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Resumen ejecutivo

Desde el Grupo Técnico del Comité de
Cuenca del Rio Chubut se elabor6 un
informe técnico con el objetivo de aportar
elementos que apoyen la toma de
decisiones en el marco de la actual
crisis hidrica y que permitan
anticiparse mejor a futuras
situaciones de escasez de agua. El
informe esta focalizado en las principales
cuencas hidricas superficiales de la
provincia, la cuenca del Rio Chubuty la
del Rio Senguer, que abastecen de agua
a mas del 70% de la poblacién provincial
y donde se ubican las localidades con el
mayor crecimiento demografico de la
provincia. Los principales resultados
indican que ambas cuencas en los ultimos
afnos registran precipitaciones y caudales
por debajo de los valores medios
historicos. En la cabecera de cuenca del
Rio Chubut en los Ultimos 7 afos la

precipitacion ha resultado deficitaria
mientras que en el Rio Senguer esto
ocurre desde hace 4 anos. En las
nacientes del Rio Chubut se suma
ademas una significativa tendencia
decreciente en la precipitacion que
continuara en el futuro. Respecto a los
caudales, el Rio Chubut registra caudales
anuales inferiores al promedio desde el
ano 2010, mientras que en el Rio
Senguer los caudales anuales son
inferiores al promedio desde el afio 2015.
En el ultimo ano en particular se han
cuantificado déficits de precipitacion
mayores al 85% y 55% en las cabeceras
de estas cuencas, regiones donde se
produce el agua que alimenta los
principales cursos superficiales. Como
resultado los caudales actuales de
ingreso al Dique Ameghino estan por
debajo de los valores mensuales minimos
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medios, mientras que el nivel del lago
Musters durante octubre de 2021 se
mantuvo 0.88 m por debajo de los valores
historicos de nivel registrados para ese
mes. En este contexto se suman a los
problemas de disponibilidad de agua
problemas de calidad de agua que se ven
intensificados en situaciones de escasez
hidrica. En el VIRCh en particular los
principales problemas de calidad del agua
se asocian a aumentos de salinidad y de
turbidez. A su vez, es necesario controlar
niveles de contaminantes en el agua que
se han detectado en sedimentos fluviales
(por ejemplo pesticidas) sobre todo en
época de riego y de caudales bajos. Uno
de los andlisis prioritarios para ambos
sistemas hidricos es la definicién de
caudales ambientales; sin embargo, en
ninguna de las dos cuencas existen
registros publicos y abiertos de
parametros bioquimicos que permitan
realizar analisis cuantitativos, estimar

tendencias y realizar proyecciones. Ante
esta situacion de escasez hidrica,
aumento poblacional y tension por los
distintos usos del agua, es necesario
fortalecer la coordinacién entre acciones
publicas y privadas y entre actores
sociales en distintos niveles de gestion,
consolidando una gobernanza
colaborativa. Si bien la provincia del
Chubut estipula en su marco juridico-
institucional el funcionamiento de
espacios intersectoriales como los
comités de cuenca y de emergencia,
estos no han sido convocados en forma
sistematica ni en momentos criticos. Dado
el caracter multinivel de la gestion del
agua en la provincia y la poca gravitacion
de estos espacios institucionales, se
observa una fragmentacién en las
acciones, practicas y politicas
relacionadas con el uso y gestion del
agua en el territorio.
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Introduccion

Este informe se elaboré en el contexto de
Crisis Hidrica que sufre la provincia del
Chubut. El dia 26 de agosto de 2021 se
sanciono la Declaracion de la Emergencia
Hidrica en el territorio del Chubut por el
plazo de un afio. Debido a esta situacion
se realizaron reuniones interinstitucio-
nales dénde se manifestd la necesidad de
contar con informacién que ayude a la
toma de decisiones. En este marco se
elabord desde el Grupo Técnico del
Comité de Cuenca del Rio Chubut el
presente informe técnico. El objetivo del
mismo es aportar elementos que
apoyen la toma de decisiones en el
contexto de esta crisis hidrica y que
permitan anticiparse mejor a futuras
situaciones de escasez de agua.

Este informe se focaliza en las dos
principales cuencas hidricas superficiales

de la provincia de Chubut, la cuenca del
Rio Chubut y la cuenca del Rio Senguer
(Figura 1). Se realiza un diagndstico de la
situacion socioambiental histérica y actual
de ambas cuencas, a partir de la revision
de resultados previos, andlisis de
informacion y de diferentes series de
datos.

Los rios Chubut y Senguer recorren la
provincia de oeste a este atravesando en
su recorrido un marcado gradiente
climatico, topogréafico y de cobertura de
suelo. El Rio Chubut desemboca en el
Atlantico y cuenta con una obra de
regulacion (Dique Florentino Ameghino)
mientras que el Rio Senguer descarga el
total de sus aguas en los lagos Musters-
Colhue Huapi sin obras de regulacion en
su recorrido. El caudal del Rio Senguer es
regulado por los sistemas lacustres La

“Aportar elementos que apoyen la toma de
decisiones en el contexto de la crisis
hidrica y que permitan anticiparse mejor
a futuras situaciones de escasez de
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Plata Chico, La Plata y Fontana. Ambos
rios tienen poco caudal en comparacion
con otros rios de Patagonia y el agua se
produce en su mayor parte en las
nacientes, donde se concentran las
precipitaciones durante el periodo
invernal (Pessacg et al. 2015). Tanto el
caudal como la precipitacion en las
cabecera de cuenca de estos rios tienen
una marcada variabilidad estacional e
interanual.

De sus recursos hidricos se abastecen
localidades como Trelew, Rawson, Puerto
Madryn y Comodoro Rivadavia, que
concentran mas del 70% de la poblacién
provincial y son las que presentan mayor
crecimiento demografico en la provincia
(Hermosilla Rivera 2013). Para estos
conglomerados se estima una tendencia
positiva' que marca el crecimiento relativo
provincial el cual aproximadamente
duplica al del pais (Hermosilla Rivera
2013). Esta tendencia junto con las
dinamicas econdmicas que tienden a la
diversificacion productiva hacen que se
incremente y complejice el conjunto de

actores sociales afectados e interesados
en la gestion del agua para usos cada vez
mas diversos.

En ambas cuencas, se desarrollan
distintos sistemas productivos
destacandose la produccion agropecuaria
bajo riego como principal usuario del
agua tanto en el Valle Inferior del Rio
Chubut (VIRCh) como en Sarmiento
(Figura 1). Estos valles irrigados son de
gran relevancia para la poblacion del sur
patagonico en cuanto al abastecimiento
de alimentos frescos. Sin embargo,
presentan una clara diferencia respecto a
la organizacion y administracion de los
sistemas de riego. Mientras que en el
VIRCh la administracién del riego se
realiza a través de un consorcio de
regantes en Sarmiento la administracion
la realiza el Instituto Provincial del Agua
de la provincia (IPA) (Raguileo et al,,
2021).

“Ante la situacion de menores caudales,
aumento poblacional y tensién por los
distintos usos del agua, es necesario
consolidar una gobernanza

colaborativa”

1
Direccion General de Estadistica y Censos de Chubut.

http://estadistica.chubut.gov.ar/index.php?option=com_content&view=frontpage
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Figura 1: Ubicacion geografica de las cuencas de los rios Chubut y Senguer (sombreados grises), cursos superficiales y lagos. Valle irrigado del VIRCh y Sarmiento
(sombreados en verde). Los puntos naranjas indican las estaciones hidrometeorolédgicas utilizadas en este informe
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Contexto climatico

La precipitacion en las cabecera de
cuenca de los rios Chubut y Senguer
tiene una marcada variabilidad estacional
e interanual. Sumado a esta variabilidad
natural, en las nacientes del Rio Chubut
se registra una tendencia significativa de
disminucion de precipitaciones asociada a
los efectos del cambio climatico. En la
cabecera del Rio Senguer, las tendencias
en precipitacion no son claras, algunos
trabajos indican tendencias levemente
negativas de precipitacion mientras que
otros no indican tendencias, dependiendo
la metodologia, estacion y periodo
utilizados para los andlisis (Barros et al.
2005; Scordo 2018; San Martino et al.
2021).

La precipitacion promedio de los ultimos
10 anos en la estacién Nacimiento, en el
norte de la cabecera de cuenca del Rio
Chubut, es aproximadamente la mitad del

promedio histdrico, y durante los ultimos 7
anos la precipitacion en esta region ha
sido deficitaria (Figura 2). En la cabecera
de cuenca del Rio Senguer, la
precipitacion registrada en la estacion La
Paulina, indica que en los Ultimos 10 afos
la precipitacion se encuentra dentro de
los valores histéricos aunque en los
Gltimos 4 afios ha sido deficitaria (Figura
2). En particular, durante el dltimo afio la
precipitacion en las cuencas de los rios
Chubut y Senguer ha sido
extremadamente escasa con muy pocos
eventos a lo largo del afo, registrandose
valores muy por debajo de los valores
medios en practicamente todas las
regiones de las cuencas (Figura 2). En las
cabeceras de cuenca, donde se produce
el agua que alimenta los principales
cursos superficiales, los eventos de
precipitacion han sido pocos, con déficits

“La precipitacion en las cabeceras de cuenca
de los rios Chubut y Senguer tiene una
marcada variabilidad estacional e
interanual”
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de agua” mayores al 85% en Nacimiento
y el 65% en La Paulina.

Ademas de las tendencias negativas de
precipitacion, en la cabecera de cuenca
del Rio Chubut se registra un significativo
aumento de la temperatura y disminucion
de caudal desde 1960 hasta la actualidad

(Castafieda y Génzalez 2008; Masiokas
et al. 2008; Seone y Lopez 2006;
Pasquine y Depetris 2007; Barros et al.
2005; Pessacg et al. 2020). Estas
tendencias continuaran en el futuro en el
contexto de cambio climatico. Hacia fines
de siglo se estima una disminucion de la
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Figura 2: Analisis de
precipitacion para la estacion
Nacimiento, ubicada en la
cabecera de cuenca del Rio
Chubut, y la estacion La Paulina
ubicada en la cabecera de
cuenca del Rio Senguer. a) y b)
Precipitacion media anual
(barras azules) y promedio anual
histérico de precipitacion (linea
punteada) para las estaciones
Nacimiento y La Paulina,
respectivamente. c¢) y d)
Precipitacion acumulada en los
ultimos 12 meses de registros
disponibles (lineas negras
punteadas) y promedio histérico
acumulado de precipitacion
(lineas negras llenas) para las
estaciones Nacimiento y La
Paulina, respectivamente. El
area sombreada representa el
= déficit de precipitacion del ultimo
afio con registros respecto de la
media histérica.
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“Durante el altimo ano la precipitacion en
las cuencas de los rios Chubut y Senguer
ha sido extremadamente escasa”

2

Diferencia relativa entre el promedio mensual de agua acumulada entre agosto
2020-julio 2021 respecto del promedio histérico 1968-2020 en estacion
Nacimiento y entre septiembre 2020-agosto 2021 respecto del promedio
histérico 1982-2021en estacién La Paulina.
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cantidad de agua media anual en la
cabecera del Rio Chubut del orden del
40% (Pessacg et al. 2020, 2021).

En la cuenca del Rio Senguer las
proyecciones futuras para el caudal en el
contexto de cambio climatico no son tan
claras. Algunos estudios indican
tendencias negativas en el caudal del
orden de 1 % anual en la seccién entre
los lagos Musters y Colhué Huapi y del
1.5 % anual en la seccién Los Monos
(antes del valle irrigado de Sarmiento)
(San Martino et al. 2021), mientras que
otros estudios en la region indican
tendencias que no son significativas
(Scordo 2018). Es importante resaltar
que esta cuenca se ubica entre dos
grandes regiones en las que los caudales
de los principales rios indican tendencias
opuestas. Los rios hacia el norte del
Senguer muestran tendencias negativas
mientras que hacia el sur, como por
ejemplo el caudal del Rio Santa Cruz,
tienen tendencias positivas (Barros et al.
2005).

Sumando a estos resultados, la cobertura
de nieve en latitudes medias de los Andes

registra una tendencia negativa de 15%
por década para el periodo 1986-2018 y
se proyecta que estas tendencias
negativas contintien en el futuro (Cordero
etal. 2019).

Por otro lado, la variabilidad de la
precipitacion y de las sequias esta
modulada por diferentes patrones de
circulacion atmosférica de gran escala. En
las cuencas analizadas los patrones de
circulacion que mas afectan la
precipitacion y los caudales son el ENOS
(Oscilacién del Sur-El Nifo) y el SAM
(Modo Anular del Sur) (Masiokas et al.
2019; Pessacg et al. 2021). El estado
actual del fenémeno ENOS es de La
Nifa; condiciones La Nina tienden a
favorecer condiciones de sequias
hidroldgicas de mayor duracion (Rivera et
al. 2018). De acuerdo a los modelos
dindmicos y estadisticos’, se espera que
las condiciones de La Nifna continuen
hasta finales del verano con una alta
probabilidad del 97 % y que haya una
transicion a condiciones neutrales
hacia el abril-junio con una
probabilidad de 60 %. Por otro lado, el

3CIimate Prediction Center NOAA

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/
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SAM exhibe una tendencia hacia una fase muestran condiciones inferiores a lo
positiva que se asocia con la tendencia normales de precipitacion y

positiva de las sequias hidroldgicas en las superiores a lo normal de

cuencas analizadas (Rivera et al. 2018). temperatura para el trimestre

En la nacientes de los rios los prondsticos diciembre-enero-febrero 2021-2022.

climéaticos estacionales actuales®

En este contexto es necesario incorporar el eje de cambio
climatico y sus consecuencias en las politicas hidricas y en el
ordenamiento territorial. Asi como avanzar en estudios de
variabilidad hidroclimatica, tendencias y proyecciones de cambio
climatico en ambas cuencas, incluyendo la dinamica de los lagos
en el Rio Senguer.

Ademas, es esencial ampliar y mantener las estaciones
hidrometeorologicas en las cuencas, incluyendo estaciones niveas,
que permitan conformar un red de monitoreo en tiempo real y
mejorar los diagnosticos.

4 . . ipe . . . . .
Prondsticos estacionales emitidos por el Servicio Meteorolégico Nacional

(www.smn.gob.ar) II
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Contexto hidrolégico

El Rio Chubut tiene un mdédulo de 46,6
m3/s en la estacion Los Altares y
equivale a una descarga anual de 1483
hm3 /afio (periodo 1943-2020). En esta
estacion, se concentran los caudales
generados en la cuenca alta,
respondiendo a un régimen de tipo pluvio-
nival. Los caudales son maximos y
sostenidos entre los meses agosto-
noviembre, presentando un pronunciado
periodo de estiaje entre enero-abril
(Pascual et al. 2020).

El Rio Senguer es emisario del sistema de
los Lagos La Plata Chico, La Plata 'y
Fontana y tiene un médulo regular libre
de grandes crecidas. En la estacion Los
Molinos, ubicada antes de desembocar el
rio en el Lago Musters, el médulo es de
47,4 m3/s y equivale a un caudal medio
anual de 1187 hm3/afo (periodo 1987-
2020). Los meses de mayor caudal son

de abril a agosto respondiendo a un
régimen pluvio-nival regulado por la
presencia de los lagos. Las
precipitaciones pluviales y nivales en la
cuenca alta (Lago Fontana) son
determinantes en el caudal del rio (62%),
mientras que otros aportes no registrados
que se originan en areas mas bajas de
cordillera (Ao. Apeleg, Ao. Verde) o de la
precordillera (Ao. Genoa) aportan
aproximadamente unos 330 hm3 al
derrame anual (HCA, 2014). El caudal del
rio es responsable de la variacion de los
lagos Colhué Huapi y Musters. Ambos
rios en los ultimos afos han
mostrado caudales deficitarios. El Rio
Chubut registra desde el ano 2010
caudales anuales inferiores al promedio
mientras que en el Rio Senguer los
caudales anuales son inferiores al
promedio desde el afio 2015 (Figuras 3y

“Los rios Chubut y Senguer registran
caudales anuales inferiores al promedio en
la altima década”
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Estacion Los Altares -Cuenca del Rio Chubut

Caudal Anual 1943 -2020 ,
4). En el Rio Senguer una de las

3500
oo causas de la merma actual
% 0o podria estar dada por la falta del
E Ao.Genoa que no corre desde el
T 2000 7
g 100 2000, con excepcion de un
kS .
3 1000 ligero derrame en 2004.
o e
o | Estos resultados son
§§§§§§§§§§E§§§§§§§§§§§§§§§ concordantes con el andlisis de
LB I R I I e B I I I B I B T I T B o I o O o I ot O o I ot Y o] ,
I Caudal Anual Promedio anual histérico la curva de VO|umeneS

acumulados abatidos o curva

Figura 3: Analisis de caudales de la estacion Los Altares, ubicada en la cuenca media del Rio H 5 i
Chubut. Caudal anual (barras azules) y promedio anual histérico de caudales (linea punteada). hlperanual (Flgura 5) En |a

estacion Los Altares sobre el Rio
Chubut, se observa que desde al
Estacion Los Molinos-Cuenca del Rio Senguer ano 2010 se ha iniciado un
Caudal Anual 1587 - 2020 periodo seco, que fue precedido

2500 por un periodo humedo que se

2 2000 - - inicié en el afio 2000 (Figura b).
E 1500 i Mientras que para la estacion
N Los Molinos sobre el Rio
= 1 Senguer, se observa que a partir
3 50 H HH H H H del afio 2007 se inicia un leve

; H HH Il periodo de sequia, el que

F LSS PSSO PP PP aumenta su intensidad a partir

del afo 201b. Este periodo fue

precedido por un ciclo de

Figura 4: Analisis de caudales de la estacion Los Molinos, ubicada en la cuenca del Rio abundancia que se inicid en el
Senguer. Caudal anual (barras azules) y promedio anual histérico de caudales (linea punteada).

e Caudal Anua Promedio anual historico

“Los caudales actuales de ingreso al Dique
Ame<ghino y el nivel del lago Musters estan
por debajo de los valores mensuales
medios historicos”

Curva hiperanual permite el analisis de la variacion de los volumenes
registrados respecto de los volumenes medios esperados en un curso IB
permanente.
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afio 2000 (Figura 5). Esos resultados son
coincidentes con lo observado tanto en
las oscilaciones anuales de nivel del Lago
Musters (Figura 6) como en el nivel
registrado en la toma de la planta
potabilizadora de SCPL (Sociedad
Cooperativa Popular Limitada de
Comodoro Rivadavia).

Una caracteristica relevante que
diferencia a ambos cursos superficiales
es la regulacion. Mientras que el Rio
Chubut cuenta con una obra de
regulacion (Dique Florentino Ameghino),
el Rio Senguer descarga el total de sus
aguas en los lagos Musters-Colhué Huapi
sin obras de regulacion en su recorrido.
Tanto en el Rio Senguer como en el Lago
Muster se han realizado obras de toma de
agua para abastecimiento de la poblacion
y actividades productivas.

El Dique Ameghino, con una superficie de
54 km”y una capacidad de 2.000 hm’,
modula parte de la variabilidad intra e
interanual del Rio Chubut y los eventos
extremos de lluvia (Williams 1975). En la
actualidad los caudales de ingreso al
Digque Ameghino estan por debajo de los
valores mensuales minimos medios
histdricos registrados. En octubre de
2021 ingres6 un caudal promedio diario
de 18.8 m’/s, que representa el 22 % de
lo que ingresa normalmente y que esta
por debajo de la media minima (Figura 6).
Durante noviembre de 2021 se registro
un caudal medio diario de 14.2 m°/s, que
representa el 19% del ingreso medio
diario de la serie y nuevamente por
debajo de la media minima diaria (Figura
6). Es importante resaltar que durante los
meses de octubre y noviembre se

Figura 5. Curva de volimenes
acumulados abatidos o curva
hiperanual (verde para Los
Molinos sobre Rio Senguery
azul para Los Altares sobre el
Rio Chubut). Los afios con
tendencia creciente
corresponden a afios con
volumenes de agua escurridos
superiores al valor medio,
marcando un periodo himedo.
Por el contrario, los afios con
tendencia decreciente
corresponden a afios con
volumenes de agua
escurridos inferiores al
valor medio,
marcando un
periodo seco.
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Figura 6: Caudales de ingreso al Dique Ameghino en Octubre y
Noviembre de 2021. Datos de HASA.

registran normalmente los maximos
caudales medios de ingreso. En los
primeros dias de diciembre el caudal de
ingreso a la represa ya esta en valores de
un digito, situacion sdlo esperable en los
meses finales del estiaje (marzo-abril), en
anos normales. Dado que la erogacion
actual de HASA (Hidroeléctrica
Ameghino S.A.) estéd en el érden de los
99.562 m"/s esto implica un progresivo
desembalse (disminucidn del volumen
embalsado) que no es comin durante la
primavera. Los requerimientos de riego
desvian en Boca Toma la totalidad del
caudal y esto se recompone con el

drenaje y los aportes de descargadores
de excedente de los canales de riego,
llegando a unos 12 m°/s en Gaiman. La
cota de la represa disminuy6 1.6 m entre
el primero de septiembre (144.55 m) y el
primero de diciembre (142.95 m). Si se
verifican los prondsticos de reduccion de
los aportes en la zona alta de la cuenca,
los caudales de ingreso al dique seguiran
reduciéndose y agravando esta situacion,
lo que plantea diferentes escenarios para
los tres objetivos primordiales que tiene el
Dique F. Ameghino: el abastecimiento
poblacional, el riego y la generacion de
energia.

En la cuenca del Rio Senguer es
fundamental la dinamica del Lago Muster
para posibilitar el abastecimiento de agua
potable. Este lago muestra una marcada
variabilidad interanual y un aumento del
nivel desde el afo 2000 por las obras de
elevacion de la cota de su vertedero
natural (“el boquete”) (Figura 7). El Lago
Muster presenta desde el 2006 en
adelante el 70% de los afios con niveles
por debajo de los niveles historicos
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correspondiente al periodo 2001-2021
(Figura 7). El nivel del lago durante
octubre de 2021 (Ultimo mes con
registros) se mantuvo 0.88 m por debajo
de los valores histéricos de nivel de
octubre para el periodo de referencia
2001-2021,

El cauce Falso Senguer desvia los
excesos del Lago Musters al Cohué
Huapi (Figura 1), de menor profundidad y
mayor exposicion a la evaporacion. Este
fendmeno es responsable de las

principales pérdidas de agua. En conjunto,

la evaporacion de ambos lagos podria
superar la mitad del médulo del Rio
Senguer, entre 25 m*/sy 40 m°/s
(Malinow, 2003; Borsellino y Rodriguez,
2010); siendo muy variable y con un
comportamiento similar al de la
temperatura y opuesto al de la
precipitacion (Scordo, 2015).

Las fluctuaciones de precipitacion han
generado variaciones en el nivel de los
lagos desde que se tiene registros
(Malinow, 2003). Esta marcada
variabilidad natural sumada al crecimiento
de la poblacion y el uso del recurso

hidrico de toda la cuenca, ha ocasionado
la disminucion del caudal de agua que
llega al Lago Colhué Huapi desde el afio
2006 en adelante. Esta disminucion
expone al area que rodea al Lago Colhué
Huapi a la desecacion y erosion edlica
(Llanos et al. 2016). Actualmente no
hay una gestion adecuada que regule
la dinamica natural entre los lagos,
reduzca las pérdidas por evaporacion
y que garantice el abastecimiento
poblacional.
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b) Nivel relativo del Lago Muster respecto a
los promedios histéricos
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Figura 7: a) Nivel del Lago Musters (m) medido en la estacion El
Fortin (area sombreada) y medias para el periodo 1980-2000 y
2001-2021(linea roja); b) Nivel relativo del Lago Musters (m)
respecto de los promedios histéricos marcados en la Figura a).
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Los periodos de escasez de agua son recurrentes en ambas
cuencas debido a la variabilidad natural del sistema. Sin embargo
es probable que en el contexto de cambio climatico, con mayores
temperaturas y disminucion de las precipitaciones, este tipo de
situaciones se acentuen en el futuro. Ante este escenario, al cual
se suman las crecientes presiones por el agua, es necesario

establecer prioridades, coordinar y co-gestionar los distintos usos
del agua. Paralelamente, es necesario avanzar en la planificacion
conjunta y coordinada de sistemas de monitoreo y aforos; mejorar
la disponibilidad de datos actualizados y avanzar en analisis de
simulacién de los sistemas hidricos que permitan evaluar
escenarios para apoyar la toma de decisiones.
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Calidad de agua

Los problemas de calidad de agua en
cuencas hidricas superficiales se ven
intensificados cuando hay problemas
de escasez de agua. Los rios y lagos
tienen capacidad natural para regular la
calidad del agua y autodepurarse pero
esta se ve modificada cuando los
regimenes hidrolégicos y los balances
bioquimicos son alterados.

El deterioro de la calidad de los cuerpos
de agua es consecuencia de procesos
complejos en los que intervienen el clima,
la geologia, la topografia, la hidrologia de
la cuencay los usos y coberturas del
suelo, entre otros (Lintern et al. 2018). En
zonas agricolas, ganaderas, urbanas e
industriales los principales problemas se
asocian al incremento en las fuentes de
sedimentos, nutrientes y sales debido a la
erosion de las riberas, a la gestion de

desechos organicos de origen animal y
sistemas de efluentes cloacales, a
efluentes y vertidos industriales y al uso
de fertilizantes y pesticidas, entre otros.
Sumado a las problemaéticas generales de
calidad del agua los sistemas agricolas
sustentados por fuentes de agua
superficial y riego gravitacional, como el
caso del VIRCh y del valle de Sarmiento,
tienen dindmicas particulares. Los canales
de la red de riego necesitan para su
normal funcionamiento un continuo y
elevado nivel de agua, para posibilitar la
derivacion del recurso a las chacras y
canales de menor orden. En la época de
riego, se reduce el caudal de los rios
aguas abajo de las obras de derivacion y
ésto junto con la intensificacion de la
actividad agropecuaria ocasiona que los
principales problemas de calidad del agua
se den en ésta época (Masseroni 2017).

“Las problematicas de calidad del agua se
acentuan en contextos de escasez de
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En el VIRCh entre los principales
problemas de calidad del agua se han
registrado o registran: floraciones de
algas diatomeas (en el embalse
Florentino Ameghino y en el Rio Chubut),
altos niveles de turbiedad (por arrastre de
sedimentos al embalse o aguas abajo del
mismo), elevacién de los niveles de
salinidad (al disminuir el caudal del rio o
por aportes de vertidos) y altas
concentraciones de bacterias (en sitios
puntuales en el Rio Chubut). Y si bien no
se han registrado como contaminantes en
el agua, se ha detectado presencia de
pesticidas, metales pesados y
compuestos organicos persistentes en
sedimentos del lecho del rio (Anexo ).
Por otro lado, las actividades antrépicas
elevan la concentracion de nutrientes (por
contaminacion difusa debido al uso de
fertilizantes y a la erosién del suelo) y
materia organica (contaminacién difusa y
por vertidos de agua residual urbana o
agropecuaria). Los problemas de calidad
de agua en el rio también tienen
influencia sobre las dindmicas estuariales
y costeras (Vizzo et al. 2021) y se ven

6
Caudal ambiental: cantidad, calidad y régimen de flujo necesario para sostener

los ecosistemas dulceacuicolas, ademas de los componentes, procesos Ig
funciones ecoldgicas de las que depende la sociedad humana (Poff et al. 1997)

intensificados cuando el caudal del rio
disminuye.

En la cuenca del Rio Senguer, no se
registran problemas en la calidad del
agua. Scordo (2018) indica que la
conductividad eléctrica (CE) y salinidad
aumentan de magnitud entre la cuenca
alta y la baja, durante los meses de otofio
y verano, ya que hay una menor
disponibilidad de agua y mayor
evaporacion (la CE y Salinidad aumentan
dentro de los limites establecidos para el
consumo humano). En el verano la
concentracion de oxigeno disuelto
disminuye desde la cuenca alta a la baja
producto del marcado gradiente de
temperatura del agua, llegando a los
valores limite recomendados para la vida
de ciertas especies icticolas (salménidos).

Uno de los analisis prioritarios para
ambos sistemas es el analisis y
definiciéon de caudales ambientales®
de manera de asegurar la disponibilidad
de agua de buena calidad para el

“En la Provincia del Chubut no existen bases
de datos de calidad de agua abiertas y

compartidas que permitan hacer analisis
cuantitativos.”




O -y °
mergencia nidrica s

Situacion socio-ambiental de las cuencas
de los rios Chubut y Senguer

ecosistema fluvial y la variedad de
actividades que se sustentan del agua
superficial. Debe sefalarse que, sin
embargo, en ninguna de las dos
cuencas existen registros publicos y
abiertos de parametros de calidad del
agua que permitan realizar analisis
cuantitativos, estimar tendencias y
realizar proyecciones. Las mediciones
de calidad de agua estan dispersas entre

entes publicos, privados y cooperativas de
servicios publicos pero no existe ningun
programa ni incentivo para sistematizar y
compartir la informacion. En el Anexo | se
describen alteraciones de la calidad del
agua en el VIRCh, sus posibles causas y
consecuencias.

En contextos de escasez hidrica se pone de manifiesto la
importancia de conocer y cuantificar las principales fuentes de
contaminantes, sus efectos sobre la salud del ecosistema y de las
personas y de conocer los procesos forzantes que regulan su
presencia y concentracion en el agua. Es por ello que es necesario
avanzar en la planificacidon conjunta y coordinada de sistemas de
monitoreo de calidad del agua y en la construcciéon de bases de
datos compartidas y abiertas que permitan realizar diagnédsticos,
analisis y proyecciones de calidad del agua y definicion de

caudales ambientales.
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Contexto socio politico

Dinamica demografica, productiva y de gobernanza

Este contexto climatico e hidroldgico
debe relacionarse con diversos factores
sociales, econémicos y politicos que
configuran el escenario actual de las
cuencas hidrogréficas. En este sentido, el
analisis de la dinamica poblacional de los
departamentos que se abastecen de agua
en las mismas y las evoluciones de los
diferentes sectores productivos de la
economia provincial permiten observar las
presiones de los usos actuales y, junto
con otros datos, anticipar futuros
escenarios respecto de la disponibilidad
de agua. Ademas de estos factores
contextuales, en materia de gestion
hidrica resulta importante analizar la
estructura y funcionamiento del sistema
de gobernanza, poniendo especial foco en
los mecanismos de participacion,
coordinacion, deliberacion, rendicion de
cuentas y los soportes de informacion

que se utilizan para los procesos de toma
de decision.

En términos demograficos, en el ultimo
periodo censal (2001-2010) la
poblacion de Chubut ha registrado el
doble de crecimiento relativo que el
pais en general. La poblacion de los
departamentos de Biedma, Gaiman,
Escalante, Rawson y Sarmiento se
incrementd tanto en su fraccion rural
como en su fraccién urbana, aunque el
crecimiento de la poblacion rural se
relaciona con la expansion urbana
(Hermosilla Rivera 2013; Raguileo 2020).
Segun la proyeccion del INDEC en base a
la variacion intercensal del ultimo periodo,
la poblacién de Chubut se ha
incrementado un 20% hasta el 2020
(INDEC 2013). En estas proyecciones se
estima que los departamentos con mayor

“La dinamica poblacional creciente y las

evoluciones de las actividades productivas
indican una mayor presion sobre el agua
actual y futura”
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crecimiento son Escalante y Biedma/,
acentuandose asi la concentracion de
poblacion e incrementandose la demanda
de servicios en aglomerados
dependientes de la provision de agua
desde las partes bajas de las cuencas. El
incremento en la cantidad de usuarios de
energia eléctrica en la categoria
residencial registrado en las principales
localidades de estos departamentos
concuerdan con estas estimaciones y
podrian tomarse como indicadores del
incremento de usuarios de agua para uso
domiciliario (Figura 8).

Las dinamicas poblacionales se vinculan a
las evoluciones en los procesos
productivos, tanto en el incremento de la
poblacion durante fases expansivas de la
actividad econémica como en su
disminucién en periodos de crisis (Cabral
Marques 2019). Los indices de
produccion de bienes en la provincia han
acompanado esta tendencia de
crecimiento poblacional. Los valores
brutos de produccién muestran una
tendencia creciente leve en

construccién, industria manufacturera
y suministro de electricidad, gas y
agua, y mas pronunciada en las
actividades de explotacion de minas y
canteras (incluyendo la actividad
hidrocarburifera), agricolas y
pesqueras (Figura 9).

En Argentina, el sistema de gobernanza
del agua se apoya sobre la organizacion
federal del Estado, por la cual la
Constitucion Nacional instituye un nivel
de gobierno nacional y dos niveles
subnacionales: el provincial y el municipal.
Este esquema multinivel debe
considerarse para la gestion del agua en
el territorio (Anexo 2). A partir de la
reforma de 1994, la norma estipula que
las provincias conservan todo el poder no
delegado por la Constitucion al gobierno
federal (art. 121) y se reservan
explicitamente el dominio originario de los
recursos naturales (art. 124), a la vez que
delegan al Estado nacional la
competencia de sancionar presupuestos
minimos de proteccién ambiental (art. 41).

60,000

Figura 8. Evolucién
de la cantidad de
usuarios/as
residenciales de
electricidad por loca-
lidad. Elaboracion
propia en base a
datos de la Direccién
General de
Estadistica y Censos
de Chubut.
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7
Direccion General de Estadistica y Censos de Chubut.
http://estadistica.chubut.gov.ar/index.php?option=com_content&view=frontpage z z
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Este marco normativo implica
tensiones entre los distintos niveles
que han conducido a la doctrina u
opinién juridica a senalar la falta de
“consenso federal” (Rezk 2005), que
puede observarse particularmente en
la falta de recursos y capacidades de
las provincias para asumir el
reconocimiento y ejercicio de esa
potestad.

El contexto de crisis hace que la accién
coordinada de los distintos niveles de
gobierno y particularmente el de la
provincia, constituya una responsabilidad
ineludible. La provincia de Chubut ha
adoptado un marco juridico que identifica
una autoridad hidrica, el Instituto
Provincial del Agua (IPA), y una autoridad
de contralor ambiental, el Ministerio de
Ambiente y Control del Desarrollo
Sustentable (Anexo 2). De manera
concurrente, los municipios son
responsables de la regulacion y
prestacion de servicios publicos por
cuenta propia o a través de las

et al. 2020). En la cuenca inferior del Rio
Chubut y en la del Senguer, las
cooperativas de servicios publicos, en su
mayoria nucleadas en la Federacion
Chubutense de Cooperativas, ocupan un
papel clave en la prestacion de servicios
de agua potable y saneamiento. Ademas,
la compania hidroeléctrica y la compania
de riego cumplen una funcién
fundamental en la regulacién, distribucion
y uso de agua en el VIRCh.

La multiplicidad de usos, usuarios/as
y jurisdicciones, hacen que la
gobernanza del agua esté

Valor Bruto de Produccién

16,000,000
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cooperativas concesionarias (Mac Donnell o ow s e 20w s 2019

Figura 9: Evolucion del valor bruto de produccién de bienes en la provincia de
Chubut, en base a precios constantes de miles de pesos de 2004. Datos de la
Direccién General de Estadistica y Censos de Chubut.A la par de estas evoluciones,
resulta necesario considerar la gobernanza del agua que esta relacionada con el
papel de las instituciones y las relaciones entre las organizaciones y los grupos
sociales implicados en la toma de decisiones, tanto de forma transversal entre
sectores y entre zonas urbanas y rurales, como de forma vertical desde el
nivel local al nivel internacional. En términos de gobernanza las respuestas
politicas a los retos del agua solo podran ser viables si son coherentes € e agricultura, ganaderia, caza y silvicultura
integradas y si cuentan con una participacion adecuada de las partes
interesadas (OECD 2018).

e CONStruccion

== Suministro de electricidad, gas y agua
Industria manufacturera
Explotacién de minas y canteras

=== Pesca y recoleccion de productos marinos
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intrinsecamente fragmentada (Trimble
et al. 2021), por lo que se requiere
favorecer espacios de coordinacion,
colaboracion y comunicacion.

Para favorecer la coordinacién, en 2013
la Ley provincial XVII N° 74 (antes Ley
5.178) dispuso la creacién de unidades
de gestién en las cuencas hidrogréaficas
denominadas comités de cuenca. Los
comités de cuenca constituyen un
espacio para coordinar las decisiones de
gestion del agua entre las diferentes
jurisdicciones y las partes interesadas. Sin
embargo, los mismos, asi como los
comités de emergencia previstos en la
Ley XVII N°88, han sido un mecanismo
de coordinacion limitada. En la practica,
su funcionamiento no se ha mantenido en
el tiempo y la participacion ha sido
escasa. Si tenemos en cuenta las
recientes iniciativas de convocatoria de
los comités de cuencas de los rios
Senguer (24/08/2021) y Chubut
(21/12/2021) y la declaratoria de
emergencia hidrica provincial
(26/08/2021) habria una incipiente

implementacion de estos instrumentos de
politica hidrica provincial. Sin embargo,
no se ha observado un
funcionamiento periodico que permita
gestionar con cierta anticipacion si
no una respuesta reactiva a la crisis
en curso. Esto representa una
limitacion para la consolidacion de
una gobernanza colaborativa y
anticipatoria, y en consecuencia para
que la gestiéon del agua en la
provincia integre los diferentes usos,
miradas y conocimientos que tienen
los diferentes grupos de interés. En
este sentido una gobernanza amplia y
participativa debe garantizar la
participacién de los pueblos originarios”
en los espacios deliberativos sobre la
gestion en comun.

En el caso de Chubut nos encontramos
con un sistema multinivel y policéntrico

(Anexo 2) (OCDE 2020; Ostrom 2010),
en el sentido de que hay competencias

concurrentes entre niveles de gobierno

nacional, provincial y municipal y

“Los espacios institucionales de coordinacion y
planificaciéon no han tenido un funcionamiento
periodico que contribuya a una gestion
adaptativa de los recursos hidricos”

8
A su vez la reforma en su articulo 75, inciso 17, "reconoce la preexistencia étnica y cultural de los pueblos indigenas argentinos" asi como

"la personeria juridica de sus comunidades, y la posesion y propiedad comunitarias de las tierras que tradicionalmente ocupan'. Este
mandato se ve reforzado por distintos instrumentos juridicos como el Convenio 169 de la O.L.T. ratificado por Argentina en el afio 2000, la

Declaracion de las Naciones Unidas sobre Derechos de los Pueblos Indigenas (en 2007), y mas recientemente la Declaracion Americana
sobre Derechos de los Pueblos Indigenas (en 2016) que establecen el derecho a la consulta previa, libre e informada de los pueblos
originarios y consolidan la obligacion de los Estados a contar con su consentimiento cada vez que las autoridades adopten decisiones que
los afecten.
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empresas prestadoras de servicios
(Cooperativas, Hidroeléctrica) en el
manejo del agua. En este tipo de
esquema lograr una efectiva coordinacion
de acciones y fomentar la colaboracion
entre sectores, es un desafio que pone de
relevancia qué tipo de espacios
institucionales existen para nuclear a
personas que toman decisiones con
usuarios/as y otros actores interesados
en la gestion del recurso. A la vez que
otorga mucho valor a los mecanismos
para el intercambio de informacion,
conocimientos y aprendizajes que
permitan sustentar la toma de decision en
materia de gestion hidrica (basada en
sistemas de informacion integrados y
compartidos, asi como en la disponibilidad
publica de determinados datos, entre
otros).

Del analisis del comportamiento de
este sistema durante un evento critico
(crisis del 2017 en la cuenca inferior
del Rio Chubut, Proyecto
GovernAgua) surge que si bien han
existido colaboraciones y estrategias

de accion, en muchos casos
coordinadas, entre los actores
mencionados, las mismas no han
trascendido la coyuntura. Es decir, que
no se han materializado en acuerdos
formales u otros instrumentos que
fortalezcan la gestion. Sin embargo es
dable destacar que de las colaboraciones
existentes han quedado instaladas
capacidades como por ejemplo la Red de
Alerta de Turbiedad conformada con
recursos de la Empresa Hidroeléctrica
Ameghino, las cooperativas y los
organismos de ciencia y técnica. La
misma permite compartir informacién en
tiempo real para anticipar picos de
turbiedad con antelacion y motorizar
estrategias que permitan garantizar el
abastecimiento de agua potable en las
ciudades. También la crisis movilizo la
gestion de obras de infraestructura para
aumentar la capacidad de captacion,
almacenamiento y distribucion de agua en
las cooperativas, proyectos que han sido
financiados con fondos nacionales.
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La dinamica poblacional creciente y las evoluciones de las
actividades productivas indican una mayor presidén sobre el agua

actual y futura que requiere consensos amplios en torno a la
gestion y planificacidn de sus usos actuales y potenciales.

El sistema multinivel de gobernanza del agua en Chubut necesita
la consolidacidn de espacios de participacion y colaboracién que
promuevan la coordinacion intersectorial y pluriactoral.
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Anexo 1

Tabla 1.
Problematicas
asociadas a la
calidad del agua
en el VIRCh

Problematica

Causas
potenciales®

Consecuencias

Periodos
registrados

Fuente

Floraciones algales
enelrio
(Awlacoseira
granuiafa)

Condiciones
limnologicas del
embalse vy
operacion de
descargador de
fondo. Baja
turbiedad, caudal
bajo vy altas
temperaturas v
altas
concentraciones
de nutrientes en
el rio aguas abajo
del embalze

Obturacion de
filtros de
plantas
potabilizadoras.

Verano 86/87 y
87/38

Diciembre 1991
— Enero 1992

Sastre ef al
(1994) a,b

Alta turbiedad

Precipitaciones
en seccion
Ameghino-Boca
Toma. Crecida

Dificultad para
la

potabilizacion,
cambios en la

2017

Proyecto
Ingenieria Verde
y Sedimentos
UNPSJB-CONIC

del Rio Chico dinamica ET
ecosistémica
del estuario v la Vizzo et al. 2021
costa
Alta concentracion | Vertido de Agua no apta Estevez et al.
de bacterias efluentes para para 1987
cloacales actividades
urbanos y recreativas
descargas de
efluentes
establecimientos
frigorificos
Salinidad alta Aporte de aguas | Distribucion de | Primavera 2016 | Comunicacion

subterréneas.
aporte de sales
del suelo
(escurrimiento)

agua de baja
calidad para
algunos fines
(industrial,
consumo, etc)

— Veramo 2017

Personal,
Cooperativas de
servicios
publicos
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An exo I Problematica Causas Consecuencias Periodos Fuente
Tabla 1. potenciales® registrados
Problematicas
asociadas a la Fresencia de Contaminacion Compuestos 2014 lsla ef & 2015
calidad del agua compuestos puntual de toxicos para la
organicos actividad salud humana y
en el VIRCh persistentes v industrial, del ecosistema
pesticidas en contaminacion
sedimento fluvial difusa de
actividad agricola
Presencia de Actividad Compuestos 2014 Isla ef &l 2015
metales pesados industrial, origen | toxicos para la
Zn, Cu, Cd) en geologico. salud humana y
sedimentos del ecosistema
fluviales
Concentraciones Actividad Condiciones Verano 2017 Liberoff y Hélie
de nutrientes de agropecuaria, propicias para {con poco caudal | 2018; Liberoff et
fosforo v materia contaminacion la eutroficacion, | en el rio) al 2019; Kaless
organica difusa. eventos cambios en los etal. 2019
de turbiedad ciclos Abril 2017
bioguimicos,
aporte de
nutrientes al
estuario

*Causas potenciales segun lo que se reporta en los trabajos citados o lo gque pusde aportar
el Grupo Técnico del Comité de Cuencas del Rio Chubut
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Anexo 2

GOBERNANZA DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN CHUBUT

OTRAS AREAS
DE GOBIERNO
L . ; ; RELEVANTES
G FEDERAL SECRETARIA DE SECRETARIA DE POLITICA ~ | | 'SECRETARIA DE CONTROL
INFRAESTRUCTURA Y AMBIENTAL EN RECURSOS Y MONITOREO
0 _ POLITICA HIDRICA HIDRICOS ; AMBIENTAL
- ENERGIA
B | CONSEJOS FEDERALES COHIFE COFEMA - PRODUCCION
| (AGRICULTURA,
GANADERIA, PESCA)
E NIVEL - INDUSTRIA
- MINERIA
R PROVINCIAL e
N - SERVICIOS PUBLICOS
o - SALUD
NIVEL GOBIERNOS LOCALES GESTIONAN LOS SERVICIOS DE AGUA Y SANEAMIENTO O LOS
MUNICIPAL CONCESIONAN A ENTES COOPERATIVOS
COMPOSICION
ACTORES NO ESTATALES )
s | UNIDADES DE GESTION DE GORIERNG
g ] | VER DETALLES
- ACADEMIA | . CUENCAS HIDRICAS = < EN PROXIMA
- INDUSTRIA 3 — iy R
- ASOCIACIONES DE REGANTES y it
- REPRESENTACIONES DE USUARIOS COMITES DE CUENCA J
- COOPERATIVAS PRESTADORAS . Sl LSt
- EMPRESAS HIDROELECTRICAS

Grafico 1: Estructura multinivel de la Gestidén de los Recursos Hidricos
Este esquema representa de manera simplificada la estructura de
gestién de los RRHH, incluyendo niveles de gobierno, otras areas
relevantes y actores no estatales. La Gestion del Agua implica también
la prestacién de servicios de Agua y Saneamiento que haria necesario
colocar otras instituciones y ampliar este esquema. A los fines de ilustrar
este informe, nos hemos focalizado en una parte de este sistema.
Elaboracion: Mac Donnell, 2021.

Fuente: OCDE 2020, Leyes Provinciales N°88 y N°74, actualizacion en
base a informacién de paginas oficiales de organismos nacionales y
provinciales.
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Anexo 2

GOBERNANZA DE LOS RECURSOS HIDRICOS EN CHUBUT

COMITES DE CUENCA PROVINCIALES

ORGANOS DE GOBIERNO

LAGO PUELQ, RIO CHUBUT, RIO CORCOVADO, RIO FUTALEUFU, RIO PICO ¥ RIO SENGUER

COMPOSICION DEL CONCEJO DE GOBIERNO

GOBIERNO PROVINCIAL
2 REPRESENTANTES \ PRESIDENCIA
INSTITUTO PROVINCIAL DEL AGUA _/
MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ CONTROL DEL
DESARROLLO SUSTENTABLE

GOBIERNOS
MUNICIPALES/COMUNAS
2 REPRESENTANTES POR JURISDICCION
N PBBEREECUTIVO ¥ 1 LEGISEATIVO)

USUARIOS

el 1 REPRESENTANTE POR
1 REPRESENTANTE CADA GRUPO

LRI CONSUMO HUMANO,
DE UNIVERSIDADES O AGRICOLA, GANADERO,
CENTROS DE INDUSTRIAL, MINERO,
INVESTIGACION ENERGETICO, TURISTICO ¥
MEDICINAL

‘. COMPOSICION DEL COMITE EJECUTIVO

GOBIERNO PROVINCIAL

ADMINISTRADOR GENERAL DE RECURSOS
HIDRICOS (IPA)

MINISTRO DE AGRICULTURA,GANADERIA,
INDUSTRIA Y COMERCIO

UNIDAD EJECUTORA PROVINCIAL DE MAGIYC
(EX CORFO)

FUNCION
Administracién de la Cuenca
Organo ejecutor del Programa de
Aprovechamiento, Distribucién,
Proteccién y Mejoramiento del Recurso
Hidrico

Grafico 2: Estructura de las Unidades de Gestidon de Cuencas Hidricas en Chubut

Elaboracion: Mac Donnell, 2021.

Fuente: Leyes Provinciales N°88 y N°74, actualizacion en base a informacion de pagina oficial del

Instituto Provincial del Agua http://institutodelagua.chubut.gov.ar/
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