos Leleque, luego del Norquinco y
del Rio Chico en el paraje Fofo Cahuel. Desde el sur escurren
las aguas transportadas en el Rio Gualjaina que colecta los
aportes del arroyo Lepad y Tecka. El tramo superior culmina
en el paraje denominado “costa del Chubut” en donde con-
fluyen el Rio Chubut con el Rio Gualjaina (Valladares 2004a).
El tramo medio atraviesa la amplia meseta patagdnica de
oeste a este sin recibir aportes de tributarios permanentes.
Sin embargo, los numerosos caffadones con arroyos efime-
ros son sede de crecidas torrenciales cuando llueve oca-
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Figura 2. Confluencia del Rio Chubut y Rio Chico antes de la construccion del Dique F. Ameghino (década de 1940). Vista desde el borde sur del valle mirando
hacia aguas arriba. A la derecha se observa el valle del rio Chubut, mientras que el Rio Chico proviene desde la izquierda de la foto. Pronsato 1950.
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sionalmente en estas cuencas. El rio transita por distintos
parajes y valles que resultan sumamente pintorescos por
los afloramientos de roca volcanica que producen valles an-
gostos y encajonados. A 19 km aproximadamente desde la
confluencia el rio llega al paraje de Piedra Parada y prosigue
hacia la comunidad de Paso del Sapo. Vira hacia el sudeste y
mantiene esta direccion hasta Paso de Indios donde cambia
rumbo hacia el este. Atraviesa entonces los valles de Paso
de Indios, los Altares, los Martires y las Plumas (Valladares
20043a). El tramo medio culmina cuando el rio ingresa en el
Digue Florentino Ameghino.

Cuando las aguas del Rio Chubut atraviesan la central hi-
droeléctrica inician la ultima etapa en su recorrido hacia el
Océano Atlantico, el denominado Valle Inferior del Rio Chu-
but (VIRCH). En esta seccidn el rio corre por los valles de Al-
sina y Villegas. En los primeros 15 km de recorrido el valle es
muy angosto (con un ancho de 300 m a 800 m) flanqueado

por paredes verticales de roca. Aguas abajo, el valle fluvial
se ensancha y las cuencas tributarias drenan una amplia su-
perficie de 1068 km2 (Bastida et al. 2017). Dichas cuencas
aportan volumenes importantes de sedimentos y escorrentia
Unicamente cuando se producen tormentas importantes. A
80 km desde el embalse se encuentra el Paraje Boca Toma,
cabecera de la red de riego. En dicho sector, el rio vuelve a
transitar por un valle angosto hasta alcanzar el extremo oc-
cidental del drea bajo riego. Varias comunidades se desarro-
Ilan a lo largo del valle irrigado: 28 de Julio, Dolavon, Gaiman,
Trelew y Rawson. Finalmente, en el puerto de Rawson el Rio
Chubut desemboca en el mar.

El Rio Chico es un tributario intermitente del Rio Chubut,
es decir que solamente realiza aportes de caudales cuando
se producen tormentas intensas en su cuenca. La confluen-
cia se ubicaba en lo que actualmente es el Digue Florentino
Ameghino. La Figura 2 muestra una vista de la confluencia
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Figura 3. Mapa de cobertura del suelo para las cuencas del Rio Chico y del Valle Inferior del Rio Chubut. Imagen: Landsat 8 OL/, agosto de 2016. (Fuente: ela-

boracion propia).



antes de la construccidon del digue. El Rio Chico tenia su na-
ciente en el extremo sureste del lago Colhue Huapi. Durante
el ultimo periodo glacial (cuya finalizacién se produjo hace
12.000 anos) el nivel de las aguas en dicho lago (hoy es una
laguna somera) era mas elevado y se verificaba el desborde
por su emisario, el Rio Chico (Simeoni 2008). Los cambios
en el climay en el uso del agua dieron lugar a una reduccién
de escorrentia y actualmente no se verifica descarga regular.
El Rio Chico escurre por un ambiente de meseta limitado
por la pampa del Castillo, la de Salamanca y la meseta de
Montemayor, hacia el este; y por las pampas Vaca y Pelada,
las sierras Overas Grandes, la pampa Arroqui y el cerro Colo-
rado, hacia el oeste. (Valladares 2004b).

En este apartado, analizaremos la cobertura del suelo de la
cuenca del Rio Chico para comprender mejor el origen de la
turbiedad en el Rio Chubut. El mapeo de uso y cobertura del
suelo es una de las aplicaciones mas comunes de los sen-
sores remotos. Las diferentes coberturas y objetos presen-
tes sobre la superficie terrestre reflejan y emiten radiaciéon
electromagnética de manera diferente, en funcidn de las ca-
racteristicas del objeto. Decimos entonces que las diferentes
coberturas tienen diferentes caracteristicas espectrales. La
informacion suministrada por los sensores remotos (image-
nes de satélite, fotografias aéreas) permite capturar parcial-
mente estas caracteristicas espectrales del terreno. Adicio-
nalmente, existen técnicas de procesamiento de imagenes
que permiten agrupar areas con caracteristicas espectrales
similares. Este conjunto de técnicas se conoce como clasifi-
cacion digital de imagenes. La combinacion de la informa-
cion suministrada por los sensores remotos y de un algo-
ritmo de clasificacion apropiado permite entonces agrupar
areas espectralmente similares y generar un mapa tematico
(mapa dividido en categorias) que provee informacién sobre
el terreno y que es la base para un nimero importante de
analisis (Chuvieco 2010), entre ellos el modelado de aporte
de sedimentos a los rios.

La capacidad de una cuenca para producir y/o retener se-
dimentos depende fuertemente del grado de cobertura ve-
getal. En un evento de precipitacion extrema, un suelo con
mayor cobertura vegetal aportara - por medio de la esco-
rrentia- menor cantidad de sedimentos que un suelo sin co-
bertura vegetal, dependiendo a su vez de las caracteristicas
del suelo (Renard et al. 1997). En otras palabras, cuanto ma-
yor sea el drea sin cubierta vegetal (suelo desnudo), mayor
serd el aporte potencial de sedimentos al rio.

Para caracterizar la cobertura del suelo de la cuenca del
Rio Chico utilizamos informacidon proveniente de sensores
remotos. Posteriormente comparamos el porcentaje de las
coberturas mas relevantes en la cuenca del Rio Chico con el
del drea con mas potencial para producir sedimentos en el
VIRCH: las cuencas aluvionales (Kaless 2015: Fig. 3).
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Para mapear la cobertura de la cuenca del Rio Chico y de
las cuencas aluvionales se utilizaron imagenes del satélite
LANDSAT 8 OLI. Estas imagenes proveen informacidén en un
rango de longitudes de onda que abarca desde el espec-
tro visible hasta las longitudes de onda del infrarrojo medio
a una resolucién espacial de 30 m (ver https://landsat.gsfc.
nasa.gov/landsat-8/landsat-8-bands/ para una descripcion
detallada). En este caso en particular se utilizé un mosaico
de imagenes adquiridas en agosto de 2016 y un total de 6
bandas espectrales (3 en el espectro visible, 1 en el infrarrojo
medio y 2 en el infrarrojo de onda corta), todas con una re-
solucioén espacial de 30 m.

Las categorias en las que la imagen fue clasificada se defi-
nieron en base a una inspeccion visual del drea de estudio
y teniendo en cuenta su potencial para exportar o retener
sedimentos, siendo de particular interés los diferentes gra-
dos de cobertura vegetal y las areas de suelo desnudo. De
esta manera, un total de 8 clases fueron definidas: Agua,
Cobertura baja (cobertura vegetal<30%), Cobertura media
(cobertura vegetal entre 30% - 50%), Cobertura alta (cober-
tura vegetal>50%), Vegetacion muy densa (principalmente
vegetacion ripariana en el drea de estudio), Suelo desnudo
y Roca. La imagen fue clasificada con la técnica de maxima
verosimilitud (ArcGIS 10.1).

La Figura 3 muestra el mapa tematico resultante. En térmi-
nos de porcentaje de cobertura, en la Cuenca del Rio Chico
(3rea total 10572 km2), un 28% corresponde a cobertura ve-
getal, de los cuales un 3% es Cobertura baja, un 17% Cober-
tura media y un 8% es Cobertura alta. La categoria Suelo
desnudo cubre un 62% de la cuenca. Si comparamos estos
valores con las cuencas aluvionales (drea total 1502 km?3),
vemos que un 53% corresponde a cobertura vegetal (10.5%
Cobertura baja, 42% Cobertura media, 0.5 % Cobertura alta)
mientras que un 41% corresponde a Suelo desnudo. La cate-
goria Roca cubre un 5,7 % en la Cuenca del Rio Chico y un 6,1
% en las cuencas aluvionales. Estos resultados sugieren que
la enorme superficie de suelo desnudo en la cuenca del Rio
Chico podria ser una de las causas de los aportes extraor-
dinarios de sedimentos del Rio Chico en el evento de abril
del 2017. Finalmente, es importante destacar que todo mapa
tematico generado a partir del uso de sensores remotos y
técnicas de clasificacion digital debe ser rigurosamente vali-
dado con informacion de campo, por lo que estos resultados
son solo preliminares y permiten una evaluacion aproximada
de las diferentes coberturas.

LA TORMENTA DE MARZO-ABRIL DE 2017

EN PATAGONIA NORTE

A lo largo de la historia de la ciudad de Comodoro Rivadavia,
ocurrieron eventos severos de precipitacion que impactaron
en la ciudad. Entre los mas recientes, se encuentran las pre-
cipitaciones abundantes que generaron inundaciones en la
ciudad en los afos 2010, 2011, 2014 y 2016. Al final del mes
de marzo y principios del mes de abril de 2017 se produjo
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la mayor tormenta registrada en la historia de la ciudad vy,
posiblemente, en toda la costa y meseta patagdnica. Esta
tormenta abarcd todo el noreste de la Patagonia y generd
acumulados de precipitaciéon mayores a 50 mm en gran par-
te de la provincia de Chubut y noreste de la provincia de
Santa Cruz (Fig. 4). Las precipitaciones abundantes regis-
tradas estuvieron generadas por un ciclén extratropical en
superficie, ubicado al este de la provincia de Chubut. Este
tipo de sistema de baja presidon es comun es esta region, sin
embargo, la magnitud del evento de precipitaciéon no lo es.
La intensidad del mismo estuvo asociada a que el sistema
de baja presidon se mantuvo en la regidon durante varios dias
(cuasi-estacionario), debido a la presencia de un sistema de
alta presién en el océano Atlantico, que le impedia seguir su
trayectoria hacia el Este. Este anticicldon, no sélo mantuvo el
sistema de baja presion estacionario, sino que ademas apor-
té aire mas calido y humedo que lo normal, favoreciendo el
desarrollo de abundante precipitacién en la region.

La temperatura de los topes nubosos del dia 29 de marzo
(Fig. 4) nos muestra la zona afectada por nubosidad el pri-
mer dia del evento. Los colores verdes y rojos indican los va-
lores menores de temperatura es decir donde la nubosidad
tiene mayor desarrollo vertical y estd asociada a tormentas
mas severas, mostrando el epicentro en la zona cercana a
Comodoro Rivadavia. En esta ciudad se registré un acumu-
lado de precipitacion de 232 mm en 24 horas (30 de marzo),
290 mm en 48 horas, contabilizando un total de 330 mm
entre el dia 29 de marzo y el 4 de abril a las 9 hs de la ma-
fana (Fig. 5). Este tipo de situaciéon sindptica denominada

bloqueo sindptico, donde los oestes de latitudes medias son
bloqueados vy la situacién sindptica perdura por varios dias
fue pronosticada por los modelos meteoroldgicos, que per-
mitid que el Servicio Meteoroldgico Nacional emitiera con
dias de anticipacidon alertas por precipitaciones abundantes
para toda la region.

Anadlisis Hidrolégico

En los analisis hidroldgicos de eventos extremos, se utilizan
las precipitaciones maximas diarias anuales, registradas en
24 horas, dado que son los datos disponibles con mayor
frecuencia durante largos periodos de tiempo. El estudio
de precipitaciones maximas es necesario para la estimacion
de avenidas y para esto se debe conocer la probabilidad de
ocurrencia de un evento dado. En términos hidrolégicos, se
define el “periodo de retorno o de recurrencia” (T) como el
tiempo esperado o tiempo medio entre dos eventos de igual
magnitud, calculado con una funcion tedrica de distribucion
estadistica. Es el numero de afios al cabo de los cuales se
igualara o superarad un evento de precipitacion. Por ejemplo:
Un periodo de retorno de 7 afos para una precipitacion de
60 mm en 24 hs implica que, si observaramos a lo largo de
muchos afos, cuanto tiempo transcurrid entre dos tormen-
tas de intensidad igual o superior a 60 mm en 24 hs, encon-
trariamos que el promedio de dichos intervalos de tiempo
es de 7 afos. Se analizd a qué recurrencia corresponde el
evento de abril de 2017. En la Figura 6 se muestra la variacion
de los ajustes de distribucion estadistica de la precipitacion
maxima, considerando periodos crecientes, desde el inicio
de la serie hasta los afos 1980, 1991, 2011 y 2017, respectiva-
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Figura 4. /zquierda: Acumulados de precipitacion entre los dias 25 a 30 de Marzo de 2017 en Patagonia. (Fuente: Servicio Meteoroldgico Nacional). Derecha:
Temperatura de los topes nubosos del dia 29 de marzo a las 23:45 UTC del satélite geostacionario GOES-13 - ver detalles en el texto. (Fuente: Servicio Meteo-
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mente (Chachero 2012, 20144, 2014b; Serra et al. 2017b). Se
observa un aumento del valor de precipitacion para la misma
recurrencia, a medida que aumenta la magnitud de la serie
de tiempo analizada. Esto ocurre porque se van incorporan-
do a la serie, eventos de gran magnitud sin precedentes en
el registro de datos. Al incorporar a la serie el dato de la
tormenta extrema de 2017, y 5 nuevos datos, la proyeccién
para una precipitacion de 232 mm en 24 hs, resulta de 550
afos de recurrencia. El analisis es suficientemente demos-
trativo de una tormenta extrema de magnitud no prevista,
con las funciones de inferencia estadistica que al momento
se disponian.

Por otro lado, Serra et al. (2017a) estudiaron el evento con
un punto de vista regional, analizando la recurrencia a partir
de una serie de precipitacion maxima diaria conformada por
eventos de diferentes localidades de la regidon, que tienen
62 afnos de datos en comun. La informacidén se analizé con-
formando una serie anual combinada considerando las esta-
ciones costeras San Antonio Oeste, Puerto Madryn, Trelew,
Comodoro Rivadavia, Puerto San Julian y Puerto Santa Cruz;
extrayendo un maximo anual del conjunto y conformando
la serie de precipitaciones maximas. La recurrencia para un
evento extremo como el ocurrido en 2017 en Comodoro Ri-
vadavia, que pudiera darse en algun lugar de la costa atlan-
tica analizada, es de 300 afos, con una maxima decenal de
15 mm. Por tanto, se obtiene un periodo de retorno signifi-
cativamente menor al obtenido considerando Unicamente la
serie de datos de Comodoro Rivadavia.

Crecidas en los rios Chico y Chubut

Una vez que el agua de lluvia alcanza el suelo, parte se in-
filtra y otra parte escurre hacia los arroyos y rios. La lluvia
intensa caida en la cuenca produjo una crecida en el Rio Chi-
co. En el presente apartado se muestra que esta crecida fue
extraordinaria. Para esto se reconstruyo la onda de la creci-
da (los caudales que en cada instante ingresaron al Dique F.
Ameghino) y se realizd una comparacion con los volumenes
gue regularmente aporta el Rio Chubut al embalse.

En nuestro pais se mide el caudal de numerosos cursos de
agua desde el siglo pasado. Los registros de caudales son
de vital importancia para cuantificar el recurso hidrico de
una region y realizar proyectos de planificacion y desarro-
llo de infraestructura. En particular, la estacion de aforo del
Rio Chubut emplazada en la localidad de Los Altares tuvo
como finalidad cuantificar el aporte hidrico del Rio Chubut
con vistas a la construccion de un embalse en una angostura
del valle aguas abajo. El primer registro data del 1 de Abril
de 1943 y la estacidn continua activa en la actualidad. Con
respecto al Rio Chico, si bien se colocd una escala hidromé-
trica en la década del cuarenta, en la actualidad no se dispo-
ne de mediciones continuadas en el tiempo puesto que los
caudales son ocasionales en este curso. Para determinar el
caudal que aportd el Rio Chico al embalse Ameghino se apli-
co6 una metodologia indirecta basada en un principio fisico
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Figura 5. Precipitacion diaria y acumulada entre el 25 de marzo al 3 de abril de
2017, registrados en la estacion meteoroldgica del Aeropuerto de Comodoro
Rivadavia (datos del Servicio Meteorolégico Nacional).
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Figura 6. Precipitacion vs. Recurrencia de la tormenta en el sitio, para tamafnos
de muestras crecientes. Fuente datos: estacion aeropuerto del SMN, Comodo-
ro Rivadavia

muy simple: la cantidad de materia en un sistema no se crea
ni se destruye. Considerando que el embalse sea dicho sis-
tema, la cantidad de agua almacenada surge del balance de
flujos de ingreso (desde los rios Chico y Chubut) y el flujo de
egreso por la central hacia el VIRCH. La Figura 7 muestra el
resultado de aplicar este principio. Hasta el dia 29 de marzo
de 2017 el nivel en el embalse se encontraba descendiendo
alcanzando ese dia la cota de 148,95 m. A partir del primero
de abril se registré un aumento brusco que se sostuvo por
las siguientes dos semanas. Al dia 18 de abril la cota del em-
balse era de 160,83 metros, es decir 11,88 metros por encima
del nivel de fines de marzo. El volumen de agua almacenada
a la cota minima fue 434,40 hm?®y a la cota maxima, 859,59
hm?3 (diferencia de 424,18 hm?3).

Una semana después de la tormenta de Comodoro Rivada-
via se produjo un segundo evento que afectd principalmen-
te a la zona de la meseta chubutense. Este evento produjo
una crecida en el Rio Chubut con un caudal maximo en Los
Altares de 371 m3/s, y un volumen de aporte de 72,3 hm3.
Resulta evidente que el volumen de agua aportado por el
Rio Chubut no explica la variacion en el nivel del embalse,
indicando el analisis desarrollado un aporte mayoritario por
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parte del Rio Chico. En la Figura 7 se distingue claramente
la ocurrencia de dos picos de crecidas en el Rio Chico ante-
riores al evento del Rio Chubut con caudales medios diarios
maximos de 242 m3/s y 294 m3/s. Para el dia 9 de abril de
2017 se estima que el caudal maximo fue de 667 m3/s apro-
ximadamente, es decir, casi el doble del pico de la crecida
registrada en el Rio Chubut.

Cuando uno atestigua un evento como el del Rio Chico, con
un valle totalmente inundado, el asombro se debe no sdélo a la
intensidad del evento sino también a su poca frecuencia, pues
con la repeticién, un evento extraordinario se vuelve ordinario
(Fig. 8). éHay memoria de un evento tan intenso como el del
Rio Chico? Entre los eventos mas recientes cabe citar el ocu-
rrido en el afio 2004. Se trata de un evento de excepcional
intensidad en el Rio Chubut que se origind en las fuertes tor-
mentas en la cabecera de la cuenca. En Los Altares se registré
un caudal de 841 m3/s el dia 8 de julio de 2004. Este caudal es
comparable al pico estimado para el Rio Chico.

Finalmente se aborda otro aspecto importante de la creci-
da, a saber: el volumen derramado. Consideremos los apor-
tes anuales del Rio Chubut para tener una referencia de la
magnitud del evento del Rio Chico. La cantidad de agua que
aporta el Rio Chubut varia de un afo a otro, con un minimo
de 568 HmM?® y un maximo de 2810 Hm3. La presencia del di-
gue permite almacenar agua en los momentos de exceden-
tes para usarla cuando no abunda. Sin embargo, la capaci-
dad de almacenamiento del embalse es limitada, tal como
muestra la Figura 7 donde el nivel ascendié rdpidamente en
poco tiempo. De acuerdo al contrato de concesidn, se impo-
ne un nivel maximo alcanzable por el embalse para garan-
tizar la atenuaciéon de crecidas. Desde abril a agosto el ni-
vel del embalse no debe superar de 154,90 metros. Por otro
lado, el nivel maximo del embalse corresponde a la cota del
vertedero (estructura de seguridad que evita el sobrepaso
de la represa) que se encuentra a 166,00 metros (S.RR.HH.
2010). Cuando funciona a maxima capacidad el vertedero, el
nivel del embalse es 169,00 metros. El volumen del embal-
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Figura 7. Variacion del nivel del Dique F. Ameghino (linea con rombo blanco)
en base a la cual es posible determinar el caudal que ingresd al embalse (linea
continua negra). Luego, a partir de la medicicn del caudal medido en Los Al-
tares en el Rio Chubut y el caudal erogado en la central se deduce el caudal
que ingresé por el valle del Rio Chico (linea de trazo discontinuo). Datos co-
rrespondientes al afio 2017.

se comprendido entre el nivel de seguridad establecido por
contrato y el nivel del vertedero es de 547,90 hm3, y si se
considera la carga sobre el vertedero de 3,00 m el volumen
asciende a 753,60 hm3. La crecida del Rio Chico aportd en
dos semanas un volumen de 388,63 HmM?® (71% de la capaci-
dad de almacenamiento) y en el periodo del 29/3 a 18/4 el
Rio Chubut aporté 100,9 hm3 (ambos aportes sumados co-
rresponden al 89%). Estos valores indican que el volumen de
agua que aportd el Rio Chico ha sido significativo.

Origen usual y extraordinario de los sedimentos

La medicién de la carga de sedimentos no es un parametro
usualmente medido en las estaciones hidrométricas del Sis-
tema Nacional de Informacidn Hidrica, salvo que existan muy
buenas razones para emprender esta empresa que suele ser
costosa. Una buena razdn para cuantificar la cantidad de se-
dimentos transportados por un rio es la de prever la veloci-
dad de colmatacién de un embalse. El embalse Florentino

Figura 8. Valle del Rio Chico completamente inundado con el pasaje de la crecida de abril de 2017 (fuente: vuelo realizado por el IPA). A la derecha, valle del Rio
Chubut (Los Altares) inundando con la crecida de julio de 2004).



Ameghino retiene la carga de las fracciones finas a gruesas
gue transporta el Rio Chubut y los aportes poco frecuen-
tes del Rio Chico. Estas fracciones comprenden materiales
tales como gravas, arenas y limos. Por tal motivo, desde el
afo 1993 la Subsecretaria de Recursos Hidricos de Nacidn
realiza mediciones del transporte sdélido de sedimentos en
la estacion de aforo “Los Altares” ubicada en proximidad
de la localidad homdnima. Sin embargo, las fracciones mas
finas, como las arcillas, suelen decantar con mucha menor
velocidad y logran pasar hacia aguas abajo. Las localidades
ubicadas en el VIRCH cuentan con plantas potabilizadoras
que remueven del agua el contenido de arcilla, aunque la
capacidad para realizarlo se pierde a niveles muy altos de
turbiedad, determinando la suspensidn del proceso de po-
tabilizacién. Por tal motivo, resulta de interés monitorear la
turbiedad que trae el rio. En particular, las plantas potabili-
zadoras de Trelew y Puerto Madryn cuentan con equipos
qgue miden constantemente la turbiedad del rio. En base a
la cantidad de arcilla que transporta el flujo, los técnicos de
las plantas determinan la cantidad de productos quimicos a
agregar para clarificar el agua y hacerla potable.

En este apartado se analiza la variacion de la turbiedad del
Rio Chubut aguas arriba del Digue Ameghino a través de las
mediciones de sedimentos realizados en la estacion “Los Al-
tares” y los registros de turbiedad de la obra de toma de agua
de la ciudad de Puerto Madryn, que se ubica en la ciudad de
Trelew. De este modo se puede identificar distintos eventos:
variacion estacional, aportes de las cuencas aluvionales (por
lluvias aguas abajo de la represa) para asi poner en perspec-
tiva el caracter extraordinario de los aportes del Rio Chico en
el evento de abril del 2017. A fin de realizar la comparacion de
los eventos estacionales consideramos datos del periodo de
tiempo comprendido por los aftos 2010 y 2015.

Las mediciones de la carga de sedimentos realizada en la es-
tacion de aforo Los Altares se divide en una fraccidn gruesa
y otra fina. Para este estudio hemos considerado solamente
la fraccidn mas fina que tiene mayor probabilidad de alcan-
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Figura 9. Variacion estacional de la concentracion de sedimentos en el Rio
Chubut en Los Altares y en el VIRCH. También se incluye en el grafico la distri-
bucidon mensual de caudales del Rio Chubut en Los Altares.

zar la seccién del dique y proseguir aguas abajo. Los datos
disponibles corresponden al caudal sdélido expresado en ki-
logramos de sedimentos transportados por la corriente por
unidad de tiempo (kg/s). Junto con la medicion de caudal de
la misma fecha es posible obtener la concentraciéon de se-
dimentos (kg/m3). Para facilitar la interpretacidn utilizamos
como unidad de medida de concentracién mg/L (miligramos
de la sustancia por litro de agua). Por otro lado, las medicio-
nes realizadas en el VIRCH por las plantas potabilizadoras
se expresan en UNT (unidad nefelométrica de turbiedad).
En base a mediciones directas de concentraciéon realizadas
durante crecidas hemos obtenido la siguiente equivalencia:
1 UNT = 1,9 mg/L. De este modo es posible comparar medi-
ciones de concentracion realizadas con metodologias e ins-
trumentos distintos.

La concentracidn de sedimentos en el Rio Chubut varia esta-
cionalmente (Fig. 9). El valor minimo de concentracidon me-
dia mensual aguas arriba del digue Ameghino es de 19 mg/L
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Figura 10. Turbiedad del agua registrada en la toma de la planta potabilizadora de la ciudad de Puerto Madryn en Trelew, en el periodo 2010-2016. (Fuente:

Servicoop Puerto Madryn).
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en el mes de febrero, y el maximo es de 282 mg/L en el mes
de agosto. La variacion estacional de la concentracidn se
corresponde con la variacion de caudales. El estiaje del Rio
Chubut se produce en el verano con un minimo del caudal
medio mensual en marzo de 10,5 m3/s. El caudal medio men-
sual maximo se produce durante el invierno y la primavera.

La sefal de concentracion de sedimentos observada en el
VIRCH también posee una variacion estacional. El efecto de
retencion de sedimentos del embalse se observa en dos as-
pectos de esta sefal. Por un lado, es evidente que la concen-
tracion es mucho menor, variando entre 20 mg/L y 59 mg/L
con un promedio de 40 mg/L. Por otro lado, la onda de va-
riacion estd desfasada respecto de la variacidn observada
en Los Altares. El valor minimo de concentracién registrado
en el VIRCH se produce en el mes de junio, momento en
gue inician las crecidas y el mayor ingreso de sedimentos al
embalse. La concentracién maxima se produce mas tardia-
mente, en el mes de septiembre, un mes después del pico de
caudales invernales.

Abordaremos ahora los episodios locales de turbiedad. Las
precipitaciones en la region oriental del Chubut no presen-
tan una marcada estacionalidad. Esto significa que las lluvias
se distribuyen a lo largo de todo el afio. Por otro lado, cuan-
do ocurren precipitaciones, tienen corta duracién y eleva-
da intensidad. La generacion de sedimentos estd asociada a
este tipo de eventos, especialmente a aquellos que ocurren
en la zona comprendida entre el Dique Ameghino y la loca-
lidad de 28 de Julio. Esta zona, por su geologia y escasa co-
bertura vegetal, ha sido identificada como la principal fuente
de sedimento del valle inferior por diferentes estudios (Serra
1999; Luque et al. 2002; Bastida et al. 2017). Estos eventos
de precipitacidon-generacion de sedimentos ocurren alrede-
dor de 8 veces al afo (rango periodo 2010-2016: 4-13 even-
tos/afo), principalmente en primavera y verano. Las medi-
ciones continuas de turbiedad en las plantas potabilizadoras
dan cuenta de estos eventos (Fig. 10).

Estos eventos duran tipicamente de 1 a 5 dias, pero excepcio-
nalmente pueden llegar a prolongarse hasta 15 dias (Fig. 11). En
relacion a la turbiedad de los mismos, en promedio alcanzan
una concentraciéon maxima de 589 mg/L. Como se aprecia en
las Figuras 11 y 12, generalmente se trata de eventos que no
superan 1140 mg/L, alcanzando en contadas ocasiones picos
maximos superiores a 2850 mg/L. En términos de produccion
de agua potable, estos eventos insumen costos adicionales en
la potabilizacién, aungue sin consecuencias extremas para los
usuarios, ya que por la corta duracion del evento las plantas
potabilizadoras pueden, en general, manejarse con las reser-
vas propias del sistema. Vale agregar que las plantas potabili-
zadoras han sido disefadas para valores usuales de turbiedad
del rio, por lo que cuando ésta supera el umbral de 1140 mg/L
(equivalente a 600 UNT) encuentran dificultades para remover
la carga de sedimentos del agua.

>3800 4 c .

s
=~ —]

NN
s 2 3 8
g8 8 8 8

§ 888 8

Turbiedad Maxima por Evento (mg/l)

g
W‘]_m T

0 5 10 1% 20 25 20 5 40 4% 50

Duracion (dias)

Figura 11. Turbiedad Mdxima versus Duracion por Evento registradas en la
toma de la planta potabilizadora de la ciudad de Puerto Madryn en Trelew,
en el periodo 2010-2016. Las barras verticales y horizontales representan las
distribuciones de frecuencia de la turbiedad méaxima y la duracion por evento
respectivamente. La linea punteada representa el limite maximo de deteccion.
Fuente: Servicoop Puerto Madryn.

El evento extraordinario de precipitacion sobre el Rio Chi-
co produjo una crisis hidrica inédita para las localidades del
VIRCH y Puerto Madryn a causa de la crecida extraordinaria
del Rio Chico y el enorme acarreo de sedimentos hacia el Di-
gue F. Ameghino. La turbiedad alta en el embalse y en el Rio
Chubut se mantuvo por casi 60 dias, lo que provocd cortes
y restricciones al suministro de agua potable por tres meses,
una duracién y picos maximos de turbiedad nunca imagina-
dos en funcidon de los eventos ocasionales que ocurren por
las lluvias en el VIRCH (Fig. 11).

En los primeros dias de abril de 2017 el sistema de monito-
reo de turbiedad de la planta potabilizadora de Puerto Ma-
dryn registrd dos picos de turbiedad (Fig. 13). El primer pico
ocurrié el 2 de Abril con una concentracién de 6918 mg/L.
El segundo pico ocurrié pocos dias después, el 10 de Abril,
alcanzando una concentracion mayor de 7952 mg/L. El pri-
mer evento se origind con las lluvias de principio de abril que
precipitaron sobre el VIRCH. Estos eventos se caracterizan
por un rapido ascenso en la concentracién. En cambio, luego
del segundo evento, a partir del 12 de abril, la concentracion
comenzo a aumentar nuevamente, pero a un ritmo mas lento
y sostenido. Esta diferencia en la velocidad de los pulsos
indica que el origen era distinto. El pico de la onda de tur-
biedad se alcanzoé recién una semana después, con un valor
de 6600 mg/L. Durante el 19 y 20 de abril la turbiedad del
rio fue andmalamente elevada manteniéndose en promedio
proxima a 6000 mg/L. A partir del 20 de abril una briza de
esperanza, sino de alivio, llegd al VIRCH cuando la concen-
tracién comenzd a decrecer. Sin embargo, la turbiedad dis-
minuyod igualmente con lentitud. Para los primeros dias de
mayo, la cola del evento de concentraciéon persistia en 500
mg/L, unas diez veces mas alta que los valores usuales del
rio (comparar con Fig. 9).



Finalmente compararemos la cantidad total de sedimentos
trasportados. La cantidad total de sedimentos transporta-
dos anualmente asciende a 277.000 tn aguas arriba del di-
qgue y 35.000 tn aguas abajo (Tabla I). En |la Tabla |l se repor-
tan los valores para algunos eventos de crecidas originados
en el VIRCH. Debido al evento del Rio Chico, el Rio Chubut
transportd en el VIRCH un total de 230.000 tn, triplicando
la cantidad de sedimentos de los eventos mas intensos que
hemos reportado en la Tabla 2. Cabe advertir que, debido al
efecto de retencion del embalse, el aporte de sedimentos del
Rio Chico fue sin duda mucho mayor a la cantidad evaluada
en el VIRCH.

CONCENTRACION Y FLUJO DE TURBIDEZ

iPor qué resultd afectado el VIRCH, si el embalse deberia
haber retenido los sedimentos? Una situacion muy curiosa
producia perplejidad en quienes observan el embalse en
esos dias. El agua en la superficie en inmediaciones del di-
gue estaba completamente limpia, sin embargo la calidad
del agua que atravesaba las turbinas era muy diferente, es-
taba colmada de los sedimentos que impedian la potabiliza-
cion en el VIRCH. Una coleccidn de recipientes con muestras
de agua colectadas a distintas profundidades muestra que
mientras la muestra tomada a 5 m de profundidad estaba
libre de sedimentos, la muestra de 35 m de profundidad evi-
denciaba un alto grado de turbiedad (Fig. 14A). Cabe sefalar
que a tal profundidad se encuentra la obra de toma de las
turbinas. Dado que no existen otras tomas a niveles superio-
res no era posible (ni lo serd en otras ocasiones) erogar agua
mas limpia. Restaba solamente actuar sobre los efectos de la
crecida en el VIRCH y esperar a que precipiten los sedimen-
tos en suspension.
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¢Por qué los sedimentos se concentraron en el fondo del
embalse? La crecida del Rio Chico arrastrd una elevada car-
ga de sedimentos lo cual aumentd la densidad de la mez-
cla agua-sedimentos. El agua limpia tiene una densidad de
999.77 mg/L a 10° C. Si consideramos como referencia la
concentracidn maxima medida en el VIRCH se obtiene una
densidad de 1011 mg/L. Cuando la masa de agua del Rio Chi-
co ingreso al embalse, por ser mas pesada, se hundié como
todo cuerpo pesado y fluyd por el fondo del embalse. Ob-
sérvese (Fig. 13) que existe una diferencia temporal entre el
pico de caudales y el pico de turbiedad. Esta diferencia se
debe al tiempo de traslado de la onda de turbiedad por el
fondo del lago.
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Figura 13. Variacion en el tiempo de la concentracion de sedimentos medidos
en la toma de Puerto Madryn junto con el hidrograma de la crecida que ingre-
sO al embalse.
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planta potabilizadora de la ciudad de Puerto Madryn en Trelew, durante el periodo 2010-2016. Escala de grises representa los niveles de turbiedad: Gris Oscuro
>95 mg/L (50 UNT), Gris Medio >1140 mg/L (600 UNT) y Gris Claro >2850 mg/L (1500 UNT). (Fuente: Servicoop Puerto Madryn).
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Por otro lado, cuando se produjo la descarga del rio en el
mar se verificd la situacion contraria. La densidad del agua
de mar es mas alta debido al contenido de sales. Si asumi-
mos que la densidad sea del orden de 1027 mg/L, resulta
gue el agua de mar es mas pesada que la mezcla agua y se-
dimentos que transportaba el Rio Chubut. Por tanto, la des-
carga del rio “flotaba” (Fig. 14B).

Efecto de la crecida en la calidad del agua

Abordamos a continuacion otro impacto de la crecida sobre
el sistema fluvial a través del estudio de los nutrientes. Los
nutrientes son aquellas sustancias indispensables para llevar
a cabo las funciones vitales de los organismos. Los nutrien-
tes presentes en los cuerpos de agua son utilizados por las
algas y plantas acuaticas para su crecimiento y desarrollo.
Los mas importantes para la estructuracion de las comuni-
dades acudticas y que ademas pueden afectar la salud hu-
mana son los que contienen nitrogeno (N) y fésforo (P). Un
exceso de nutrientes de este tipo en el agua puede ocasionar
problemas ambientales graves como la eutrofizaciéon (proli-
feracion desmedida de algas y plantas acudticas) y causar
enfermedades en los humanos que la toman (por ej.: riesgo
de algunos tipos de cancer, sindrome del bebé azul en lac-
tantes). Los nutrientes son transportados superficialmente
junto con el agua de lluvia (escorrentia), suspendidos por
accion del viento o junto con los flujos de agua sub-superfi-
ciales o subterraneos. En este sentido todos aquellos proce-
sos que incrementan el transporte de los nutrientes como las
precipitaciones o el aumento de la conectividad por parte de
sistemas de riego, también son cruciales para determinar la
cantidad de los mismos en los rios.

A fin de determinar cual es el aporte de nutrientes al rio por
parte de las actividades humanas en el VIRCH, desde sep-
tiembre de 2016 el Laboratorio EcoFluvial (IPEEC-CCT CEN-
PAT-CONICET) realiza un muestreo mensual para relevar pa-
rametros fisico-quimicos y determinar la concentracion de
nutrientes en dos localidades clave. La primera ubicada en el
paraje de Boca Toma (aguas arriba del inicio del valle irriga-
do) y la segunda aguas abajo del valle irrigado en cercania

MES VIRCH LOS ALTARES
Enero 3,1 3,2
Febrero 2,8 0,5
Marzo 3,3 0,9
Abril 2,2 1,4
Mayo 2,1 6,4
Junio 1,5 23,9
Julio 2,4 49,2
Agosto 2,6 72,0
Septiembre 4,3 41,2
Octubre 4] 48,7
Noviembre 3,7 23,5
Diciembre 2,9 6,4

Tabla 1. Cantidad de sedimentos transportados en suspension por el Rio Chu-
but en el VIRCH (ciudad de Trelew) y en Los Altares.

SEDIMENTOS
EVENTO N¢ TOTALES
(miles de Tn)

1 1/2/12 22

2 1/2/2013 73

3 1/4/2014 87

4 1/9/2015 6,2

5 2/4/017 19

6 10/4/2017 16

7 12/4/2017 a 230

26/4/2017

Tabla 2. Cantidad de sedimentos transportados en suspension por el Rio Chu-
but en el VIRCH (ciudad de Trelew) en eventos seleccionados con origen en
lluvias en el VIRCH (eventos 1 a 6) y el efecto de la crecida del Rio Chico
(evento 7).

Figura 14. /zquierda: muestras de agua colectadas a distintas profundidades en el dique Ameghino (los numeros en las botellas indican la profundidad en me-
tros). Derecha: vista de la descarga del Rio Chubut en la Bahia Engano.



a la toma de agua de la Planta Potabilizadora de Trelew. Re-
gularmente se toman muestras de agua y se llevan al labo-
ratorio para luego ser analizadas por métodos quimicos. Las
determinaciones de concentracion de Nitratos disueltos en
agua (NO3-) se realizaron en el CIG (Centro de Investigacio-
nes Geoldgicas, Universidad Nacional de La Plata).

La comparacion de la concentracidn de nitratos aguas arriba
y aguas abajo del valle irrigado a lo largo del tiempo permi-
te identificar que hay un efecto de las actividades humanas
principalmente en la época de verano donde las actividades
agricolas tienen mayor desarrollo y el uso del agua es ma-
yor (Fig. 15). En enero de 2017 se registré la mayor diferen-
cia entre las concentraciones de Boca Toma y Trelew (0.46
mg/L NO3-). Sin embargo, el aporte de nutrientes derivado
del evento extraordinario sobrepasa las diferencias observa-
das por el aporte de nutrientes antropicos. A finales de abril
de 2017 (luego del evento) las concentraciones registradas
en Boca Toma fueron de casi seis veces mayores a las regis-
tradas en marzo de 2017 (diferencia de 3.54 mg/L NO3-). A
partir de mayo de 2017 se registrd una disminucién paulatina
en las concentraciones. En Boca Toma recién en enero de
2018 los valores parecieron estabilizarse. Otros nutrientes,
no mostrados en esta seccion, como el nitrégeno y el fésforo
total también mostraron un aumento significativo después
del evento (8 y 40 veces mayor luego del evento, respecti-
vamente).

Los datos mostrados en esta seccidon permiten poner en
contexto los efectos de un evento extremo en relacion a los
efectos a los que normalmente estan sujetas las cuencas Pa-
tagodnicas. En este caso, el Rio Chubut es un rio oligotroéfico
(Dodds 2007), es decir que tiene en comparacién con otros
rios poca concentracion de nutrientes. En relaciéon a la con-
centracion de nitratos, el limite aceptable para el consumo
humano es 45 mg/L (Cdédigo Alimenticio Argentino) es de-
cir que incluso los niveles mas altos registrados durante el
evento de turbiedad (4.2 mg/L) no supusieron riesgos para
la salud humana. Sin embargo, fue un evento que perturbo al
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Figura 14. Concentracion de nitratos a lo largo del tiempo muestreados en
Boca Toma y en Trelew.

sistema fluvial y ademas el efecto perdurd por varios meses.
La medicion de concentracién de nutrientes es la primera
aproximacion a los efectos de este evento sobre el sistema
fluvial. Resta por evaluar efectos tal vez mas permanentes
como el crecimiento de algas y plantas acuaticas y los efec-
tos sobre las comunidades en los sistemas estuarinos y ma-
rino-costeros.

IMPACTO EN LAS COMUNIDADES DEL VIRCH

Los primeros dias de abril de 2017 sorprendieron a la comu-
nidad con episodios de turbiedad que imposibilitaron la po-
tabilizaciéon por algunas horas. Como hemos resenado, estos
eventos son habituales cuando llueve en el VIRCH. A partir
del arribo de la onda de turbiedad del Rio Chico la situacidén
en las comunidades del VIRCH se tifid de dramatismo cuan-
do los dias sin agua se extendieron y las previsiones no eran
buenas, tal como surge de los titulares del diario Jornada del
12 y 13 de abril: “Puede que tengamos varios dias sin agua” y
“La situacion es extremadamente critica”. Asi lo relataba el

Figura 16. Distribucion de agua con camiones a vecinos de la ciudad de Rawson (Fuente: Diario Jornada, 18/4/2017).
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Ing. Ricardo Gallastegui, del servicio de agua y cloacas de la
Cooperativa Eléctrica de Trelew, “En Gaiman pararon anoche
la potabilizacidn, Dolavon también estd parado y la realidad
es gue hay valores extraordinarios en el rio y también en los
canales, que es la alternativa que tienen para tomar agua,
estd muy turbia el agua” y agrega que “No tenemos expe-
riencia previa, no sabemos cuanto va a tardar en sedimen-
tar para que podamos tener agua en el rio con turbiedad
normal”. Nadie imaginaba en ese momento que recién dos
semanas después se volveria a la normalidad.

El dia 15 de abril se inicié el trabajo de excavaciéon de un
cuenco sobre la margen sur del Rio Chubut, a pocos me-
tros de la planta potabilizadora de Trelew. El objetivo de ese
cuenco era el de propiciar la decantacién de parte de los
sedimentos para luego poder ser tratada el agua en la planta
potabilizadora. Mientras tanto, se implementaron estrategias
paliativas para distribuir el escaso recurso. La Municipali-
dad de Trelew, por ejemplo, organizé doce centros logisti-
cos para entregar agua potable apta para higiene personal
y consumo previa desinfeccion. También se entregd agua
en las canillas comunitarias ubicadas en el edificio Sede del
sector Agua y Cloacas de la Cooperativa de Trelew. Sumado
al problema de la turbiedad, la descarga de los pluviales de
Trelew al Rio Chubut obligaba al cese de la potabilizacién en
Rawson el dia 16 de abril.

Con alivio comenzd a respirarse en Trelew a partir del dia
18 de abril, cuando se puso en funcionamiento el presedi-
mentador. Esto permitid ofrecer un servicio limitado de agua
potable. El dia 19 de abril la Cooperativa de Rawson inicid
también trabajos similares de excavacion en la planta de di-
cha localidad. Iniciativa similares se llevaron a cabo en otras
localidades del valle como por ejemplo en Puerto Madryn.

Las crisis hidricas proveen oportunidades para disparar la
generacién de conocimiento, la adaptacion y la superacion
en la toma de decisiones. Pero ir mas alla de una respuesta
simplemente reactiva al problema del momento requiere un
diagndstico acabado del problema y la transformacion de ese
conocimiento en acciones y planes para enfrentar el futuro.

El evento de abril de 2017 presentd a las comunidades del
noreste de Chubut con una crisis inusitada en la provisiéon de
agua potable. Los sistemas de potabilizacién del agua, capa-
ces de manejar los frecuentes eventos de turbiedad elevada
producidos por precipitaciones torrenciales de corta dura-
cion sobre el VIRCH, se vieron desbordados por un evento
de caracteristicas nuevas. Una tormenta inédita reactivd al
Rio Chico con un nivel de descarga de agua extraordinaria.

La gran escorrentia a través del extenso valle del Rio Chico,
con su baja cobertura vegetal y amplia extension de suelo
desnudo, arrastré un enorme volumen de sedimentos y nu-
trientes. El Dique F. Ameghino que funciona como trampa
para los sedimentos provenientes de la parte superior de la
cuenca se transformd a partir del evento en un agravante,
retardando el proceso de evacuacion de sedimento aguas
abajo de la presa y prolongando el evento de turbiedad au-
mentada.

En el caso particular del VIRCH, un diagndstico acabado de
los problemas hidricos requiere ir mas alld del tema de sedi-
mentos y generar una mirada integral de los problemas del
agua. Cuando se lo compara con las otras cuencas de ver-
tiente Atlantica, el Rio Chubut tiene caracteristicas propias:
un modulo bajo, una gran variabilidad intra e inter anual en
su descarga debido a la falta de regulacion natural (por ej.
carece de lagos de cabecera o glaciares), y un recorrido a
través de una de las zonas mas aridas y mas afectadas por la
desertificacion en toda la regién patagdnica. Por estas razo-
nes, presenta un catalogo de problemas hidroldgicos, inclu-
yendo no sdélo problemas de calidad del agua, como la carga
de sedimentos, sino también problemas relacionados con la
cantidad de agua, como sequias e inundaciones.

El evento de abril de 2017 sera recordado en la zona del
VIRCH por el problema de la carga de sedimentos y los in-
convenientes en la provision de agua potable, pero en rea-
lidad revela por si mismo la complejidad y la fragilidad de
la realidad hidrica de la comarca. Al momento del evento,
la cuenca venia de experimentar un periodo seco de 5 afos
de duracion. La creciente del Rio Chico encontrd al Digue
Ameghino operando a 7 m por debajo del nivel de opera-
cion promedio normal, elevando el nivel del embalse 12 m
y a solo 6 m del vertedero. Sequias, inundaciones, y proble-
mas con la calidad del agua son problemas intrinsecos de las
caracteristicas biofisicas de este sistema y sélo pueden ser
agravados por el cambio climatico (Flaherty et al. 2015) y las
actividades humanas no planificadas. El desafio, entonces,
es conferir al VIRCH y a su sociedad de mayor capacidad
de adaptacion a las realidades biofisicas de la cuenca y de
anticipacion a los cambios de escala local y global. Nosotros
proponemos que un primer paso en esa direccion es generar
un modelo integral del estado y la dindmica de los recursos
hidricos en funcién de escenarios de cambio socioambien-
tal, incluyendo nuevas obras de infraestructura, crecimiento
poblacional, cambio climatico, y cambios en la matriz pro-
ductiva, la ocupacion del territorio y el marco institucional.
El desafio es muy grande, ya que las capacidades técnicas
en la regiéon son limitadas y dispersas en distintas institucio-
nes y orientaciones tematicas. Pero lo que esta en juego es
aun mayor, la seguridad hidrica basica de casi la mitad de la
poblacién provincial.
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