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Resumen

El recurso hidrico proporciona un lente particularmente importante a través del cual
se fundamentan y comprenden las dinamicas urbanas y territoriales y sus vias de conexion.
Los estudios a escala de cuenca hidrografica brindan una vision integrada de la realidad al
considerar los componentes naturales y culturales de la misma en conjunto, siendo la
cuenca un sistema de relaciones sociales, econdmicas, y ecoldgicas que requiere ser
abordada integrada y sistémicamente, desde la complejidad.

La presente investigacion tiene por objetivo identificar y dimensionar las
problematicas ambientales asociadas al recurso hidrico superficial en ambitos urbanos y
rurales de la Cuenca Inferior del rio Chubut (CIRCh), y a partir de ese diagnéstico ambiental
en calidad y cantidad, elaborar pautas tendientes a la conservacion y gestion sustentable
del rio Chubut. La informacion se obtuvo a través de un disefio metodologico de tipo
exploratorio-descriptivo, que combina metodologias cualitativas y cuantitativas, entre las
cuales se recurrio al analisis bibliografico y cartografico, al tratamiento de variables
censales, a la utilizacién de un Sistema de Informacion Geografica, al procesamiento de
imagenes satelitales, al desarrollo y ejecuciéon de encuestas y entrevistas, al calculo del
indicador de la Huella Hidrica y al muestreo de basura en el puerto de Rawson. Los
resultados y discusiones permitieron concluir que la situacion actual del recurso hidrico en
la CIRCh es la manifestacién de diversos procesos de cambios en el uso del suelo y
crecimiento economico y productivo ocurridos a partir de la llegada de los primeros galeses
a mediados del siglo XIX, los cuales se realizan indisociablemente vinculados al rio Chubut
en un contexto actual de cambio climatico, y afectan la calidad y cantidad del agua para
consumo humano con posibles consecuencias adversas sobre los ecosistemas y sobre la
salud y la calidad de vida de las poblaciones.

La complejidad del recurso hidrico y su abordaje a escala de cuenca exige la
confluencia de conocimientos cientificos, técnicos y metodoldgicos provenientes del ambito
de las disciplinas naturales y sociales, y urgen ser abordados desde un enfoque
transdisciplinario que esta mas alla de toda disciplina y que permita la comprension del
mundo presente y la posibilidad de fomentar y llevar a cabo acciones para superar la actual
crisis ambiental. Los instrumentos tales como la educacion ambiental, la informacion
ambiental y la participacion social, son tan importantes como la planificacion y las acciones
a escala cuenca para transitar hacia una gestion integrada y sustentable.

Palabras clave: Cuenca hidrografica - Abordaje geografico-ambiental - Gestién Integrada
del Recurso Hidrico - Sustentabilidad
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CAPITULO 1. INTRODUQCION A LA CUENCA INFERIOR DEL RiO CHUBUT DESDE
UN ABORDAJE GEOGRAFICO-AMBIENTAL

1.1. Introduccion

Como punto de partida de este capitulo se identifica el problema de investigacion
que ha sido el primer paso para llevar adelante este trabajo, desde la elaboracion del
proyecto de tesis doctoral. Luego, se esbozan los antecedentes en torno a los enfoques
propuestos y a la investigacion en el area de estudio, y el marco legal vigente en el pais y
en la provincia de Chubut vinculado al recurso hidrico. Ademas, se plantea la estructura
general de la tesis, la cual consta de cinco capitulos de caracter autbnomo, cada uno
vinculado a determinados objetivos especificos y su correspondiente estrategia
metodoldgica para desarrollarlos.

Como cierre, pero comienzo del resto de la investigacion, se plantea el marco
conceptual de la tesis, el cual sostiene que una cuenca hidrografica es un sistema de
relaciones sociales, econémicas, y ecoldgicas, cuya base geografica es una red de drenaje
superficial (Gaspari et al., 2009), por lo tanto, debe ser abordada integrada y
sistémicamente, desde la complejidad. Para ello se detallan en el apartado de marco
tedrico, los principales conceptos que son transversales a todos los capitulos de la tesis.
Dichas nociones sientan las bases para la investigacion, enmarcada principalmente desde
el enfoque de la Gestidon Integrada del Recurso Hidrico (en adelante GIRH), y desde la
Geografia Ambiental, como disciplina hibrida y campo emergente para estudiar el territorio

y para matizar los limites entre los campos socioculturales y biofisicos.

1.2. El problema de investigacion

La cuenca es reconocida como la unidad territorial mas adecuada para la gestion
integrada de los recursos hidricos. Sin embargo, dado que las jurisdicciones politico—
administrativas (provincias, municipios o regiones) no coinciden con los limites territoriales
de la cuenca, gran parte de las decisiones que afectan el ciclo hidrolégico, el
aprovechamiento del agua y a los habitantes de la cuenca, no consideran las interrelaciones
que ocurren en la totalidad de este sistema integrado. Ademas, es comun que la gestion
del agua se fragmente por sectores responsables de su control y aprovechamiento, por
tipos de usos, por la fuente donde se capta y otras arbitrariedades similares. En otras
palabras, se administra un sistema integrado y un recurso compartido en forma parcelada
y en consecuencia se crean mayores situaciones de conflicto con relacién al
aprovechamiento del agua en lugar de evitarlas, minimizarlas o solucionarlas. La

complejidad ambiental que ofrece la Cuenca Inferior del rio Chubut (en adelante CIRCh) no
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escapa a este contexto frecuente de desafios en torno a la GIRH que atraviesan la mayoria

de las diversas cuencas del mundo.

1.2.1. Preguntas de investigacion

Las preguntas de investigacidn que guian este trabajo son las siguientes:

e ,Cuales son las caracteristicas fisicas y ecoldgicas de las Unidades Ambientales en
la CIRCh y su relacién con los usos del suelo actuales?

e ; Qué problematicas ambientales asociadas al recurso hidrico tienen vinculacion con
la dinamica de la urbanizacion en la CIRCh?

e ,;Cbomo se gestiona el recurso hidrico por parte de los municipios de la CIRCh?

e ,;,CbOmo es y como varia la huella hidrica en las areas urbanas emplazadas en la
CIRCh?

e ;Qué lineas de accion podemos sugerir en torno a la GIRH?

1.2.2. Hipétesis de trabajo

En la CIRCh, las condiciones de uso y gestion urbana del recurso hidrico superficial
afectan la calidad y cantidad del agua para consumo humano con posibles consecuencias

adversas sobre los ecosistemas y sobre la salud y la calidad de vida de las poblaciones.
1.3. Antecedentes

1.3.1. Antecedentes de investigacion

Diversos autores han abordado el enfoque de la GIRH. Entre ellos pueden citarse a
la Asociacion Mundial para el Agua (GWP, 2000) que sientan las bases del enfoque, y
definen los conceptos y procesos de éste, proveen consejos y guias adicionales de como
podria ser implementado ante condiciones diversas, lineamientos sobre la planificaciéon
estratégica a largo plazo de los recursos hidricos, sistemas de informacion y monitoreo, y
la inclusion de la participacion de los diversos actores. A su vez detallan la aplicacion global
de la GIRH a través de la presentacion de algunos ejemplos de casos donde se aplican
varios componentes de la misma como en la cuenca Vaigai de Tamil Nadu en el Sur de
India, la Iniciativa de Cuenca del Nilo (ICN) a través de la cooperacién internacional entre
los 10 paises que la comparten, el manejo de una cuenca hidrica en Francia, y la
experiencia de subsidios localizados en Chile. Afios mas tarde, la GWP y la Red
Internacional de Organismos de Cuenca (International Network of Basin Organizations,
INBO) crearon un manual en forma conjunta para proporcionar una guia que permita

mejorar la gobernabilidad de los recursos de agua dulce, poniendo énfasis en la
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implementacion eficaz del enfoque de GIRH, en cuencas lacustres, hidrograficas vy
acuiferas (GWP, 2009). Por su parte, la Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL) brinda una serie de trabajos sobre la GIRH, tales como el de Dourojeanni
(2009) que plantea los desafios de dicho enfoque en los paises latinoamericanos.
Dourojeanni et al. (2002) analizan la gestion integrada a nivel de cuencas y Jouravlev (2003)

vincula dicho enfoque con la gestion a nivel municipal.

En cuanto a los antecedentes en torno a la geografia ambiental propuesta, se
encuentran los aportes realizados por el Centro de Investigaciones en Geografia Ambiental,
de la Universidad Nacional Auténoma de México (CIGA — UNAM), tales como los trabajos
de Bocco y Urquijo (2010), en donde reflexionan acerca del campo del saber denominado
Geografia Ambiental, entendido como parte de la Geografia Humana, reconociendo su
acercamiento creciente a las Ciencias Sociales; y como énfasis, 0 nueva mirada para
comprender las interrelaciones que surgen entre los elementos que configuran el espacio
geografico (Bocco y Urquijo, 2013). A su vez, en el libro Dimensiones sociales en el manejo
de cuencas, Burgos, Bocco y Ramirez (2015) explicitan abordajes tedricos y metodoldgicos
y analisis de casos en cuencas mexicanas. Entre otros autores que suman sus aportes al
campo de la geografia ambiental podemos mencionar a Cooke (1992); Castree et al. (2009);
Demeritt (2009); y a Bocco et al. (2011).

Son numerosos los estudios precedentes a nivel local que investigan desde distintos
puntos de vista aspectos relacionados con los recursos hidricos en la CIRCh: Los tres
principales organismos cientifico-técnicos de la cuenca son el Centro Nacional Patagonico,
Centro Cientifico Tecnolégico del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (CCT CONICET-CENPAT), el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) y la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco (UNPSJB), juntos
conforman el Grupo Técnico del rio Chubut desde el afio 2014, con el fin de articular a estas
instituciones y a sus representantes en sus aportes a la solucién de los problemas hidricos
de la cuenca. Por su parte, el Laboratorio Ecofluvial, perteneciente al Instituto Patagénico
para el Estudio de Ecosistemas Continentales (IPEEC CCT CONICET-CENPAT) se
encuentra realizando investigaciones en torno a varias lineas tematicas relacionadas con
la provision de servicios ecosistémicos y los principales factores de cambio en cuencas de
la Patagonia. Entre sus diversas lineas de investigacion se encuentran cuatro ejes
vinculados al area de estudio de la presente investigacion, relacionados con la produccion
de agua, la retencién de sedimentos, la retencion de nutrientes, y la gobernanza del agua.

En cuanto a la produccion de agua, como resultante del balance entre la evaporacion-
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precipitacion y dependiente de la cobertura y tipo de suelo, han realizado diversos trabajos
en torno a los efectos del cambio climatico sobre la precipitacién, evapotranspiracion,
humedad del suelo, escorrentia superficial y el ciclo hidrolégico (Brandizi et al., 2014;
Pessacg et al., 2015; Flaherty et al., 2018), en donde pudieron estimar a través de modelos,
que en un periodo de 70 afios se podria dar una baja promedio del 30% del caudal del rio
Chubut. Otro de sus trabajos analiza las limitaciones de disponibilidad hidrica del rio Chubut
para nuevas areas bajo riego, concluyendo que “al ritmo de crecimiento poblacional actual
se impone una obligada preservacion y cuidado en calidad y cantidad de nuestra principal
fuente de agua” (Serra et al., 2000). Por su parte, los analisis de sedimentos y nutrientes,
en torno a la calidad del agua, se deben a que la escasa vegetacion es incapaz de atrapar
el agua en los suelos y retrasar la escorrentia. Cuando llueve, se inunda, y grandes
cantidades de sedimentos se transportan hacia los rios. Por estos motivos, luego de
precipitaciones relevantes en el area de estudio se ha alterado la calidad del agua para
consumo de Rawson, Trelew, Gaiman, Dolavon, 28 de Julio y Pto. Madryn debido al aporte
de sedimentos provenientes del rio Chico, tal como ocurrié en el ano 2017, cuando varias
comunidades pertenecientes a la CIRCh quedaron sin abastecimiento de agua potable.
Algunas de sus investigaciones estudian la dinamica de produccién y transporte de
sedimentos y sus efectos en el tratamiento del agua potable (Flaherty y Pascual, 2018;
Pascual et al., 2018). Los estudios de nutrientes, por otra parte, estudian la dinamica de
estos y su conexion con el uso de la tierra y actividades humanas en el Valle Inferior del rio
Chubut (en adelante VIRCh) (Liberoff et al., 2019). En cuanto a la linea de gobernanza,
analizan percepciones y patrones de colaboracién entre las organizaciones tomadoras de
decisidn, para proporcionar recomendaciones institucionales y politicas que contribuyan a
la gobernanza del agua, particularmente en el VIRCh (Olivier et al., 2018; Pascual et al.,
2020).

Por su parte, entre los trabajos del INTA de la Estacion Experimental Agropecuaria
Chubut (INTA EEA Chubut) se encuentran los asociados al monitoreo satelital del estado
de la vegetacion de la provincia del Chubut y a la disponibilidad de forraje para el ganado
ovino en pastizales naturales de la zona arida y semiarida de la provincia (Nakamatsu et
al., 2013). Vinculado al estado de la vegetacion, abordan la problematica de la erosion
hidrica, pudiendo mencionar los trabajos: caracterizacion de una cuenca degradada por
erosion hidrica en la provincia del Chubut (Luque et al., 2002), revegetacion de cuencas
degradadas por erosion hidrica en la provincia del Chubut (Llanos y Luque, 2000), y
evaluacion de las areas bajo riego afectadas por salinidad y/o sodicidad en Argentina
(Sanchez et al., 2015), en donde refieren a la salinizacion del suelo en el VIRCh, debido a
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la naturaleza de sus suelos constituidos por material fino y muy fino. Sumando aportes en
relacion a la problematica de la salinizacion de suelos y a la contaminacion por
agroquimicos utilizados en la produccién frutihorticola, también se encuentra el documento
Estudio integral del VIRCh, realizado por la Fundacion Patagonia Tercer Milenio (Fundacion
Patagonia Tercer Milenio, 2016), el cual menciona que el acopio, distribucion y uso de

agroquimicos estan deficientemente controlados.

En cuanto a la UNPSJB, entre sus lineas de investigacién en relaciéon al area de
estudio, se encuentran los aportes realizados por el Instituto de Investigaciones Geograficas
de la Patagonia (IGEOPAT). Una de las problematicas ambientales actuales en la CIRCh
vinculada directamente con el recurso hidrico, es el aumento de la superficie de la Laguna
Negra, por el vertido de efluentes en el periurbano oriental de la ciudad de Trelew, tema
que ha sido estudiado en varios trabajos (March, 2007; Alcarraz et al., 2008; March, 2016).
Dichos estudios abordan la problematica desde un analisis del territorio a través de técnicas
de teledeteccion y Sistemas de Informacion Geografica. Sumado a dichos trabajos se
encuentra la Tesis de Licenciatura en Geografia de la UNPSJB, de Andrea Schaer (2014)
titulada “La construccién del riesgo de inundaciéon en la laguna negra: vulnerabilidad,
resistencia y resiliencia de sus habitantes”. A su vez, investigadoras del IGEOPAT,
participan de proyectos sobre Migraciones radicados en el Instituto Multidisciplinario de
Historia y Ciencias Humanas (IMHICIHU), con trabajos vinculados a la migracion vy
dinamicas rurales en el valle (Owen et al., 2007), particularmente referido a los trabajadores
migrantes bolivianos en la horticultura argentina: transformaciéon del paisaje rural en el
VIRCh (Hughes y Owen, 2002), y al Manejo integral del estuario del rio Chubut, en donde
realizan una caracterizacion ambiental preliminar de Rawson (Owen et al., 2005). En esta
linea también se encuentra la Tesis de Licenciatura en Geografia de la Universidad
Nacional del Sur, de Natalia Luque (2014), titulada: “Usos del suelo y configuracién del
espacio rural del ejido municipal de Gaiman”. A su vez, en sintonia con la transformacion
del paisaje en el VIRCh se encuentra el trabajo “La ciudad de Trelew y su Valle: una relacion
dialéctica entre lo rural y lo urbano” (Gonzalez Valenzuela et al., 2015), que trata sobre la
problematica actual del loteo en las chacras del valle, dando lugar al avance de lo urbano
sobre espacios tradicionalmente productivos, y generando diversas consecuencias
ambientales. Contribuyen también desde el mismo instituto los aportes de Beltran y
Lienqueo (2017) en “rio Chubut: un eje de vida en la Patagonia” y la investigacion de Ferrari
y Monti (2007) en torno a la vulnerabilidad global y percepcién de inundaciones en el VIRCh.
A los antecedentes bibliograficos mencionados se incorporan los estudios historicos
referidos al poblamiento del area, tales como Crénica de la colonia galesa de la Patagonia
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(Matthews, 1995); The desert and the dream: a study of Welsh colonization in Chubut, 1865-
1915 (Williams, 1975) y Diario de exploracion al interior del Chubut: Aaron Jenkins, 1871
(Coronato, 2004).

En relacion a los estudios antecedentes vinculados a los recursos hidricos
subterraneos en la CIRCh se encuentran los trabajos de Hernandez et al. (1983) titulado
“Diagnosis geohidroldgica aplicada en el valle inferior del rio Chubut®’, de Stampone e
Ichazo (1995) el trabajo “Deteccidon de contaminacion hidrica subterranea en las Lagunas
de evaporacion de Trelew®, de Stampone (1997) “Vulnerabilidad y riesgo de contaminacion
por plaguicidas de las aguas freaticas del valle inferior del rio Chubut”, de Scapini y Orfila
(2005) “Caracteristicas de las aguas subterraneas de la provincia del Chubut”, y de
Stampone et al. (2013) “Aspectos Hidrogeoldgicos de la planicie aluvial del rio Chubut, en

la zona proxima al litoral atlantico”.

Otra problematica ambiental en la CIRCh es la contaminacién por residuos, la cual
ha sido abordada en los trabajos acerca de la contaminacion por residuos sélidos urbanos
(en adelante RSU) en la Bahia Engafio (Esteves et al., 1997) y la contaminacién por
residuos pesqueros de la Flota Amarilla en el Puerto de Rawson (Gonzalez Zevallos et al.,
2020).

Por otra parte, cabe considerar la relevancia de la generaciéon de indicadores
ambientales en el marco de la gestion integrada del agua. El desarrollo de los mismos
cuenta con varios afos, pudiéndose diferenciar entre los indicadores ambientales de
primera generacion (1980 al presente) y los indicadores de desarrollo sostenible o de
segunda generacion (a partir de 1990). Los primeros se corresponden con indicadores de
sostenibilidad parciales, de esta forma se puede hablar de indicadores ambientales de un
recurso especifico; mientras que los de la segunda generacion son abordados desde un
enfoque multidimensional, incluyendo indicadores ambientales, sociales, econémicos e
institucionales. Quiroga Martinez (2003; 2009) presenta una guia metodoldgica para la
elaboracion de indicadores de sustentabilidad, siguiendo tanto criterios cualitativos como
cuantitativos. Con el objetivo de generar un indicador sobre el uso del agua y su consumo
por parte de la poblacién, distintos autores han trabajado sobre los conceptos de huella
hidrica y agua virtual. Hoekstra (2003) define el concepto de agua virtual contenida en un
cultivo y propone como cuantificarla. Por su parte, Chapagain y Hoekstra (2004) proponen
una metodologia general para estimar la huella hidrica interna y externa de los paises, y
ademas presentan resultados sobre el agua virtual contenida en diferentes productos, tales

como cultivos, carnes, ropas o insumos tecnolégicos. Mekonnen y Hoekstra (2011) amplian
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estas investigaciones detallando los componentes de la huella hidrica, clasificandolos en
azul, verde y gris, y brindan informacién sobre la misma para diferentes cultivos. Esta
herramienta, a su vez, nos permite saber el consumo y la contaminacién del agua aplicable
a una persona, una actividad econdmica, un area, o un pais, entre otros. Por su parte, la
Fundacién Futuro Latinoamericano present6 la Metodologia para calcular la huella hidrica
de las ciudades (FFLA, 2013).

Respecto a los antecedentes en torno a la Educacion Ambiental (en adelante EA),
se presentan algunas iniciativas educativas en torno al recurso hidrico en la CIRCh.
Recientemente se ha dictado una capacitacion docente avalada por el Ministerio de
Educacién de Chubut, que brinda puntaje para los docentes de nivel secundario y no tiene
arancel, desde la iniciativa “Un rio, todas las aguas”, del Laboratorio Ecofluvial del IPEEC,
CCT-CONICET-CENPAT. A su vez, el proyecto de Investigacién-Accion participativa
“‘Encauce Comun” llevado a cabo por investigadores y profesores de la UNPSJB vy otras
universidades, es una iniciativa de ciencia ciudadana que busca generar sinergia entre
personas de la economia, la ciencia, la politica y la comunidad para la gestién del agua en
el VIRCh. El Instituto Provincial del Agua (IPA), organiza y lleva a cabo el Programa “La
Cultura del Agua”, que incluye Jornadas de actualizacién docente, y actividades en las
escuelas primarias en torno al proyecto “El agua va a la escuela”. Por su parte, el Ministerio
de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de la Provincia ha realizado campafias
enfocadas en la gestion de RSU. Una iniciativa que surge desde el Centro para el Estudio
de los Sistemas Marinos (CESIMAR CCT CONICET-CENPAT), es la comunicacion vy
educacioén respecto a la problematica de contaminacion por microplasticos en el mar. El
resto de las propuestas llevadas a cabo desde la educacion formal y no formal tienen una
fuerte impronta desde la ecologia, enfatizando en aspectos tales como conservacion de

flora y fauna nativa.

A modo de conclusion, el Plan Director de Recursos Hidricos del rio Chubut (HCA,
2013:147), postula que el principal problema es que existe un alto riesgo de utilizacion
desordenada del recurso hidrico por falta de planificacion integrada. Recientemente, y en
linea con dicho Plan, Pascual et al. (2020), mencionan una carencia de diagndsticos
integrales de la situacién hidrica en la CIRCh, la necesidad de establecer un sistema integral
de medicién y micromedicion de la distribucion y los consumos de agua urbana para las
distintas localidades de la cuenca, y el de reducir la huella hidrica de las localidades del
valle inferior, promoviendo un cambio en la cultura del uso del agua urbana. En este

contexto se enmarca la presente Tesis Doctoral, la cual pretende generar aportes en torno
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a los desafios que enfrenta la seguridad hidrica. Abordar dichos desafios para contribuir a
la gestion sustentable e integrada del agua del rio Chubut forma parte del espiritu de esta

investigacion.

1.3.2. Marco legal asociado al recurso hidrico

El marco legal de la tesis refiere tanto a las reglamentaciones nacionales,
provinciales y municipales vinculadas al uso y gestion del recurso hidrico, como a las leyes
mas incipientes relacionadas a la EA. A modo de resumen se propone la Tabla 1. Si bien
no entraremos en detalle respecto a normativas internacionales dado que la legislacién es
muy amplia y no es el proposito de esta investigacién ahondar en cuestiones legales, cabe
destacar que el derecho al acceso al “agua segura” o al “agua potable” esta consagrado en
el articulo N°25 de la Declaracién Universal de los Derechos Humanos, en tanto establece
que los seres humanos tienen el “derecho de tener un nivel de vida adecuado para

garantizar la salud y el bienestar para si mismos y para sus familias”.

Tabla 1. Legislacion nacional y provincial relevante para la investigacion, vinculada al recurso

hidrico y al ambiente.

Leyes relevantes para la investigacion

Nacionales Provinciales

Constitucion Nacional Constitucion Provincial

Decreto reglamentario N° 13/2015 de la Ley XVII N° 5.336 (antes Ley 4.148).
Ley N° 22.520. Creacioén del Ministerio de | Cédigo Provincial del Agua
Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable

Ley N°25.675. General del ambiente Ley XVII N° 88 (antes Ley 5.850). Politica
Hidrica Provincial y Creacion del Instituto
Provincial del Agua

Ley N°25.688. Régimen de gestion Ley XVII N° 74 (antes Ley 5.178). Comités
ambiental de las aguas de Cuenca

Ley N°25.612. Gestion integral de residuos | Ley XVII N° 77. Comité Interjurisdiccional
industriales y de actividades de servicio de la Cuenca del rio Chubut

Ley N° 25.831. Régimen de Libre Acceso a | Ley | N° 566. Creacion del Ministerio de
la Informacién Ambiental Ambiente y Control del Desarrollo
Sustentable

Ley N° 26.438. Creacion del COHIFE Ley XI N° 35 (antes Ley 5439). Codigo
Ambiental
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Ley N°27.566. Acuerdo de Escazu Ley XI N° 4.563. General del Ambiente

Ley N°27.621. Educacién Ambiental Ley N° 4.032. Evaluacion del Impacto
Integral Ambiental
Ley N°27.592. Ley Yolanda Ley XI N° 68 (antes Ley 5.001). Prohibicion

de la actividad minera con la modalidad a
cielo abierto y utilizacion de cianuro

Ley XI N° 70 (decreto N° 596). Prohibicion
del herbicida glifosato

Fuente: Elaboracion personal en base al boletin oficial de Argentina y Chubut'.

1.3.2.1. Argentina

Los derechos ambientales en la Republica Argentina fueron incorporados a partir de
la reforma constitucional en el afio 1994, y particularmente la implementacion del derecho
al agua potable esta fuertemente fragmentada dado el esquema federal del pais, en el cual
las provincias son propietarias del recurso en sus respectivos territorios, asi como también
son las responsables del abastecimiento de agua potable y saneamiento. A su vez,
disponen de legislaciones municipales, generando otra instancia de descentralizacion.
Ademas de esta fragmentacion, a nivel nacional existe un profundo divorcio entre la
legislacion y el cumplimiento de la misma con referencia especifica al recurso hidrico
(Arienza et al., 2012).

Entre las normativas que regulan el ambiente y el agua en la Republica Argentina
podemos mencionar el articulo N°41 de la Constitucion Nacional, vigente desde su reforma
en 1994, en el cual se establece que “todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente
sano, equilibrado, apto para el desarrollo humano y para que las actividades productivas
satisfagan las necesidades presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y
tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental generara prioritariamente la obligacion de
recomponer, segun lo establezca la ley. Las autoridades proveeran a la proteccion de este
derecho, a la utilizacion racional de los recursos naturales, a la preservacion del patrimonio
natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y a la informacion y EA. Corresponde a la
Nacién dictar las normas que contengan los presupuestos minimos de proteccion, y a las
provincias, las necesarias para complementarlas, sin que aquellas alteren las jurisdicciones

locales”. Asimismo, el articulo N°43 dispone que toda persona puede interponer una accion

L La legislacion puede ser consultada en: http://www.saij.gob.ar/home;
https://institutodelagua.chubut.gov.ar/es/15/leyes; https://ambiente.chubut.gov.ar/legislacion/
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de amparo en lo relativo a los derechos que protegen al ambiente. Por otra parte, el articulo
N°124 en su parte final indica que “corresponde a las provincias el dominio originario de los
recursos naturales existentes en su territorio”. Ello implica la potestad de reglamentar las

relaciones emergentes de su aprovechamiento, defensa y conservacion.

El decreto reglamentario N° 13/2015 de la Ley de Ministerios N° 22.520 del afio 1992,
crea en 2015 el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, el cual tiene como
competencias asistir al Presidente de la Nacién, y al Jefe de Gabinete de Ministros en todo
lo inherente a la politica ambiental y su desarrollo sustentable y la utilizacién racional de los
recursos naturales, y en particular “entender en la gestion ambientalmente sustentable de

los recursos hidricos” (articulo N°23).

Por otra parte, la Ley Nacional N° 25.675 (Ley General del Ambiente) sancionada
en el afno 2002 “establece los presupuestos minimos para el logro de una gestidn
sustentable y adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad
biolégica y la implementacion del desarrollo sustentable”. Cabe destacar que esta Ley
contempla al ambiente como “bien juridicamente protegido” de naturaleza colectiva. En su
articulo N°2, siguiendo los lineamientos del articulo 11 del Pacto Internacional de Derechos
Econdmicos, Sociales y Culturales, se indican los objetivos principales. A continuacion se
destacan aquellos relacionados a la presente investigacion: asegurar la preservacion,
conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de los recursos ambientales en la
realizacion de las diferentes actividades antropicas; promover el mejoramiento de la calidad
de vida de las generaciones presentes y futuras; fomentar la participacién social en los
procesos de toma de decision; promover el uso racional y sustentable de los recursos
naturales; prevenir los efectos nocivos o peligrosos que las actividades antrépicas generan
sobre el ambiente para posibilitar la sustentabilidad; promover cambios en los valores y
conductas sociales que posibiliten el desarrollo sustentable, a través de una EA, tanto en el
sistema formal como en el no formal; organizar e integrar la informacién ambiental y
asegurar el libre acceso de la poblacién a la misma; establecer un sistema federal de
coordinacion interjurisdiccional, para la implementacion de politicas ambientales de escala
nacional y regional; establecer procedimientos y mecanismos adecuados para la
minimizacion de riesgos ambientales, mitigacion de emergencias ambientales y
recomposicion de los dafios causados por la contaminacion ambiental. En su articulo N°8
menciona los instrumentos de la politica y gestién ambiental, entre los que incluye: el
ordenamiento ambiental del territorio, la evaluacion de impacto ambiental; el sistema de

control sobre el desarrollo de las actividades antrépicas; la EA; el sistema de diagndstico e
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informacion del desarrollo sustentable y el régimen econémico de promocién del desarrollo
sustentable. Esta Ley indica que el ordenamiento ambiental se realizara en forma federal y
sera coordinado entre los municipios y las provincias, y entre éstas y la Nacion, a través del
Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), un espacio de encuentro federal para

abordar los problemas y las soluciones del medio ambiente.

La Ley Nacional N° 25.688 (Régimen de gestion ambiental de las aguas) del 2002,
es especifica para el recurso hidrico, y define a la cuenca hidrica como unidad ambiental
indivisible de gestién del recurso. Indica los presupuestos minimos ambientales para la
preservacion de las aguas, su aprovechamiento y uso racional, y establece la creacion de
comités de cuencas hidricas para las cuencas interjurisdiccionales, “con la mision de
asesorar a la autoridad competente en materia de recursos hidricos y colaborar en la

gestion ambientalmente sustentable de las cuencas hidricas”.

La Ley Nacional N° 25.612 (Gestion integral de residuos industriales y de actividades
de servicio), establece presupuestos minimos para la proteccion ambiental sobre la gestion
de residuos de origen industrial y/o de servicios, y en su articulo N° 52 establece sanciones

para quienes contaminen el agua, el suelo, o la atmdsfera con residuos industriales.

La Ley Nacional N° 25.831 (Régimen de Libre Acceso a la Informacion Ambiental),
del 2003, establece los presupuestos minimos de proteccion ambiental para garantizar el
derecho de acceso a la informacidon ambiental que se encontrare en poder del Estado en
sus distintos niveles, como asi también de entes autarquicos y empresas prestadoras de
servicios publicos, sean publicas, privadas o mixtas. Esta Ley se encuentra subordinada a
la Ley General del Ambiente, antes detallada, y define a la informacion ambiental como toda
“aquella informacion en cualquier forma de expresion o soporte relacionada con el
ambiente, los recursos naturales y el desarrollo sustentable”. Ademas, indica que el acceso
a dicha informacion sera libre y gratuito, y establece los procedimientos, plazos e
infracciones relacionados. Esta Ley se encuentra regida por el Decreto Reglamentario N°
1172 del afo 2003, el cual aprueba los reglamentos de audiencias publicas, y regula sobre
la elaboracion participativa de normas, sobre las reuniones abiertas de entes reguladores

de servicios publicos, entre otros aspectos.

La Ley Nacional N° 26.438 (Creacién del Consejo Hidrico Federal) del 2008, crea el
Consejo Hidrico Federal (COHIFE) como instancia federal para la concertacion y
coordinacion de la politica hidrica federal y la compatibilizacién de las legislaciones entre

las distintas jurisdicciones, respetando que el dominio originario de los recursos hidricos
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corresponde a las provincias. EI COHIFE constituye un nucleamiento federal conformado
por el Estado Nacional, la Ciudad Auténoma de Buenos Aires y todas las provincias de la
Republica Argentina, las cuales se dividen en seis grupos. El Comité Ejecutivo de este
organismo esta formado por una Secretaria General ejercida a cargo del representante de
la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacidn y un representante de cada uno de los
grupos; de estos seis integrantes surge la Presidencia. Los seis grupos que conforman al
COHIFE son los Consejos Hidricos del Noroeste Argentino, del Noreste Argentino, del
Litoral, de Cuyo, del Centro y de la Patagonia. La provincia de Chubut forma parte del
Consejo Hidrico de la Patagonia, junto con Neuquén, rio Negro, Santa Cruz y Tierra del
Fuego. Ademas, el COHIFE establece una serie de Principios Rectores de Politica Hidrica
que “brindan lineamientos que permiten integrar aspectos técnicos, sociales, econémicos,
legales, institucionales y ambientales del agua en una gestion moderna de los recursos
hidricos”. Asimismo, el COHIFE interviene en los conflictos entre distintas jurisdicciones
referidos a la gestidon del agua y facilita la resolucion de los mismos a través del
funcionamiento de los Comités de Cuenca. El area de estudio de la presente investigacion

es competencia del Comité de Cuenca del rio Chubut.

La Ley N° 27.566, que aprueba el Acuerdo Regional celebrado en la ciudad de
Escazu, Republica de Costa Rica el 4 de marzo de 2018. El Acuerdo de Escazu tiene como
objetivo garantizar la implementacion plena y efectiva en América Latina y el Caribe de los
derechos de acceso a la informacidn ambiental, participacion publica en los procesos de
toma de decisiones ambientales y acceso a la justicia en asuntos ambientales, asi como la
creacion y el fortalecimiento de las capacidades y la cooperacién, contribuyendo a la
proteccion del derecho de cada persona, de las generaciones presentes y futuras, a vivir
en un medio ambiente sano y al desarrollo sostenible. Es el unico acuerdo vinculante
procedente de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo Sostenible
(Rio+20), el primer acuerdo regional ambiental de América Latina y el Caribe y el primero
en el mundo en contener disposiciones especificas sobre defensores de derechos humanos
en asuntos ambientales. Establece disposiciones generales y 11 principios guia para las
partes. Especificamente en relacion a la generacién y divulgacion de informacion ambiental
referente al recurso hidrico, dispone que cada Parte contara con uno o mas sistemas de
informacion ambiental actualizados que podran incluir “informacién sobre el uso y la
conservacion de los recursos naturales y servicios ecosistémicos” y que “cada Parte tomara
medidas para establecer un registro de emisiones y transferencia de contaminantes al aire,
agua, suelo y subsuelo, y de materiales y residuos bajo su jurisdiccion, el cual se

establecera progresivamente y se actualizara periédicamente”.
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La reciente Ley Nacional N° 27.621, sancionada el 13 de mayo de 2021, para la
implementacion de la EA Integral (en adelante EAI), la cual tiene por objeto establecer el
derecho a la EAl como una politica publica nacional, entendiendo a la EAI como “un proceso
educativo permanente con contenidos tematicos especificos y transversales, que tiene
como proposito general la formacion de una conciencia ambiental, a la que articulan e
impulsan procesos educativos integrales orientados a la construccion de una racionalidad,
en la cual distintos conocimientos, saberes, valores y practicas confluyan y aporten a la

formacion ciudadana y al ejercicio del derecho a un ambiente sano, digno y diverso”.

La Ley N° 27.592 (Ley Yolanda), sancionada el 17 de noviembre de 2020, es una
ley que tiene como objetivo garantizar la formacién integral en ambiente, con perspectiva
de desarrollo sostenible y con especial énfasis en cambio climatico, para las personas que

se desempefian en la funcién publica.

1.3.2.2. Provincia de Chubut

Desde el aspecto institucional como desde el aspecto normativo la gestion de las
aguas en Chubut tiende a la integralidad, a una gestion ambiental de las cuencas
hidrograficas, a través de una coordinacién de las instituciones con el objetivo de lograr la
integracion de resultados. Por un lado, se hace intervenir al Instituto Provincial del Agua en
toda cuestion que trascienda en el ciclo hidrolégico y, por el otro, considera que las aguas
deben ser gestionadas en el marco de la cuenca que éstas integran promoviendo la
participacion local por medio de los consorcios, la educacién, la informacion, entre otros

(Ferrer Alessi y Torrero, 2015).

Son varios los articulos de la Constitucion Provincial, reformada en el afio 1994,
vinculados al ambiente y al recurso hidrico. El articulo N°99 establece que el Estado
Provincial ejerce dominio sobre los recursos naturales y debe promover el uso racional de
los recursos para garantizar su desarrollo, conservacién, restauracion, o sustitucion. En el
articulo N° 101 queda establecido que el Estado Provincial ejerce dominio sobre aguas
publicas en su jurisdiccion que tengan potencial de satisfacer necesidades de interés
general. El articulo N° 109 reconoce el derecho de cada persona a un medio ambiente sano,
por lo que el Estado Provincial debera preservar la integridad del ambiente sin perjudicar a
las generaciones futuras. Por ultimo, el articulo N° 111 indica que todo habitante posee la
capacidad de interponer amparos judiciales para obtener las medidas preventivas o

correctivas sobre hechos que perjudiquen el ambiente.
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La Ley XVII N° 5.336 (Codigo Provincial del Agua, antes Ley 4.148) aprueba el
Cddigo de Aguas provincial y establece que el Estado provincial promovera el estudio,
administracion, aprovechamiento, control, conservacion y preservacion del recurso hidrico,
y determina derechos y obligaciones de la autoridad de aplicacidon. Por otra parte, define
usos del agua y establece las siguientes prioridades: doméstico y municipal vy
abastecimiento de poblaciones; agricola; pecuario; industrial; minero; energético;
terapéutico; turistico y recreativo. Establece régimen de permisos y concesiones de uso,

asi como también el régimen para la creacién de consorcios de usuarios.

La Ley XVII N° 88 (antes Ley 5.850) de Politica Hidrica Provincial y Creacion del
Instituto Provincial del Agua (IPA), se crea con el objeto de establecer la politica hidrica
provincial basada en el manejo integral y unificado, la participacion directa y el fomento. Se
establecen una serie de “principios especificos” referidos a la preservacion, escasez,
gestion integrada, prioridad para uso doméstico-municipal, considerar al agua como un bien
con valor econoémico. A su vez, fija los instrumentos de la politica hidrica provincial, entre
los cuales se pueden mencionar el Plan Hidrico Provincial y el Informe Hidrico Anual; el
sistema de control, prevencion y mitigacién de la contaminacion hidrica; la Evaluacion del
Impacto Ambiental de las Obras Hidricas; el Sistema de Informacion sobre Recursos
Hidricos; los incentivos a los sistemas voluntarios de cumplimiento; el fomento a la inversién
en tecnologia eficiente; el fortalecimiento de la investigacion hidrica y de la educacion y
capacitaciéon en la cultura del agua; la emergencia hidrica y la certificacion de eficiencia y
calidad hidrica. Por otra parte, esta Ley crea el IPA, que constituye la autoridad de
aplicacion de toda normativa provincial sobre gestion de aguas, y faculta a dicha institucion
a la creacion de un Comité de Emergencia Hidrica ante situaciones de emergencia.
También crea el Sistema Provincial del Agua (SI.PRO.A), en virtud del cual se gestiona la
Politica Hidrica provincial y sus instrumentos. Esta integrado por tres organismos: el IPA,

los Comités de Cuenca y los consorcios de usuarios.

Para favorecer la coordinacion, en 2013 la Ley provincial XVII N° 74 (antes Ley
5.178) dispuso la creacién de los Comités de Cuenca (CC), su organizacién administrativa
y sus atribuciones, entre las cuales se encuentran administrar, disponer y obtener fondos,
y el poder de actuar como policia ante infractores. Define a la cuenca hidrografica como la
unidad territorial formada por un rio, sus afluentes y el area colectora de sus aguas a fin de
establecer un espacio objeto de aplicacién y a los CC como a las respectivas unidades de
gestion de las cuencas hidrograficas. El decreto 405/2006 reglamenta la ley: establece la
conformaciéon del Consejo de Gobierno de los Comités de Cuencas y atribuciones del
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mismo, y dispone que el comité ejecutivo de los Comités de Cuencas estara conformado
de la siguiente manera: el ministro de la Produccion, el presidente de la Corporacion de
Fomento del Chubut (CORFO-CHUBUT) y en virtud de lo dispuesto por el articulo 17 inciso
14 de la Ley N° 5.074, por el secretario de Infraestructura, Planeamiento y Servicios
Publicos. La presidencia sera ejercida por el ministro de la Produccién. EI Comité de
Cuenca del rio Chubut (CCRCH) fue creado en el marco de esta legislacion, a través de un
estatuto firmado en 2006 por representantes de los principales gobiernos locales de la
cuenca junto con representantes del gobierno provincial. EI CCRCH es el unico espacio

formal de discusion de los aspectos interjurisdiccionales del manejo del rio Chubut.

Las provincias de Chubut y Rio Negro y la Nacion estan trabajando en la elaboracion
de un Estatuto para el Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del rio Chubut (COIRCHU,
Figura 1), constituido en el afio 2004 a través de la Ley XVII N° 77 en la provincia de Chubut
y la Ley N° 4.209 en la Provincia de Rio Negro, cuya finalidad sera promover la realizacion

de estudios para el aprovechamiento del recurso en forma conjunta.

Ademas, se pueden mencionar las siguientes normas ambientales (no especificas

para el recurso hidrico) relacionadas con la tematica de la presente tesis:

Ley | N° 566 (Creacion del Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo

Sustentable).
Ley XI N° 35 (antes Ley 5.439) Cédigo Ambiental de la Provincia de Chubut.
Ley XI N° 4.563 General del Ambiente de Chubut.

Ley N° 4.032, sobre proyectos, actividades u obras, publicos o privados que deban

someterse a una evaluacién de impacto ambiental.

Ley XI N° 68 (antes Ley 5.001), prohibicidon de la actividad minera con la modalidad

a cielo abierto y utilizacion de cianuro.
Ley XI N° 70 (decreto N° 596), prohibiciéon del herbicida glifosato.

A nivel municipal, existen numerosas Ordenanzas que regulan los horarios de riego,
indican las extensiones de las redes de agua y de cloacas en distintas zonas de las
ciudades de la CIRCh, barrios periféricos y parajes rurales, asi como establecen los
procedimientos administrativos de contratacién de servicios a las empresas constructoras
y perforadoras. Por su parte, dichas ordenanzas se mencionan en los capitulos

correspondientes a cada tematica.
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FIGURA 1. Comité Interjurisdiccional de la Cuenca del rio Chubut (COIRCHU). Provincias de Rio Negro y Chubut, Argentina.
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1.4. La organizacion de la tesis

El desarrollo de la tesis se organiza en cinco capitulos (Figura 2) cada uno de ellos
abordado desde una estructura uniforme que comprende los apartados: introduccion,
metodologia, marco tedrico, resultados, discusién y su respectiva bibliografia. De esta
manera, se pretende que cada capitulo pueda ser leido de manera independiente del resto,
dado su caracter autbnomo, pero que a su vez se encuentre vinculado a los demas y forme

parte de la integridad de la tesis.

El primer capitulo tiene por objetivo introducir al area de estudio desde un abordaje
geografico-ambiental, esbozar la organizacion de la tesis y plantear el problema de
investigacion que motiva el presente trabajo. A su vez, detalla los objetivos que guian la
tesis y las metodologias, materiales y herramientas utilizadas para abordar cada uno de
ellos. Localiza y describe las principales caracteristicas del area de estudio: la CIRCh, asi
como también los conceptos fundamentales del marco tedrico general y el marco legal que

sustentan la investigacion.

El capitulo dos, corresponde al primer objetivo especifico de la tesis. A través de un
Sistema de Informacion Geografica (en adelante SIG), y desde el marco de la ecologia de
paisajes, se delimitan y caracterizan zonas homogéneas respecto a factores fisico-
naturales (asociados al subsistema ecoldgico) e histérico-ambientales (asociados al
subsistema antrépico, o socioecondémico) en la CIRCh, denominadas unidades ambientales
(en adelante UA). Asimismo, a través de técnicas de teledeteccion y SIG se identificaron
las diferentes clases de cobertura del suelo permitiendo estudiar la configuracion territorial
actual con base en los usos del suelo, las actividades y dindmicas que se dan en la cuenca

y las problematicas ambientales vinculadas a cada uno de dichos usos.

El tercer capitulo se encuentra asociado al segundo y tercer objetivo especifico de
la tesis. Por un lado, desarrolla el proceso de urbanizacion en la CIRCh entre los afios 1991
y 2022, para lo cual identifica etapas de poblamiento del area, delimita los nucleos urbanos
segun dichos periodos a través de técnicas de teledeteccidn y genera mapas de crecimiento
y expansién urbana en un SIG. Por otra parte, detecta los actores clave involucrados en la
gestion del agua y aborda cuestiones vinculadas al uso y gestion del agua superficial en las
ciudades de la CIRCh, evidenciando la complejidad en la administracion y uso del recurso.
Para ello se entrevista a los gerentes de agua, y se cuantifica el consumo hidrico
correspondiente al uso urbano domiciliario a través de la construccion de la huella hidrica

urbana.
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Por su parte, el cuarto capitulo suplementa los objetivos especificos uno, dos y tres,
dado que retoma las problematicas ambientales que surgen de los diferentes usos del
suelo, y detalla aquellas que se encuentran especificamente asociadas a la calidad del
recurso hidrico. Parte del disefio y ejecucidon de una entrevista a las autoridades del
Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de Chubut (MAyCDS) y se
analiza la informacion referente a fuentes y cargas contaminantes del agua de los estudios
realizados en el area y de los que se encuentran en curso. A su vez, este capitulo hace
énfasis en la basura plastica marina, para lo cual realiza encuestas y muestreos de residuos

generados a bordo en el puerto de Rawson.

Para finalizar, el capitulo cinco resuelve el cuarto y ultimo objetivo especifico.
Presenta las conclusiones mas importantes derivadas de la investigacion y algunas
consideraciones sobre el desarrollo de la tesis. Integra los resultados bajo un enfoque
sistémico, presentando las caracteristicas del uso y gestion del agua superficial en la
CIRCh, y avanza en la proposicion de pautas de gestion sustentable de los recursos
hidricos a escala cuenca teniendo en cuenta el marco teérico de la GIRH. A su vez, propone
instrumentos tales como la EA, la informacién ambiental, la participacion social, tan
importantes como la planificacion y las acciones a escala cuenca para transitar hacia una

gestion integrada y sustentable.

FIGURA 2. Organizacion de la tesis.
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1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo general

Identificar y dimensionar las problematicas ambientales asociadas al recurso hidrico
superficial en ambitos urbanos y rurales de la CIRCh, y a partir de ese diagnostico ambiental
en calidad y cantidad, elaborar pautas tendientes a la conservacion y gestion sustentable
del rio Chubut.

1.5.2. Objetivos especificos
1. Caracterizar UA en la CIRCh y describir su relacion con los usos del suelo.

2. Conocer la dinamica de los procesos de urbanizacién de la CIRCh y evaluar

sus implicancias ambientales.
3. Determinar la huella hidrica urbana residencial de dichos nucleos urbanos.

4. Elaborar recomendaciones y sugerencias respecto de los desafios
identificados en torno al uso y gestion del agua superficial, que permitan
transitar hacia una GIRH? en la CIRCh.

1.6. Consideraciones metodolégicas

1.6.1. El area de estudio

La cuenca del rio Chubut (Figura 3) se localiza al noreste de la provincia de Chubut,
en Argentina, y es la segunda mas extensa de la Patagonia. Abarca una superficie de
53.234 km? y su cauce principal se extiende por 1.080 km desde las nacientes en las areas
humedas cordilleranas de las provincias de Rio Negro y Chubut hasta su desembocadura
en el Océano Atlantico. El ultimo tramo de 200 km del rio esta regulado por el Dique
Florentino Ameghino y en los ultimos 100 km se desarrolla el segundo valle irrigado en
extension de la Patagonia y un conjunto de ciudades y pueblos asociados originariamente
con la actividad agricola. El rio atraviesa la meseta patagdnica sin recibir aportes de ningun
tributario permanente. Solamente durante las esporadicas tormentas, los arroyos efimeros
se activan y descargan torrencialmente en el rio, es decir, que el caudal del rio Chubut
depende de las precipitaciones que recibe en sus nacientes. Sus crecientes son torrenciales

e irregulares y se presentan fundamentalmente en otofio e invierno. La zona productora de

2 Si bien la GIRH promueve la gestién y el aprovechamiento coordinado de los recursos hidricos,
particularmente la tesis aborda en detalle el recurso hidrico superficial, sin focalizar en el agua subterranea.
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agua comprende una franja de apenas 30 km de ancho sobre la cordillera de los Andes,
hacia el este de la cual la cuenca se extiende a través de una de las zonas mas aridas de
la Patagonia (Kaless et al., 2008; Pascual et al., 2020).

Geomorfologicamente se localiza en la meseta patagénica, y el clima
correspondiente a este sector de la Patagonia extra andina es semiarido. La temperatura
media anual es de 13,5°C, registrandose maximas absolutas en los meses de verano
(diciembre, enero y febrero) que superan los 31°C, y temperaturas minimas absolutas en
los meses de junio, julio y agosto con registros de hasta -1,4°C (March, 2016). El viento es
un elemento caracteristico del lugar, siendo su direccion predominante del oeste-suroeste
(los denominados westerlies). Su intensidad maxima supera los 90 km/h en las estaciones
de primavera y verano y el valor medio anual de intensidad es de 18 km/h. La persistencia
del viento es en parte la responsable de la tipica sequedad de la zona conjuntamente con
la escasa y variable precipitacion (Prosap, 2012). En cuanto a las precipitaciones, la mayor
parte de la region integra la denominada diagonal arida, que comienza a manifestarse al
sur de las costas ecuatorianas (Golfo de Guayaquil) y se extiende hasta la costa atlantica
de la Patagonia. Segun registros meteorolégicos aportados por la estacién agro-
meteoroldégica de INTA EEA Chubut (serie 2008-2015) las precipitaciones anuales oscilan
entre 112 y 190 mm. Biogeograficamente, y de acuerdo con la clasificacion propuesta por

Cabrera et al. (1973), pertenece al Distrito Austral de la Provincia Fitogeografica del Monte.

Emplazada en la Ecorregién Monte de llanuras y mesetas (Burkart et al., 1999), la
irregularidad de la topografia y la disponibilidad de agua potable condicionan el
establecimiento de las urbanizaciones, encontrandose la mayoria de ellas en las zonas
préoximas al rio Chubut. Esta cuenca es entendida como eje de la dinamica regional, dado
que constituye el principal recurso hidrico de sectores y localidades de interés arqueoldgico,

cultural, turistico, geoldgico, tecnolégico y productivo en la provincia de Chubut.
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FIGURA 3. Cuenca del rio Chubut, Argentina.
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La cuenca inferior es y ha sido espacio de asentamiento y desarrollo social de
diversas comunidades originarias, inmigrantes y de poblaciones urbanas y rurales actuales.
En las areas linderas al rio Chubut, habitaban comunidades Tehuelches o Patagones y
Mapuches, todas ellas de caracter ndmada (FPN, 2013). El asentamiento en el area por
parte de un grupo de 153 galeses inicia en el afio 1865, y con ellos se evidencia la
transformacién del paisaje. Estos primeros colonos, que partieron desde Liverpool en el
velero Mimosa el 24 de mayo de 1865, eran en su mayoria provenientes del sur de Gales
y de centros urbanos ingleses, mientras que soélo algunos pocos provenian de las areas
rurales de Gales. La irregularidad de la topografia y la disponibilidad de agua potable
condicionan el establecimiento de las urbanizaciones, encontrandose la mayoria de ellas
en las zonas préximas al rio. El area de estudio de la presente tesis es la CIRCh (Figura
4), la cual comprende el area del rio Chubut desde el Dique Florentino Ameghino hasta la
desembocadura en la Bahia Engafio, e incluye al VIRCh y a las localidades de 28 de julio,
Dolavon, Gaiman, Trelew, Rawson y Playa Union, las cuales presentan el 45% de la
poblacién total de la provincia (Fundacion Patagonia Tercer Milenio, 2016). El VIRCh, un
oasis de regadio, constituye la segunda zona productiva de toda la Patagonia Argentina,
generando alrededor de la mitad de la produccion agropecuaria de la provincia y albergando
el 12% de la poblacién patagdnica (Pascual, 2017). Los limites correspondientes al mapa
de la Republica Argentina Bicontinental y sus Espacios Maritimos (Figura 4) corresponden
al shapefile Mapa_Argentina_Bicontinental con fecha diciembre 2022, descargado de la

pagina del Instituto Geografico Nacional®.

3 https://ign.gob.ar/NuestrasActividades/InformacionGeoespacial/CapasSIG
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FIGURA 4. Ubicacion del érea de estudio. Cuenca Inferior del rio Chubut (CIRCh), Chubut, Argentina.
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1.6.2. Estrategia metodolégica

Se planted un disefio metodoldgico de tipo exploratorio-descriptivo, y que combina
metodologias cualitativas y cuantitativas para abordar la unidad de analisis (la CIRCh), y
alcanzar los objetivos propuestos. La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la
investigacion cuantitativa ni a la cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de
indagacién, combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales
(Hernandez Sampieri et al., 2014; Hernandez Sampieri y Mendoza, 2008). Dicha
complementacién de métodos permite recolectar y generar datos de distinta naturaleza,
accién que ayuda a minimizar los riesgos de generar aseveraciones erréneas (Pedone,
2000). Se realizé un reconocimiento del territorio, una busqueda, recopilacién y analisis
bibliografico permanente, y una elaboracion de formularios, notas de campo y organizacion
de la informacion cuantitativa y cualitativa recabada. Se llevd a cabo la consulta de
publicaciones y andlisis estadisticos elaborados a nivel nacional, provincial y

local/municipal, asi como las evaluaciones y publicaciones elaboradas en relacién al tema
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de estudio, provenientes tanto desde el ambito cientifico, ONG's, como de las diversas

secretarias y ministerios involucrados.

En la Tabla 2 se detallan los métodos, técnicas, materiales y actividades a
desarrollar con el fin de alcanzar los resultados propuestos en cada uno de los objetivos
especificos. Dado que cada capitulo contiene un apartado especifico para precisar su
metodologia, en esta primera instancia haremos un punteo de la metodologia a emplear
por cada apartado, que luego se expondra en mayor detalle en la seccidon correspondiente

a cada capitulo.

Tabla 2. Estrategia metodoldgica correspondiente a cada capitulo de la tesis y sus objetivos
correspondientes.

Capitulo N° Objetivo asociado Métodos, técnicas,
materiales y actividades

1. Introduccion a la Presentar la estructura y » Busqueda y consulta
Cuenca Inferior del contenidos de la tesis e bibliografica permanente.
rio Chubut desde un | introducir al area de estudio
abordaje ambiental desde un abordaje * Revision del marco legal

ambiental nacional, interprovincial,

provincial y municipal
respecto al recurso hidrico
vigente en la cuenca.

2. Las unidades Objetivo especifico 1: * Vectorizacion de la
ambientales de la Caracterizar unidades Cuenca Inferior del rio
Cuenca Inferior del ambientales en la CIRCh Chubut a través de un SIG.
rio Chubut y su y describir su relacion con
relacidon con los usos | los usos del suelo. * Descripcion de las
del suelo caracteristicas fisicas y

ecoldgicas de la CIRCh.

* Analisis de cartografia
historica a partir del afo
1865.

* Descripcién del proceso
de asentamientos humanos
en el area.

* Realizacion de salidas de
campo para obtencion de
puntos GPS.

» Generacion de un mapa
de UA.
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* Descarga de imagenes
satelitales Landsat 5
(sensor TM) y 8 (sensor
OLlI), Path and Row,
228/90.

* Procesamiento a radiancia
y reflectancia a tope de la
atmosfera de las imagenes
satelitales (Software

ENVI 5.1).

* Obtencién de ROls
(regiones de interés) a
partir de puntos de GPS,
para la realizacion de una
clasificacion supervisada.

* Analisis de estadisticos de
las diferentes clases de
cobertura del suelo
seleccionadas de las
imagenes satelitales
clasificadas.

» Generacion de un mapa
de clases de cobertura del
suelo.

3. Urbanizacion en la
Cuenca Inferior del
rio Chubut y su
vinculacion con la
gestioén y el consumo
de agua

Objetivo especifico 2:
Conocer la dinamica

de los procesos de
urbanizacién de la CIRCh
y evaluar sus
implicancias ambientales

y Obijetivo especifico 3:
Determinar la huella
hidrica urbana residencial
de dichos nucleos
urbanos.

+ldentificacion de etapas de
poblamiento del area.

*Delimitacion de los nucleos
urbanos segun dichos
periodos a través de
técnicas de vectorizacion
de cartografia histérica y
teledeteccion.

*Generacion de mapas de
crecimiento y expansion
urbana en un SIG.

eldentificacion de
problematicas ambientales
de relevancia entre cuenca
y ciudad.

* Determinacion de los
actores sociales
involucrados en la gestidon
del agua urbana en la
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CIRCh y las relaciones
sociales existentes.

* Elaboracion de encuestas
para realizar a dichos
actores y entrevistas para
realizar a los actores

clave en la gerencia del
agua.

» Cuantificacion del
consumo hidrico
correspondiente

al uso urbano residencial
través de la construccion de
la huella hidrica

azul.

4. Estado de situacion
ambiental de la
Cuenca Inferior del
rio Chubut y calidad
del recurso hidrico

Suplementar los objetivos
especificos 1y 2

y abordar el objetivo
general

* Disefio y ejecucion de
entrevista a la Direccién de
Gestion Ambiental del
Ministerio de ambiente y
control del desarrollo
sustentable (MAyCDS).

* Identificacion de fuentes
contaminantes del agua.

* Desarrollo de encuestas
personalizadas en el puerto
a tripulaciones.

* Analisis cualitativo y
cuantitativo de residuos
generados a bordo de
buques pesqueros.

5. Conclusiones y
consideraciones
finales.
Recomendaciones
desde la Gestion
Integrada del
Recurso Hidrico

Objetivo especifico 4:
Elaborar
recomendaciones y
sugerencias respecto de
los desafios identificados
en torno al uso y gestion
del agua, que permitan
transitar hacia una
gestion integrada y
sustentable del recurso
hidrico en la CIRCh.

* Recomendacion de lineas
de accidn, siguiendo las
metas y componentes del
enfoque de la GIRH.

» Sugerencias y posibles
pautas de gestion a seguir.

* Presentacion de
reflexiones finales.

Fuente: Elaboracién personal
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La busqueda y consulta bibliografica permanente fue la metodologia principal a
emplear en el capitulo 1, incluyendo antecedentes del area de estudio en libros,
publicaciones cientificas, articulos periodisticos, asi como también antecedentes
vinculados al recurso hidrico en otras regiones de la Argentina y del mundo. Esta busqueda
de antecedentes posibilitd la formulacién del problema de investigacion, asi como la
hipotesis, los objetivos que guian la tesis y la metodologia a utilizar. Luego se prosiguio a
la revision del marco legal nacional, interprovincial, provincial y municipal respecto al

recurso hidrico vigente en la cuenca.

La metodologia para el capitulo 2, correspondiente al objetivo especifico 1
(caracterizar las UA en la CIRCh), implica una serie de pasos entre los cuales se encuentran
en primer lugar la vectorizacion de la CIRCh a través de un SIG y la descripcién de sus
caracteristicas fisicas y ecologicas. En simultaneo se analizé cartografia histérica a partir
del afio 1865, para proceder a la descripcion del proceso de asentamientos humanos en el
area. Luego se realizaron salidas de campo en pos de generar el mapa de UA. Por otra
parte, se descargaron imagenes satelitales Landsat 5 (sensor TM) y 8 (sensor OLI), Path
and Row, 228/90, a las cuales se les aplicd un procesamiento a radiancia y reflectancia a
tope de la atmosfera en el Software ENVI 5.1. Paso siguiente, se obtuvieron los ROls
(regiones de interés) a partir de puntos de GPS, para la realizacion de una clasificacion
supervisada. El analisis de los estadisticos de las diferentes clases de cobertura del suelo

seleccionadas permitido generar un mapa de clases de cobertura del suelo.

El capitulo 3 correspondiente a la urbanizacion en la CIRCh y su vinculacion con la
gestion y el consumo de agua se vincula a dos objetivos especificos de la tesis, cada uno
con su respectiva metodologia. A fin de concretar el objetivo especifico 2, que es conocer
la dinamica de los procesos de urbanizacion de la CIRCh y evaluar sus implicancias
ambientales se llevdo a cabo la identificacion de etapas de poblamiento del area, la
delimitacion de los nucleos urbanos segun dichos periodos a través de técnicas de
vectorizacion de cartografia historica y teledeteccion. Como resultado se generaron mapas
de crecimiento y expansion urbana en un SIG y se identificaron las problematicas
ambientales de relevancia entre cuenca y ciudad. Para cumplir con el objetivo especifico 3
referido a determinar la huella hidrica urbana residencial de dichos nucleos urbanos se
determinaron los actores sociales involucrados en la gestién del agua urbana en la CIRCh
y luego se elaboraron encuestas para realizar a los actores clave en la gerencia del agua,
las cuales fueron complementadas con una entrevista personalizada y con la solicitud de

datos de facturacion de agua potable para la cuantificacion de la huella hidrica azul. Por
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ultimo, se cuantificd el consumo hidrico correspondiente al uso urbano residencial a través

de la construccion de la huella hidrica azul.

El capitulo 4 vinculado al estado de situacion ambiental de la CIRCh y calidad del
recurso hidrico superficial, que suplementa los objetivos especificos 1 y 2 y aborda el
objetivo general de la tesis, partidé del disefio y ejecucion de una entrevista a la Direccion
de Gestion Ambiental del Ministerio de ambiente y control del desarrollo sustentable
(MAyCDS) y posterior identificacion de fuentes contaminantes del agua. Por otra parte, se
desarrollaron encuestas personalizadas en el puerto a tripulaciones y se llevd a cabo el

analisis cualitativo y cuantitativo de residuos generados a bordo de buques pesqueros.

Por ultimo, el objetivo especifico 4, referido a la elaboracion de recomendaciones y
sugerencias respecto de los desafios identificados en torno al uso y gestion del agua
superficial, que permitan transitar hacia una gestion integrada y sustentable del recurso
hidrico en la CIRCh, corresponde al capitulo 5. Este apartado de cierre plantea las
conclusiones y consideraciones finales, asi como las recomendaciones desde la GIRH y
propone lineas de accion, siguiendo las metas y componentes de dicho enfoque y sugiere

posibles pautas de gestion a seguir.

1.7. Marco teodrico

Dado que los capitulos 2, 3 y 4 constan de una seccidén para el marco teorico
especifico de cada uno de ellos, el presente apartado abordara los principales conceptos
tedricos que son transversales a todos y sientan las bases para la investigacion, enmarcada

principalmente desde el enfoque de la GIRH, y desde el campo de la Geografia Ambiental.

1.7.1. Ambiente, sistemas complejos e interdisciplina

Como marco general para introducir al ambiente es fundamental el concepto de
desarrollo sustentable, el cual implica satisfacer las necesidades de las generaciones
presentes sin comprometer el derecho de las generaciones futuras de satisfacer sus propias
necesidades (WCED, 1987). Este concepto surgié en 1987, cuando la Comision de las
Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo presenté el estudio Nuestro Futuro
Comun, conocido como Informe Brundtland. Mas alla de las diversas definiciones vy
discusiones que han surgido en torno a los términos sustentable y sostenible, nos interesa
su funcionalidad en cuanto a la posibilidad que introduce de ahondar en la crisis de nuestro
tiempo, la crisis ambiental, como crisis social y no solamente ecoldgica. Es en el

reconocimiento de esta crisis ambiental donde surge la necesidad de definir al ambiente
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como la interrelacion entre la naturaleza y la sociedad (Fernandez, 1998), desde la
integracion de factores econdmicos, sociales, culturales, politicos y ecoldgicos (Gallopin,
2003). La dicotomia naturaleza y sociedad ha sido ampliamente cuestionada* e incluso se
ha propuesto su reemplazo por ecosistemas y culturas, pudiéndose asi definir al ambiente
como un sistema dinamico y complejo resultante de la interaccién entre los sistemas
socioculturales y los ecosistemas (Garcia y Priotto, 2009). Por su parte, Tréllez Solis (2015),
define al ambiente como un concepto dinamico cuyos elementos basicos son una poblacion
humana (elementos sociales: las personas y sus diferentes maneras de organizacion, mas
todo lo producido por el ser humano: cultura, ciencia, tecnologia, etc.), un entorno
geografico, con elementos naturales (todo lo que existe en la naturaleza, mucho de lo cual
se identifica como recursos naturales) y una infinita gama de interacciones entre ambos
elementos, considerando ademas un espacio y tiempo determinados, en los cuales se
manifiestan los efectos de estas interacciones. Entenderlo como un sistema complejo,
independientemente de su recorte espacial y temporal, requiere interpretarlo como una
totalidad organizada que funciona con una dinamica propia, en la cual confluyen diversos
elementos y procesos interrelacionados (Garcia, 2006), motivo por el cual es tan importante
comprender la heterogeneidad de sus componentes y las relaciones entre los mismos.
Dado su caracter de sistema complejo (Garcia 2006; 2011), para comprender estas
diversas relaciones, el abordaje del sistema ambiental exige que su estudio sea mas que la
suma de cada uno de los elementos constituyentes y que resulte necesario abordar los
estudios ambientales desde una perspectiva sistémica, en la cual es posible reconocer
componentes, interrelaciones, organizaciones y emergentes particulares (Garcia y Priotto,
2009). Para evaluar dichas interrelaciones se requiere de un abordaje interdisciplinario, que
incluya aportes, conocimientos y herramientas tanto de las ciencias naturales como de las
sociales. Garcia (2011) plantea que este abordaje interdisciplinario es obra de un equipo
de trabajo, con marcos conceptuales y metodolégicos compartidos, y propone un esquema
de la metodologia para llevarlo adelante, siendo el objetivo llegar a una interpretacion

sistémica de la problematica original que presenta el objeto de estudio. A partir de alli, sera

4Ya desde el siglo XIX esta falsa dicotomia habia sido sefialada por gedgrafos como Friedrich Ratzel, quien
desempend un papel fundamental en la configuraciéon del estudio de la interrelacién entre sociedad y
naturaleza, contribuyendo con ideas esenciales que aun influyen en la geografia humana. Su nocién de
"espacio vital" (Lebensraum) destacé la conexion intima entre las comunidades humanas y su entorno
geogréfico, subrayando la importancia de los recursos naturales en el desarrollo social. Ratzel, a través de
sus obras, abog6 por comprender las dindmicas de la sociedad en el contexto de su ambiente, proponiendo
que las condiciones geograficas influyen directamente en la organizacién y evolucién de las comunidades.
Ademas, su concepto de "paisaje como organismo" resaltd la percepcion del entorno natural como un
organismo vivo en constante cambio, afectando y siendo afectado por las actividades humanas. En esencia,
Ratzel senté las bases para la comprensién integral de la relacion sociedad-naturaleza, cuya resonancia
perdura en la investigacion geografica contemporanea (Robert Moraes, 1990).
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posible lograr un diagnéstico integrado, que provea las bases para proponer acciones
concretas y politicas generales alternativas que permitan influir sobre la evolucion del
sistema (Garcia, 2011). Las ciencias ambientales constituyen un campo interdisciplinar que
permite afrontar los desafios emergentes de la crisis ambiental, es decir aquella que
aparece como consecuencia de los desequilibrios que se producen en el seno de la relacion
sociedad naturaleza (Leff, 1994, 2012; Mercado-Maldonado y Ruiz-Gonzalez, 2006). Para
el abordaje de la CIRCh, la presente investigacion se enmarca desde el enfoque de la GIRH,

y desde el campo de la geografia ambiental (Bocco y Urquijo, 2010; 2013).

1.7.2. Geografia, ciencias hibridas y geografia ambiental

La geografia se reconoce en primer lugar como una disciplina académica, la cual
tiene por objeto el estudio del espacio geografico o territorio. La geografia se identifica con
el conjunto de las practicas de caracter espacial que acompafan la propia naturaleza
humana, convirtiéndola en un saber tan antiguo como la propia humanidad. “La
construccion de la geografia como disciplina moderna no se produce al margen de los
grandes debates sociales que marcan el tiempo de la contemporaneidad, y constituye un
producto de este mundo contemporaneo” (Ortega Valcarcel, 2000: 16). Recurrimos a esta
disciplina para comprender las dinamicas que han tenido lugar en el pasado, y que ocurren
en la actualidad en el espacio geografico de la CIRCh, y que se encuentran
contextualizadas en un escenario de complejas problematicas ambientales, en busqueda
de la sustentabilidad. Adherimos a lo planteado por Ortega Valcarcel al concebir la
geografia y el saber geografico con la propia naturaleza humana: “Es un conocimiento y
practica territorial, en la medida en que cada comunidad y sus individuos tienen una relacién
de dominio sobre ese entorno. Diferencian una parte del mismo como propia, estableciendo
limites objetivos 0 mentales que la separa, e identificando asi los distintos territorios, tanto
el propio como los ajenos, que son reconocidos y denominados. Sitios, lugares, territorios,
forman parte de un espacio de relaciones cuyo centro es, por lo general, el propio nucleo
de la comunidad, y respecto del cual todos esos otros puntos, lugares, territorios, aparecen
localizados, estan ubicados, forman parte de una representacion mental compartida en la
comunidad social. Es un saber del espacio que arraiga en una practica espacial que se

confunde con la propia naturaleza humana” (Ortega Valcarcel, 2000: 27).

A lo largo de la historia que ha configurado la disciplina, van surgiendo las diversas
maneras de abordar el territorio. En sus inicios, los griegos llaman geografia a la
representacion grafica de la tierra, de tal modo que podemos identificarla con la cartografia,

ya que buscaban mostrar de forma grafica, su imagen (Holt Jensen, 1987). Luego surgen
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perspectivas geograficas cuyo principal aporte sera la introduccion de un método mas
riguroso para calcular la localizacién exacta de los puntos de la superficie terrestre. Otros
autores dirigen su atencion a los fenémenos fisicos, al mundo de la naturaleza inmediata y
proyectan la geografia hacia lo que, en términos actuales, son los contenidos de la
geografia fisica (Strahler y Strahler, 1996). Con el paso de los afos, aparece una
representacion de la Tierra, pero no como cuerpo celeste sino como espacio de la
humanidad. Desde ahi que haga hincapié en que la geografia trata, de modo preferente,
del Ecumene, el que corresponde a la accion o intervencion de los humanos. A partir de alli
se comienza a recurrir, para la identificacion y caracterizacion de los espacios territoriales,
criterios que tienen en cuenta, tanto la naturaleza como el grado de desarrollo de los
pueblos o sociedades. La aparicion de la geografia moderna significa la fundacién de una
disciplina que trasciende la vieja cultura de la representacion del mundo, en el marco del
macrocosmos y el microcosmos, y que busca constituirse como un acotado campo de
conocimiento, incorporado al conjunto de las nuevas ciencias. La fundacion de esta
geografia renovada, que tiene lugar en la segunda mitad del siglo XIX, exigia un esfuerzo
en multiples direcciones, dado que habia que proporcionar a la geografia un campo propio,
diferenciado, acotando el objeto de la misma, que permitiera separar la geografia de las
multiples disciplinas y actividades vinculadas con el espacio, y por ello entendidas como
geograficas. La propuesta de una geografia humana o Antropogeografia como proyecto
para la constitucién de un campo geografico diferenciado significaba el deslizamiento desde
la geografia fisica, como ciencia natural, hacia una disciplina puente entre las ciencias de
la naturaleza y las ciencias sociales. La geografia es entendida asi, como una disciplina
ambiental, en tanto aborda el vinculo sociedad-naturaleza (Ortega Valcarcel, 2000). En un
contexto mundial en el cual se manifiesta el ambientalismo, este movimiento social
impregna la geografia moderna desde sus inicios y penetra tan profundamente en el
entendimiento de la misma, que llega a ser un componente destacado de la cultura
geografica actual. La geografia positivista se apropia de un concepto, el de medio, que es
elaborado hasta devenir un concepto clave de la geografia moderna, hasta transformarlo
en medio geografico, entendido como conjunto de factores y elementos fisicos que
configuran un area determinada y se convierten en condiciones geograficas para los grupos
sociales que la ocupan. Ademas del concepto de medio, existen diversas corrientes del
pensamiento geografico que definen al concepto de espacio, motivo por el cual, el modo de
entender el espacio sera diferente de acuerdo a la perspectiva desde la cual se lo aborde
(Pillet Capdepon, 2004). En las ultimas décadas, surgen como marcos tedricos de

referencia y con gran influencia en las agendas de investigacion internacionales vy
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regionales, quienes focalizan en el estudio del espacio social, como los aportes de David
Harvey y Milton Santos, cuyas obras consideran al espacio geografico como una entidad
dindmica moldeada por las relaciones sociales, econémicas y politicas. Harvey (1998)
destaca la produccion activa del espacio a través de las practicas sociales, y como las
estructuras de poder y la acumulacion de capital influyen en la configuracién del espacio en
las sociedades contemporaneas. Por su parte, Santos (2004) define al espacio geografico
como una construccion social compleja, dinamica y multidimensional, resultado de las
interacciones entre la sociedad y la naturaleza. Su enfoque destaca la importancia de
comprender el espacio desde una perspectiva critica que considera las dimensiones
sociales, econdmicas, culturales y politicas. Mas alla de las diferencias que puedan existir
y de los paradigmas desde los que se emitan estas conceptualizaciones, se puede
considerar a la geografia moderna como una disciplina dentro de las ciencias sociales que
estudia e intenta comprender los factores e interacciones multiescalares entre procesos y
actores que producen y organizan el espacio geografico. Este concepto se constituye como
uno de sus principales objetos de estudio, junto con otros como region, lugar, territorio,

paisaje (Ortega Valcarcel, 2000).

Ante la necesidad de estudiar los sistemas complejos involucrados en lo ambiental
e interpretar sus dinamicas y procesos, surgen una serie de disciplinas hibridas que
constituyen un campo de investigacion que propone el estudio integrado de los sistemas
sociales y naturales (Urquijo et al., 2022), entre las cuales encontramos la ecologia politica,
la sociologia ambiental, la economia ecoldgica, la ecologia del paisaje, la EA, la geografia
ambiental, entre otras. Estas disciplinas hibridas operan como reacciones particulares al
proceso general de excesiva compartimentacion y especializacién de la ciencia, y como
una especie de “ciencia de rescate” en busca de detener y revertir la crisis ambiental
(Toledo, 2015). Tal como se muestra en la figura 5, el fendmeno que ha tenido como
principal foco a la Ecologia, ha dado lugar al surgimiento de casi veinte disciplinas hibridas
que pueden ser vistas como modalidades interdisciplinarias de aproximacion a la realidad
basadas en la integracién del estudio de la naturaleza y las dimensiones humanas. Estas
novedosas disciplinas desarrollaron nuevas herramientas analiticas y acondicionaron otras,
provenientes de distintos campos, con el fin de generar un abordaje que respondiera al
desafio que significa la crisis ambiental global, estudiando las interacciones entre los
sistemas naturales y sociales, y cédmo dichas interacciones afectan el desafio de la
sustentabilidad, que podriamos resumir en la idea de superar el colapso y de construir
mundos posibles adaptados a las distintas culturas y ecosistemas locales (Carifo et al.,
2022).
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FIGURA 5. La geografia ambiental como parte de las disciplinas hibridas que surgen a partir de la

integracion de la ecologia biolégica con otras areas del conocimiento.
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Fuente: Adaptacion personal, Toledo, 2015.

La Geografia Ambiental es “una manera de estudiar el territorio” (Cabrales Barajas,
2011: 47), en dialogo con otras ciencias, pero también con otros saberes. Es un campo de
trabajo emergente, una disciplina hibrida, un campo disciplinario, pero mas que eso, resulta
ser un “énfasis, una mirada novedosa, pertinente y necesaria de la ciencia geografica”
(Bocco y Urquijo, 2013: 76). Busca reconocer las relaciones de poder implicitas en los
problemas ambientales y “la integracion de teorias, conocimientos y metodologias de las
ciencias biofisicas y sociales” de manera tal que resulte “ontolégicamente ecuménica, que
sirva a la sociedad, que sea solidaria, y que fomente la justicia ambiental” (Klooster, 2011:
349). Como un enfoque fronterizo que se halla entre la geografia fisica y la humana, la
geografia con el adjetivo ambiental establece un esfuerzo interdisciplinario para matizar
esos limites entre los campos socioculturales y biofisicos (Bocco y Urquijo, 2013). El
caracter histéricamente hibrido de la Geografia y su condicién de ser “una de las disciplinas
mas integradoras que hay” (Klooster, 2011: 340) es lo que posiciona a la Geografia
Ambiental como un campo que ofrece posibilidades, instrumentos y herramientas analiticas
para el estudio de las cuencas hidrograficas, y en esta oportunidad para abordar la

complejidad ambiental que presenta la CIRCh.
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1.7.3. Cuenca hidrografica, Gestion Integrada del Recurso Hidrico e
indicadores de sustentabilidad

El agua es un elemento indispensable para la vida en nuestro planeta. El caracter
esencial de este recurso esta fuera de todo debate y es de conocimiento universal que lo
que ocurra en ella, nos afecta a todos y al funcionamiento del sistema ambiental. Cuidarla
no solo representa proteger un recurso natural de disposicion mas o menos libre, sino
mucho mas que eso, es un derecho humano, un bien econémico, un valor ecologico y un
simbolo paisajistico y cultural. Las politicas hidricas deberian ser capaces de satisfacer las
necesidades de las poblaciones de una manera integral y sustentable (WCED, 1987),
tender a una gestion integrada basada en la percepcion del agua como parte del

ecosistema, un recurso natural y un bien econémico y sociocultural (Pardo, 2003).

El recurso hidrico proporciona un lente particularmente importante a través del cual
se fundamentan y comprenden las dinamicas urbanas y territoriales y sus vias de conexion.
Como recurso de flujo, el agua en sus multiples modalidades y sustancias, se mueve desde
espacios rurales, a través de ciudades, pasando y conectando una diversidad de sectores
y barrios (posicionados de manera desigual) y fluye nuevamente de regreso al rio o a otros
lugares. En el camino, el agua toma literalmente caracteristicas y “huellas” de los diversos
lugares por los que pasa (Salamanca Villamizar et al., 2020). Es justamente a escala de
territorio donde se produce la interrelacion e interdependencia entre los sistemas fisico,
bidtico y socioecondmico, posibilitando la evaluacién de los impactos a nivel sistema, como
asi también la adquisicion de conocimiento acerca de la situacion ambiental y el uso
sostenible del recurso (GWP, 2009; Hasdenteufel et al., 2008). La disponibilidad y calidad
decrecientes del agua y su distribucién desigual, llevan a presiones crecientes de la
sociedad sobre la naturaleza, amenazando la disponibilidad futura e intensificando a su vez
los conflictos (Salamanca Villamizar et al., 2020). Los cambios en el uso de los recursos
naturales, principalmente la tierra, aguas arriba acarrean una modificacion del ciclo
hidrolégico dentro de la cuenca aguas abajo en cantidad, calidad, oportunidad y lugar. Es
por estas razones que en el ambito de una cuenca es donde se puede lograr una mejor
integracion entre la gestion y el aprovechamiento del agua, y las acciones de manejo,
explotacion y control de uso de otros recursos naturales que tienen repercusiones en el
sistema hidrico (Dourojeanni et al., 2002; Dourojeanni, 2009). De esta manera y desde un
concepto integrador, una cuenca hidrografica puede ser definida como una unidad
morfoldgica integral, que se define en un territorio donde las aguas superficiales convergen
hacia un cauce o unidad natural delimitada por la existencia de la divisoria topografica de

las aguas, las cuales fluyen al mar a través de una red de cauces principales. En una cuenca
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hidrolégica, ademas se incluye toda la estructura hidrogeoldgica subterranea del acuifero
como un todo, conformando un sistema integral, constituyendo un conjunto de
componentes que estan conectados e interactuan formando una unidad. La estabilidad y
permanencia de todos sus componentes estructurales son propiedades y formas de
comportamiento del sistema (Gaspari et al., 2009). Asi, todos estos elementos, incluido el
hombre con sus valores, su cultura, sus costumbres, su propia historia y las caracteristicas
de la sociedad, estan intimamente correlacionadas y afectan directa o indirectamente el
comportamiento de la cuenca. En sintesis, la cuenca hidrografica se define como un
sistema de relaciones sociales y econdmicas, cuya base territorial y ambiental, es una red
de drenaje superficial que fluye a un mismo rio, lago o mar con un territorio que lo
comprende; siendo los componentes principales que determinan el funcionamiento de la
misma los elementos topograficos, biofisicos, los antrépicos, demograficos y juridico
institucionales, los cuales interactuan definiendo a la cuenca hidrografica como un territorio

que compone un sistema integral (Gaspari et al., 2009).

Otros autores la definen como el espacio de territorio delimitado por la linea divisoria
de las aguas®, conformado por un sistema hidrico que conducen sus aguas a un rio
principal, a un rio muy grande, a un lago o a un mar, el cual integra las interacciones entre
la cobertura sobre el terreno, las profundidades del suelo y el entorno de la linea divisoria
de las aguas. En este ambito tridimensional se encuentran los recursos naturales, la
infraestructura que el hombre ha creado, alli el hombre desarrolla sus actividades
econdmicas y sociales generando diferentes efectos favorables y no favorables para el
bienestar humano. No existe ningun punto de la tierra que no pertenezca a una cuenca
hidrografica (World Vision, 2004).

La relevancia de llevar a cabo un abordaje a escala cuenca se fundamenta en que
permite dimensionar su complejidad y su funcionamiento como un sistema de captacion y
concentracion de agua, en donde se establecen asentamientos humanos que hacen uso
de los recursos, y en el cual todas las piezas se encuentran interconectadas (Figura 6). En
este sentido, cabe aclarar que cada pueblo tiene un peculiar desarrollo cultural y tecnoldgico
dado los condicionamientos ecosistémicos a los cuales deben adaptarse. Esto resulta de
las interacciones entre la oferta natural (los recursos naturales disponibles) y su cultura,
entendida en su sentido mas amplio (desde el sistema de creencias hasta la red de

intereses econdmicos Yy las relaciones de poder existentes) y es un reflejo de los diversos

5 Para definir los limites de una cuenca hidrografica se debe identificar a las divisorias de agua o topograficas
que son los puntos altimétricos mas altos que definen la direccion de circulacion del escurrimiento superficial,
conocidos también como interfluvio (Gaspari et al., 2009).
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modos de apropiacion, uso y significado del territorio. De esta manera, el concepto de
ambiente es tanto espacial como temporal, por lo que el analisis de los cambios
demograficos y de los procesos de modificacion de uso del suelo son claves a la hora de
abordar las cuestiones ambientales y comprender como se fueron gestando las
problematicas actuales. El estudio geografico-ambiental se ubica en la sociedad, siendo el
ambiente el medio fisico construido, humano y natural, en el cual un individuo o un grupo

social se desarrollan (Bocco y Urquijo, 2010).

FIGURA 6. La cuenca hidrografica como sistema.
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Fuente: World Vision, 2004.

La gestidn hidrica requiere de un entendimiento interdisciplinario y transdisciplinario,
entrelazando sistemas de conocimiento académico y no académico. La deconstruccién de
los limites de la geografia y las ciencias naturales y sociales, y el entrelazado creativo de
los marcos de conocimiento cientifico y no académicos, son cruciales si queremos entender
cémo los flujos de agua atraviesan los dominios fisicos, agro-productivos, normativos,
organizativos, politicos y culturales (Salamanca Villamizar et al., 2020). Para comprender
estas diversas relaciones, es necesario abordar los estudios ambientales desde una
perspectiva sistémica, tal como se introdujo previamente (item 1.7.1.), en la cual es posible
reconocer componentes, interrelaciones, organizaciones y emergentes particulares. Esta
caracterizacion de lo ambiental requiere de un dialogo de saberes, en donde las distintas

disciplinas combinan sus diferentes objetos y métodos (Brailovsky, 2014), dando lugar a un
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sistema complejo, en esta oportunidad la CIRCh, en el cual los elementos no son

separables y, por tanto, no pueden ser estudiados aisladamente (Garcia, 2006).

El abordaje de las problematicas hidrolégicas desde el enfoque de la GIRH permite
un tratamiento de los temas del agua de una manera sustentable y sistémica. En este
sentido, busca contribuir a administrar y desarrollar los recursos hidricos en forma
sostenible y equilibrada, teniendo en cuenta los intereses sociales, econdmicos y
ambientales. Una de las definiciones mas aceptadas sobre la GIRH es la brindada por la
Asociacion Mundial del Agua (GWP, 2000): “un proceso que promueve el manejo y
desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar
el bienestar social y econdmico resultante de manera equitativa sin comprometer la
sustentabilidad de los ecosistemas vitales”. Segun Jouraviev (2003) la GIRH debe
comprender la interrelacion de la gestion del agua para todos sus usos; el manejo del agua
a nivel de cuencas; las diferentes fases del ciclo hidroldgico; los intereses econdémicos,
sociales, culturales y ambientales; aquellas caracteristicas del recurso que tengan
influencia sobre los usuarios (como la calidad o disponibilidad del agua); y las
interrelaciones del agua con otros recursos naturales relacionados. Este enfoque reconoce
los diferentes grupos de interés que compiten entre si, los sectores que usan y
sobreexplotan el agua, y las necesidades del medio ambiente. Pone énfasis en la
participacion en los procesos de formulacion de leyes y politicas, estableciendo una buena
gobernabilidad y creando acuerdos normativos e institucionales efectivos que permitan
tomar decisiones mas equitativas y sostenibles. Existe una gama de herramientas, tales
como evaluaciones sociales y ambientales, instrumentos econdmicos, y sistemas de

informacioén y monitoreo, que respaldan este proceso (GWP, 2009).

Una herramienta practica de la GIRH para el seguimiento del comportamiento de los
impactos ambientales en el sistema es el uso de indicadores de sustentabilidad ambiental,
debido a que, la complejidad y la multidimensién del concepto, hacen necesario volcar
aspectos de naturaleza compleja en valores claros y objetivos. Estos indicadores deben ser
medibles y verificables, como asi también cualitativos y cuantitativos, dependiendo de la
naturaleza de lo que se requiera evaluar (World Vision, 2004), y se ocupan de describir y
mostrar los estados y tendencias de las principales dinamicas ambientales del agua, aire,
clima, biota, uso del suelo, residuos, entre otros. Son utiles para generar evidencias dentro
de los procesos de monitoreo, decisidén e intervencidén (Quiroga Martinez, 2009). Cabe
considerar también que bajo el enfoque de la GIRH es necesario mantener un seguimiento

constante de las fuentes, cantidad y calidad del agua, asi como las actividades antrépicas

46



que lo afectan, como punto de partida para lograr el desarrollo sustentable (Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1992). En este contexto, se
fundamenta la utilizacion de indicadores de sustentabilidad, cuya principal funcién es la
comunicacion, por lo cual deben ser aptos para promover el intercambio de informacién
relacionada a los distintos aspectos del recurso hidrico. Para ello, los indicadores simplifican
la realidad compleja y focalizan en ciertos aspectos que son considerados relevantes o
sobre los que hay informacion (Smeets y Weterings, 1999). Deben brindar una imagen
representativa de las condiciones ambientales, asi como las presiones y respuestas de la
sociedad; generar informacion concisa y clara, facil de comprender y utilizar (OCDE, 2003),
y responder a cambios en el ambiente y las actividades humanas relacionadas, y ser utiles
para realizar comparaciones entre diferentes sitios. Asimismo, los indicadores ambientales
son utiles en la elaboracién de politicas, porque proveen informacion sobre la problematica
en estudio necesaria para capacitar a los tomadores de decisiones, identifican factores
clave sobre los cuales fijar prioridades, y sirven para monitorear los efectos de las politicas

llevadas a cabo (Smeets y Weterings, 1999).

1.7.4. Teledeteccion y Sistemas de Informacién Geografica

La percepcion remota o teledeteccion consiste en un conjunto de técnicas que
permiten obtener informacion de los objetos de la superficie terrestre a partir del analisis de
su respuesta espectral. En general, los sistemas de captura de datos estan constituidos por
sensores transportados por aeronaves o satélites, que son capaces de recibir y almacenar
la respuesta espectral de estos objetos en varias bandas del espectro electromagnético. La
informacion asi obtenida es plasmada en material fotografico, conformando archivos
digitales que pueden ser analizados mediante algoritmos de clasificacion numérica o a
través de analisis visuales. Independientemente del método de interpretacion que se utilice,
las imagenes satelitales, incluidas las fotografias, resultan una herramienta efectiva para
derivar mapas de cobertura del terreno, distribucion de las formas del relieve (dado que las
mismas permiten diferenciar tipos de roca y de suelos), asi como cartografiar fielmente
cauces, cuerpos de agua y otros elementos culturales del territorio (localidades,
infraestructura). Asimismo, estos insumos ofrecen la posibilidad de describir usos del suelo
en grandes extensiones (Guerschman et al., 2003), mapeandolos y caracterizandolos a
escala regional (Alperin et al., 2002); al mismo tiempo que permiten identificar las diversas
actividades y recursos naturales, y monitorear sus transformaciones de una manera

relativamente sencilla y a bajo costo (Vazquez y Rivas, 2009).
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El inventario y clasificacion de cuencas se basa en dos tipos de datos, por un lado,
los obtenidos en el campo (estaciones hidro-meteorolégicas de aforos, determinacién de
variables para estimar el balance hidrico, consumo de agua), y por el otro los derivados de
la percepcion remota (fundamentalmente cobertura del terreno, relieve y suelos, acuiferos),
también verificados en campo. En la actualidad, la forma mas conveniente de almacenar y
analizar este conjunto de datos es mediante los SIG, que ademas permiten la elaboracién
y manipulacion de mapas, y pueden emplearse tanto en el ambito regional como en el local.
Los SIG son sistemas que permiten la captura, ingreso, almacenamiento y analisis de datos
geograficos, asi como la presentacion de la informacion resultante. Burrough (1986) los
define como un poderoso grupo de herramientas para colectar, almacenar, recuperar,
transformar y desplegar datos espaciales del mundo real para un grupo particular de
propdsitos, y Bocco et al. (1991) como un conjunto de programas y equipo de computacion
que permite el acopio, manipulacién y transformacion de datos espaciales (mapas,
imagenes de satélite) y no espaciales (atributos) provenientes de varias fuentes, temporal

y espacialmente diferentes.

A través de ambas técnicas (teledeteccion y SIG), es posible relacionar en forma
coherente y sistematica los datos de localizacién de los recursos hidricos, con sus
caracteristicas descriptivas cuantitativas y cualitativas. Este hecho ofrece una vision
integral y territorial del dato en su localizacidn geografica, y en sus caracteristicas tematicas,
lo cual permite mejorar las técnicas analiticas, incluyendo las estadisticas y las
geoestadisticas (Bocco, 2004), a fin de generar informacién valida para la toma de

decisiones.

1.7.5. Educacion Ambiental y estrategias de comunicacién ambiental

Ademas de los indicadores de sustentabilidad ambiental, una estrategia clave para
la participaciéon en la GIRH, y herramienta hacia la busqueda de la sustentabilidad, es la
EA. Se trata de un proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades
adquieren conciencia de su ambiente, aprenden los conocimientos, los valores, las
destrezas, la experiencia y, también, la determinacion que les capacite para actuar,
individual y colectivamente, en la resolucion de los problemas ambientales presentes y
futuros (UNESCO-PNUMA,1987). Tal como fue introducida en el item 1.3.2.1., la Ley
Nacional N° 27.621 define a la EA Integral (en adelante EAI) como un proceso permanente
que tiene como propodsito general la formacion de una conciencia ambiental, para la

formacion ciudadana y el ejercicio de su derecho a un ambiente sano.
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La importancia de desarrollar la EA se basa en reconocer que los problemas
ambientales, y en este caso los vinculados al agua, deben plantearse no sélo a través de
la aplicacion de normas, de procedimientos administrativos o de la aplicacion tecnoldgica,
sino que es imprescindible desarrollar un proceso educativo que se oriente al cambio de
valores, concepciones y actitudes hacia el ambiente, concibiendo lo educativo como
practica politica para transformar la realidad latinoamericana (Gonzalez Gaudiano, 2001).
Dicho autor plantea que pese a que, en los discursos institucionales, planes y declaraciones
se reconozca a la EA como prioridad, generalmente se encuentra minusvalorada dentro del
conjunto de instrumentos de gestion ambiental para la formulacion de politicas publicas. En
este sentido, para mitigar y/o resolver problematicas complejas es recomendable recurrir a
alguna forma de accion ciudadana (Brailovsky, 2014), concibiendo a la ciudadania como
una practica politica, y un ejercicio a partir del cual las y los ciudadanas/os tienen la
capacidad de influir, incidir, intervenir y transformar los contextos socioculturales de los que
forman parte (Telias et al., 2014). De esta manera, la ciudadana o el ciudadano ambiental
es todo aquel habitante de un espacio publico que, en un contexto comunitario y
democratico y tras un proceso de formacién continua en EA, logra comprender y conocer
coémo funcionan los sistemas ambientales (barrio, ciudad, regién) en los que habita,
generando un profundo sentido de pertenencia y corresponsabilidad (Gonzalez Zevallos y
Marquez, 2022). Esto le posibilita integrar a su bagaje de sabiduria empirica y cultural
nuevos aspectos provenientes del saber académico y de otras culturas, en un permanente
didlogo de saberes que favorecen la construccibn de conocimientos ambientales,
permitiéndole participar activa y capacitadamente en los procesos de cogestién de los
espacios publicos junto a las estructuras gubernamentales, con la intencion de generar
respuestas sustentables para el desarrollo de todas/os las/os habitantes de su entorno
(Barcia, 2013).

Siguiendo lo establecido en el articulo N° 2 de la Ley Nacional de EAI, |la Estrategia
Jurisdiccional de Educacion Ambiental Integral (EJEAI) es el instrumento de planificacion
estratégica y de la aplicacion de una politica publica jurisdiccional permanente y concertada
que alcance a todos los ambitos formales y no formales de la educacion, de las Tecnologias
de Informacion y Comunicacién (TIC) y medios de comunicacion. Esta dirigida a todas las
edades, grupos y sectores sociales, con el fin de territorializar la EA mediante acciones en
el corto, mediano y largo plazo. La EA en el ambito de la Provincia de Chubut depende del
Ministerio de Educacién (ME) y del MAyCDS, los cuales a su vez articulan actividades con
otros organismos provinciales que tienen injerencia en actividades educativas relacionadas

a la prevencion, cuidado y administracion de los recursos naturales en la provincia. EI ME
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esta a cargo de la EA Formal, la cual implica formacién docente inicial y continua,
produccion y distribucién de materiales educativo-ambientales, incorporacién de contenidos
ambientales en disefos curriculares, proyectos de investigacion y desarrollo y actividades
y eventos de EA. Por su parte, el MAyCDS se encarga de la EA no formal, la cual consiste
en capacitacion y acompafiamiento técnico, proyecto de voluntariado ambiental, proyecto
Red interinstitucional ambiental, proyecto de Alfabetizacion ambiental y participacion
ciudadana. La EA informal forma parte de las incumbencias de ambos ministerios, por lo
que es desarrollado en forma conjunta, e involucra un calendario ambiental, y la
comunicacion ambiental, que consta de acciones como publicacion de contenidos en
medios periodisticos (Diarios, radio y televisién), desarrollo de contenidos para medios
digitales (web, redes sociales) y disefio de campanas sobre temas ambientales especificos
(EJEAI, 2021).

A través de la puesta en marcha de las herramientas propuestas, los organismos de
cuenca, los residentes y las partes involucradas podrian mejorar sus habilidades para la
gestion del recurso (Dourojeanni, 2009; GWP, 2009), y asi seria posible transitar hacia la
construccion de una nueva racionalidad social, necesaria para afrontar la crisis ambiental
(Leff, 1994).

50



CAPITULO 2. LAS UNIDADES AMBIENTALES DE LA CUENCA INFERIOR DEL RIiO
CHUBUT Y SU RELACION CON LOS USOS DEL SUELO

2.1. Introduccioén

El término paisaje tiene varias acepciones y su significado ha variado a través del
tiempo. En su conceptualizacion mas general, el paisaje se define como una porcion de
territorio con caracteristicas propias, las que son el resultado de la interrelacion de procesos
naturales y antrépicos a lo largo del tiempo. Las unidades de paisaje son categorias
espaciales que reunen en una sola idea todo aquello relacionado con factores e
interrelaciones naturales y humanas, asimilando porciones de territorio que comparten
cierto grado de similitud. Este concepto, que surge desde la ecologia de paisaje, permite
generar unidades homogeéneas a partir de los elementos que componen el paisaje en su
integridad (Serrano Giné, 2012). En su definicion se contemplan, de forma combinada, los
elementos, estructura y dinamica de cada una de ellas.

El analisis de la complejidad o heterogeneidad del paisaje depende de la escala,
tanto espacial como temporal y se expresa a través de mapas de paisaje y fichas
explicativas que, ademas de informar sobre la distribucion espacial de los paisajes y sus
caracteristicas, posibilitan valorar la calidad y fragilidad de las distintas unidades. Esta
informacion puede constituirse en la base para la organizacion y gestion del territorio
permitiendo la elaboracion de propuestas de actuaciones concretas (Mazzoni, 2014) tanto
para las acciones de ordenacioén del territorio como para definir politicas encaminadas a su
proteccion, gestion y ordenacion. Particularmente a través de las UA pretendemos
evidenciar el papel que pueden jugar este tipo de unidades como caracterizadoras de la
realidad territorial de ambitos singulares y fragiles, como resultan ser los entornos litorales,
posibilitando no soélo un primer diagndstico descriptivo e integrado de los mismos, sino
también contribuyendo a sentar las bases para su adecuada ordenacion.

En el presente capitulo se delimitan y caracterizan las UA en la CIRCh, considerando
las dimensiones ecoldgicas, histéricas y socio-econdmicas en cada una de ellas y se
identifican los usos del suelo y las problematicas ambientales asociadas a cada uso. Para
ello, la informacion se obtuvo a través del reconocimiento del territorio en un SIG
superponiendo capas edafolégicas, hidroldgicas, geoldgicas, entre otras, y por analisis
bibliografico y cartografico acerca del asentamiento de la poblacién en el periodo estudiado.
También se analizaron imagenes satelitales para describir los usos del suelo, dado que, al
tratarse de grandes extensiones, la teledeteccidén nos posibilita el mapeo y caracterizacion

a escala regional. Los resultados indican que la CIRCh se constituye por tres UA y siete
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clases de cobertura del suelo diferentes, las cuales se pueden visualizar en dos mapas
tematicos, uno correspondiente a las UA y otro de las clases de coberturas obtenido a partir
de una clasificacion supervisada de una imagen Landsat 8. La informacion obtenida
permitié responder a la pregunta de investigacion referida a las caracteristicas fisicas y
ecologicas de las UA y relacionarlas con los usos del suelo actuales, contribuyendo a
comprender las problematicas ambientales asociadas a cada uso del suelo. En este
sentido, las acciones a seguir deberian estar enfocadas en fomentar estudios a escala de

cuenca y fortalecer la GIRH, la cual sera abordada en mayor profundidad en el capitulo 5.
2.2. Marco teérico

2.2.1. El abordaje desde la ecologia del paisaje

La ecologia del paisaje mantiene una clara vinculacion con la geografia, puesto que
fue definida e instaurada por el gedgrafo Carl Troll a finales de la década de 1930. Fue él
quien planteé la expresion landscape ecology, para referirse al estudio de toda la
complejidad de relaciones causa-efecto que existen entre las comunidades de seres vivos
y sus condiciones ambientales en una seccion especifica de paisaje (Troll, 2003). Troll
reconocio al paisaje como una unidad de espacio definida por la actuacion conjunta de tres
componentes principales: el mundo abidtico (fisico-quimico), el mundo biolégico y el mundo
humano. Esta definicion viene a complementar la de paisaje (Landschaft-Landscape)
utilizada en el siglo XIX por Alexander von Humboldt (pionero, entre otras materias, de la
geografia fisica y la geobotanica), como el conjunto de caracteristicas de una regién de la
Tierra (Naveh y Lieberman, 1994). Desde hace mas de una década, en concordancia con
lo que se ha llamado “la recuperacion del paisaje”, se ha reivindicado la figura de Alexander
von Humboldt como el precursor de la actual concepcién paisajistica de la geografia, quien
propone una doble perspectiva del paisaje: la sensible (subjetiva) y la analitica (objetiva)
(Corbera Millan, 2014). A su vez, con frecuencia también se le atribuye una cierta
ascendencia en el pensamiento ecologista, dadas sus ideas sobre el orden de la naturaleza

y la integracion del hombre en la misma.

A partir del fin de la Segunda Guerra Mundial, Carl Troll comenzé a profundizar en
esta vision integral del paisaje, de tal manera que, a lo largo de la década de 1960, la
ecologia del paisaje empieza a tomar cuerpo como nueva disciplina en el conjunto de la
Europa central, un proceso que no finalizaria hasta practicamente el afio 1980. En este
largo camino de consolidacion, son especialmente destacables los aportes realizados por

la geografia y por la ecologia de caracter holistico, a lo que debe afiadirse todo un conjunto
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de contribuciones procedentes de disciplinas tan diversas como la arquitectura del paisaje,
la sociologia, la economia o la historia, entre muchas otras, asi como también las practicas
concretas de gestion y planificacion del territorio. A partir de la década de los ochenta se
supone el despegue definitivo de la ecologia del paisaje y también el desplazamiento del
nucleo central de trabajo desde Europa hacia Estados Unidos (Vila et al., 2006). Esta etapa
destaca tanto por aportar nuevos conceptos a la disciplina, como por los avances que se
producen en la investigacion en torno a la fragmentacion de habitats y a la conservacion de
la biodiversidad, los corredores biologicos y la conectividad, y el desarrollo de métodos
cuantitativos y estadisticos, entre otros temas de interés preferente (Forman, 1995). En la
actualidad, a partir de la interpretacion de los escritos de Troll se puede considerar a la
ecologia del paisaje como una disciplina de caracter transdisciplinario, que resulta de la
interseccion de la geografia fisica y la ecologia, y como una perspectiva holistica espacial
que permite entender fendmenos naturales complejos (Bocco, 2010). Se puede

complementar esta lectura con los items 1.7.1. y 1.7.2. del capitulo 1.

El concepto de paisaje y su percepcidon han evolucionado paralelamente a lo largo
del tiempo, desde sus contenidos pictéricos, artisticos o literarios hasta su consideracion
holistica actual, como unidad o elemento integrador de los componentes bidticos, abidticos
y antrépicos. Captar la realidad con todos sus componentes, sus interrelaciones y
dinamicas, es el fundamento basico de la geografia. Si bien la finalidad es ambiciosa, un
correcto entendimiento de los componentes del paisaje y de sus interrelaciones permitiria
resolver los problemas geograficos (Lozano Parra, 2019). Desde el campo de la geografia,
la categoria paisaje ha sido abordada fundamentalmente en cinco orientaciones, las cuales
se resumen a continuacion. La primera, en referencia a la necesidad de cuidar los recursos
naturales y los ecosistemas; en ella el paisaje juega un papel importante para definir lo que
debe ser preservado o la alteracion que tiene. La segunda, con una intencionalidad técnica,
dado que utiliza el paisaje con fines de planeacion, tanto urbana como rural. La tercera,
identifica los paisajes que por sus condiciones histéricas o naturales requieren ser
declarados como patrimonio cultural y en ocasiones hasta patrimonio de la humanidad, por
lo tanto, son utilizados como elementos fundamentales para su conservacion y
preservacion. En la cuarta orientacion destacan los geografos culturales de los afios
ochenta, quienes definen al paisaje como una imagen cultural, en la cual el paisaje ademas
de la integracién que se adscribe puede ser también una pintura, un documento o elementos
de la naturaleza, sean piedras, suelo o vegetacion. Es decir, puede ser una creacién cultural
del ser humano que se traduce en los textos, en las metaforas o las interpretaciones que

se perciben y representan el paisaje. En la quinta orientacion son el resultado de una
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produccion social del espacio, parte de la transformacién colectiva de la naturaleza. Los
paisajes son asi, también, centros de significacion y de simbolos que expresan
pensamientos, ideas y emociones diversos dejando de ser una expresion exclusiva de la

naturaleza (Lopez Trigal, 2015).

Europa es un continente pionero en materia de politicas integrales de paisaje y su
instrumento mas relevante es el Convenio Europeo del Paisaje (CEP), tratado internacional
auspiciado por el Consejo de Europa (2000), el cual entiende por paisaje “cualquier parte
del territorio, tal como es percibida por las poblaciones, cuyo caracter resulta de la accion
de factores naturales y/o humanos y de sus interrelaciones”. La diversidad de
planteamientos que pueden desarrollarse bajo este concepto multidimensional, ha dado
lugar a que el término paisaje sea definido a través de una amplia gama de acepciones,
correspondientes en su mayoria, a una vision integrada que toma los componentes
naturales y culturales conjuntamente, nunca por separado. Es interpretado en los catalogos
de paisajes como un producto social, la proyeccién cultural de una sociedad en un espacio
determinado desde una dimension material, espiritual y simbdlica (Nogué et al., 2018). A su
vez, ha sido descrito como la materializacion en el espacio fisico y cultural de las relaciones
que los habitantes tejen con el espacio que habitan y/o transitan, las cuales adicionalmente
se ven influidas por las practicas econdmicas, politicas, culturales y sociales que se derivan
de multiples escalas de interacciéon de los habitantes locales con otros territorios (Barrera
Lobaton, 2013). Por su parte, Urquijo y Barrera (2009), lo entienden como “la unidad
espacio-temporal en que los elementos de la naturaleza y la cultura convergen en una

sélida, pero inestable comunion”.

Sin ser la intencion de este capitulo desarrollar la génesis y evolucién del concepto
de paisaje, cabe mencionar que también ha sido abordado desde otras disciplinas, tales
como la arqueologia, ciencia desde la cual las nuevas propuestas apuntan a concebirlo en
un sentido mucho mas holistico y relacional. El primer paso en este terreno fue superar la
concepcion del espacio como algo dado, estatico, de orden fisico, reemplazandolo por una
realidad social e histéricamente construida, reconociendo su papel critico en la dinamica
social (Gordillo, 2014).

2.2.2. La Unidad de Paisaje

Uno de los conceptos de mayor importancia en los estudios de paisaje es el de
unidad de paisaje, la cual constituye una herramienta conceptual y metodoldgica que tiene

su origen en la interseccion de dos exigencias disciplinares distintas: una que deriva de la
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consideracion del paisaje como sistema territorial complejo, y por tanto, vinculada a la
necesidad de establecer una lectura cientifica del territorio; y otra que nace de la exigencia
de dar respuesta a los desafios operativos de la planificacion territorial (Pérez-Chacon,
1999).

En este contexto, las unidades de paisaje permiten expresar espacialmente las
complejas interacciones que organizan los paisajes y establecer un sistema de referencia
que facilite su estudio desde concepciones integradas. Zonneveld (1989) la define como un
area ecologicamente homogénea en una escala considerada. Se trata de unidades
espaciales que, a una escala dada, tienen un funcionamiento comun, resultado de las
interacciones entre los diferentes factores que componen el espacio geografico. En su
definicion se contemplan, de forma combinada, los elementos, estructura y dinamica de
cada una de ellas. Este concepto reune en una sola idea todo aquello relacionado con
factores e interrelaciones naturales y humanos, asimila porciones de territorio que
comparten cierto grado de similitud y permite generar unidades homogéneas a partir de los

elementos que componen el paisaje en su integridad (Serrano Giné, 2012).

La complejidad que implican los estudios del paisaje explica las diferentes
denominaciones que ha recibido el término unidad de paisaje, por ejemplo: unidad
homogénea de paisaje, unidad territorial, unidad de tierra (land unit), unidad ambiental,
unidad geoambiental, entre otras. Las unidades de paisaje en este trabajo han sido
denominadas UA, de acuerdo a la concepcion de ambiente propuesta previamente en el
item 1.7.1. del capitulo 1. Una UA es una sintesis de numerosas caracteristicas que se
repiten y que tienen una relativa homogeneidad, por lo tanto, puede concebirse como la
representacion externa del ecosistema subyacente, denunciado en forma externa por
indicadores facilmente perceptibles. Su delimitacion, como los ecosistemas, es arbitraria, si
bien debe ser coherente con el grado de detalle del estudio (Gémez Orea, 1978). Abordar
la CIRCh bajo estos conceptos posibilita obtener una visién de sintesis fundamentada
especialmente en la incorporacion de la interpretacion de la heterogeneidad horizontal y
vertical. La primera hace referencia a un enfoque propio de la geografia que centra su
atencion en la distribucién de los paisajes a lo largo del territorio, y la segunda corresponde
a una perspectiva propia de la ecologia, que hace hincapié en la interrelacién entre los
distintos elementos bidticos y abidticos en una porcidén determinada de paisaje (Vila et al.,
2006).

La disponibilidad y calidad decrecientes del agua y su distribucion desigual, llevan a
presiones crecientes de la sociedad sobre la naturaleza, amenazando la disponibilidad
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futura e intensificando a su vez los conflictos (Salamanca Villamizar et al., 2020). Los
cambios en el uso de los recursos naturales, principalmente la tierra, aguas arriba acarrean
una modificacion del ciclo hidroldgico dentro de la cuenca aguas abajo en cantidad, calidad,
oportunidad y lugar. En este contexto, este capitulo tiene por objetivo caracterizar UA en la
CIRCh y describir su relacion con los usos del suelo. Para ello se propone determinar y
caracterizar las unidades de paisaje que conforman la CIRCh, y describir la configuracion
historico-ambiental de las mismas en el periodo 1865 a la actualidad. La elaboracion de un
diagnostico detallado para cada UA, sumado al estudio que se realiza en los capitulos 3 y
4 respecto a la cantidad y calidad del recurso hidrico, posibilita aportar esfuerzos a las
investigaciones llevadas a cabo actualmente en la CIRCh, en pos de proponer lineamientos
de gestidon ambiental que permitan contribuir a la transicion hacia un abordaje integrado y

sustentable de la cuenca, los cuales seran detallados en el capitulo 5.

2.2.3. Usos del suelo y problematica ambiental

La superficie o cobertura de la Tierra y los cambios en la misma son fundamentales
para una gran cantidad de procesos biofisicos, entre los cuales se encuentran los procesos
de cambio ambiental global. La cobertura del suelo se define por los atributos de la
superficie terrestre y el subsuelo inmediato, incluida la biota, el suelo, la topografia, aguas
superficiales y subterraneas, y humanas (principalmente construidas). Las conversiones de
cobertura del suelo constituyen la sustitucion de un tipo de cubierta por otro y son medidas
por un cambio de una categoria de cobertura del suelo a otra, como es el caso de la
expansion agricola, la deforestacién, o cambio en la extension urbana. Cualquiera que sea
el tipo de cambios en la cobertura del suelo, abarcan cambios en la diversidad bidtica,
primaria real y potencial, productividad, calidad del suelo, escorrentia y sedimentacion,
tasas y otros atributos similares de la superficie terrestre. EI cambio contemporaneo en la
cobertura del suelo se genera principalmente por la actividad humana dirigida a manipular
la superficie de la Tierra para alguna necesidad o deseo de un individuo o de la sociedad,
como por ejemplo la agricultura. En este sentido, el término uso del suelo se ha definido
como los fines para los cuales los humanos explotan la cobertura terrestre. Implica tanto la
manera en la que se manipulan los atributos biofisicos de la tierra y la intencién subyacente
a esa manipulacion, es decir, el propdsito para el cual se utiliza la tierra (Lambin y Geist,
2006). El uso del suelo, resultado de la interaccidon entre la accion antrépica y el medio
natural, otorga caracteristicas particulares a un espacio geografico (Marlenko, 2003), y es
util para conocer la organizacion del territorio, indicando los usos mas frecuentes y su

distribucion espacial. Asimismo, el seguimiento de la evolucion del uso del suelo permite
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medir la tendencia de crecimiento o decrecimiento de los mismos, y detectar aquellos que

pueden provocar impactos ambientales, entre ellos los vinculados al recurso hidrico.

En términos metodologicos, la cobertura del suelo y los cambios son visibles en
datos de sensores remotos o generando evidencia de estadisticas secundarias, mientras
que el uso y manejo del suelo requieren interpretacion y verificacidon sobre el terreno. Ambos
conceptos estan tan intimamente relacionados que la comprension de cualquiera de ellos
requiere enfoques que vinculen encuestas de hogares y comunidades, demograficas,
censos agricolas y datos de mercado, entre otros, en sistemas de teledeteccion y de

informacion geografica (Lambin y Geist, 2006).

Cuando las formas culturales de apropiacion de la naturaleza implican un quiebre,
agresion o amenaza a los ecosistemas y a las sociedades hay problematica ambiental.
Garcia y Priotto (2009) plantean que son determinados tipos de relaciones que se dan entre
las poblaciones humanas y el subsistema natural que alteran el equilibrio dinamico en un
lugar. Segn Angel Maya (1996) los problemas ambientales son los impactos ambientales
generados por los seres humanos en los procesos de adaptacién al medio ecosistémico,
procesos que se han sustentado a través de los modelos culturales los cuales han sido
consolidados histéricamente sobre la base de la transformacion de la naturaleza. Los
problemas ambientales que surgen por el modo de produccion actual muestran que las
razones de la no sostenibilidad deben buscarse mas en los intereses de los sujetos sociales
involucrados y la dinamica social que en el funcionamiento de la propia naturaleza (Bocero
y Natenzon, 2009). Desde una perspectiva critica, Cuello Gijén (2003) agrega que los
problemas ambientales son emergentes del modo de produccién, distribucién y consumo
sustentados por el modelo de desarrollo actual y del sistema de valores que acompana
dicho modelo (crecimiento econdmico ilimitado, individualismo, competencia). Estos
problemas pueden manifestarse a escala global, regional o local y constan de una serie de
caracteristicas, entre las cuales figuran que son persistentes, estan en continuo aumento,
son, en la mayoria de los casos de dificil reversibilidad, responden a multiples factores,
tienen consecuencias mas alla del tiempo y espacio donde se generan, son parte de otros
problemas mas complejos, tienen soluciones complejas y multiples y las soluciones de tipo
legal, correctivas y tecnoldgicas no son efectivas (Cuello Gijon, 2003). Desde una vision
sistémica Gallopin (2003) sefiala cdmo el sistema socioecoldgico engloba el analisis de
diferentes sistemas (social, econémico, politico, ecoldgico, bioldgico, fisico natural, etc.) que
lleva entonces a considerar a las problematicas ambientales como de naturaleza multinivel

desde escalas locales a globales lo cual implica comprender las cuestiones metodoldgicas
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y las caracteristicas de las estructuras jerarquicas en diferentes niveles de organizacion y
decisionales. Por su parte, Fernandez (2000) define al problema ambiental como la
manifestacion de una deficiencia (merma o carencia) de racionalidad entre expresiones del
sistema natural y del sistema social, y diferencia problema de problematica ambiental de
acuerdo con su naturaleza intrasistémica y extrasistémica. Segun dicho autor, una
problematica ambiental es una red de problemas originada por un problema ambiental fuera
de los limites del sistema estudiado. La figura 7 ilustra como las sociedades y el entorno
(cada una de ellas con sus respectivos sistemas y componentes) se van configurando e
influyendo mutuamente en el espacio geografico, lo cual transforma tanto a los paisajes
como al hombre y da lugar a un determinado modelo de desarrollo a través de la
manipulacion, que implica ciertas actividades de produccion, explotacion, bienestar y
procesamiento. Cuando dichas actividades generan un impacto ambiental de

transformacion, alteracién o degradacion surge un problema ambiental (Alberto, 2004).

Cuando se generan confrontaciones entre grupos o actores sociales con sus modos
diferentes de apropiacion, uso y significado del territorio, se esta ante un conflicto ambiental.
Esto se debe a que cada grupo o actor involucrado posee distintas percepciones respecto
de un mismo problema. Los conflictos ambientales se caracterizan por ser procesos
dinamicos que poseen desarrollo temporal, se desarrollan en el ambito publico, involucran
acciones colectivas (asociaciones civiles, comisiones barriales, organizaciones estatales,
etc.), resultan de diferentes valores, percepciones o significados que los actores otorgan a
acciones o circunstancias, hay un reconocimiento de los actores en posicion del conflicto
(Santandreu y Gudynas, 1998). El concepto de conflicto ambiental remite, por un lado, a un
lugar o territorio determinado y, por otro, a la existencia de dos 0 mas actores que estan en
disputa por un bien en comun. De esta manera, no alcanza con que una persona provoque
un deterioro ambiental para hablar de conflicto ambiental, sino que es necesario que haya
otro actor que tome conciencia de la ocurrencia de ese dafio en su entorno y que esté
dispuesto a defender o proteger el ambiente afectado. Por ello, se ven implicadas las
relaciones histéricas que los pueblos han desarrollado con los territorios y, por lo tanto, las

valoraciones subjetivas que tienen sobre estos (EJEAI).
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FIGURA 7. Configuracion de los problemas ambientales.
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El agua esta relacionada con todas las facetas de la sociedad incluyendo, entre

otras, a la biologia, la economia, la estética y la espiritualidad, siendo parte integral de los

ecosistemas, en intimo contacto con el suelo, el aire, la flora y la fauna. Dentro de una

cuenca todo esta vinculado con las aguas superficiales y subterraneas, su calidad y su

cantidad. La disponibilidad de agua varia mucho en el espacio y en el tiempo, haciendo mas

compleja su gestidn, la cual debe estar al servicio de multiples necesidades, armonizando

intereses que compiten por los recursos hidricos. La cantidad, calidad y disponibilidad de

agua son las principales causas de los conflictos en torno a este recurso vital tanto en el

ambito local, nacional o internacional, y la clave para comprender y evitar dichos conflictos,

esta en las instituciones establecidas para gestionar los recursos hidricos (Pochat, 2012).

2.3. Metodologia

Como parte de los paisajes cotidianos y degradados que comienzan a valorarse,

emergen métodos enfocados en los cursos de agua, por ejemplo, los paisajes fluviales.
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Para determinar cuales son las areas con caracter homogéneo dentro de la cuenca, se
caracterizaron por separado las dimensiones fisico-natural e historico-ambiental que
configuran al paisaje fluvial y, con base en su interrelacion, se detectaron, de manera
preliminar, unidades de paisaje (Rotger, 2018). La presente propuesta se basa en la
ecologia del paisaje, disciplina que sugiere describir las unidades a través de las
caracteristicas de los subsistemas por los cuales estan compuestas: suelos, vegetacion,
geoformas, clima, hidrologia, usos del suelo, entre otras (Zonneveld, 1989). Cabe destacar
que esto no significa que cada unidad sea sélo una sumatoria de atributos separados, ya

que las mismas fueron abordadas desde su caracter de sistema complejo (Garcia, 2006).

Para lograr el objetivo correspondiente a este capitulo se propone distinguir zonas
homogéneas respecto a factores fisico-naturales (asociados al subsistema ecoldgico) e
historico-ambientales (asociados al subsistema antrépico, o socioecondémico) en el area de
estudio, las cuales han sido denominadas UA. Se llevé a cabo un abordaje cuanti-cualitativo
y de tipo exploratorio-descriptivo, a través de una estrategia metodoldgica organizada en
tres etapas. La primera referida a la adquisicion de los datos, la segunda correspondiente
al ingreso de los datos a un SIG y la posterior division del area de estudio en diversas UA,
obteniendo como resultado un mapa tematico, y la tercera correspondiente a una

clasificacion supervisada para diferenciar las coberturas del suelo.

Para la dimension fisico-natural se describieron tanto las caracteristicas del suelo, la
presencia de cuerpos de agua, los componentes del relieve, la geomorfologia, geologia y
flora. Por su parte, para la dimension histérico-ambiental se analiz6 el proceso de
configuracion territorial para determinar como han variado las formas de ocupacion y
utilizacién del territorio a lo largo del tiempo, y cudles han permanecido, enfatizando en el
proceso de ocupacion que siguieron las areas inundables de la cuenca inferior. Asimismo,
se estudié la configuracion territorial actual, caracterizando los patrones de uso y ocupacion
del suelo con base en las actividades y dinamicas que se dan en la cuenca, sobre todo, en

las margenes del rio Chubut.
Primera etapa

La regionalizacion ambiental de la CIRCh se efectu6 a través de la delimitacion,
identificacion y caracterizacion de unidades con homogeneidad interna, integrando los
atributos correspondientes a las dimensiones mencionadas previamente. Los datos fueron

obtenidos de las siguientes fuentes:
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Los datos edafologicos de Laya (1981) y del Atlas de Suelos de la Republica
Argentina (INTA, 1990), de las capas del portal GeoINTA. Se detallaron las caracteristicas
de cada uno de los 6rdenes de suelo presentes. La informacién geoldgica y geomorfologica
a partir del mapa geologico de la provincia de Chubut (Lizuain et al., 1995), adicionado a
los trabajos realizados por Hernandez et al. (1983); Monti (2000); y Cuesta y Spanjesberg
(2015). Para los datos hidroldgicos se recurrié a diversas investigaciones llevadas a cabo
en el area (Alcarraz et al., 2008; Kaless et al., 2008; Brandizi et al., 2014; March, 2016), y
la informacion geografica del Instituto Geografico Nacional y del Instituto Provincial del Agua
de la Provincia de Chubut (IPA). Ademas, fue necesario obtener estudios antecedentes de
vegetacion de trabajos como los desarrollados por Beeskow et al. (1987); Cabrera y Wilink
(1973) y Oyarzabal et al. (2018). Por ultimo, se analizaron los datos correspondientes a la
dimension histérico-ambiental obtenidos de fuentes documentales, cartografia y estudios
historicos sobre el poblamiento del area (Jones, 1898; Casamiquela 1965; 1983; Williams,
1975; Matthews, 1995; Luque et al., 2002; Coronato, 2004; Owen et al., 2007; INDEC, 2010;
PROSAP, 2012; Svoboda y Gémez Otero, 2013; Gonzalez Valenzuela et al., 2015; Alcarraz
et al., 2016; Beltran y Granada, 2016; Hermosilla Rivera, 2019; Ministerio de Ambiente y
Control del Desarrollo Sustentable, 2019; Gonzalez Zevallos et al., 2020, INAI, 2020;
Pascual et al., 2020; Marquez et al., 2022 a; b).

Segunda etapa

Se llevé a cabo el reconocimiento del territorio a partir de un SIG (software ArcGis
10.5, ESRI 2017) que permitié delimitar, analizar y representar espacialmente el area de
estudio a fin de identificar las UA. Para delimitar la CIRCh se tomaron como referencia los
limites de la Cuenca del rio Chubut establecidos por el Sistema Nacional de Informacion
Hidrica (2018) (Figura 3, capitulo 1) y el limite que marca el Dique Florentino Ameghino

como punto de inicio de la Cuenca Inferior.

Las UA se demarcaron empleando como base los limites de los suelos de Argentina
publicados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca e Instituto Nacional de
Tecnologia Agropecuaria (INTA) de escala 1:500.000, los cuales fueron ajustados con la
informacion obtenida en la primera etapa, superponiendo capas de informacion hidrolégica,
geoldgica y geomorfolégica, entre otras. Se obtuvo la superficie en hectareas (ha)
correspondiente a la CIRCh y a cada UA, a través de la herramienta calculate geometry y
se calculd el porcentaje que ocupa cada una respecto del total del area de estudio.
Finalmente, se adicion6 a cada UA informacion obtenida por analisis bibliografico y

cartografico acerca del asentamiento de la poblacion en el periodo 1865 a la actualidad.
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Tercera etapa

Por su parte, la metodologia para determinar las coberturas del suelo en la CIRCh y
poder vincularlas con los usos del suelo, en primer lugar, consistio en la eleccién y descarga
de una imagen satelital Landsat 8 sensor OLI (Path/Row: 228/90), con fecha de adquisicion
del 22/11/2020 y un 3,05% de cobertura de nubes, obtenida del portal de imagenes
satelitales EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) del Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos (USGS). Posteriormente, a partir de la utilizacion del software ENVI 4.7
(VIS, 2011) se llevo a cabo el procesamiento de la imagen, el cual consistio en tres fases:

preprocesamiento, procesamiento propiamente dicho y postprocesamiento.

El preprocesamiento hace alusion a la correccion radiométrica, atmosférica y
geométrica. Para la correccion radiométrica, en primer lugar, se transformaron los numeros
digitales (ND) a valores de radiancia, con la herramienta Band Math de ENVI, utilizando los
metadatos de la imagen, y en segundo lugar se convirtieron los valores de radiancia en
valores de reflectividad a tope de la atmosfera (TOA). Seguidamente, se realizo la
correccion atmosférica, transformando la reflectividad TOA en reflectividad superficial,
asumiendo una superficie uniforme Lambertiana bajo condiciones libre de nubes
(Schroeder et al., 2006). En este caso, no fue necesario efectuar una correccién geométrica,
ya que la imagen seleccionada fue previamente preprocesada por el Sistema de
Generacion de Productos Landsat (LPGS) y corresponde a un nivel de procesamiento
L1TP. Esta nomenclatura hace referencia a que las imagenes se encuentran

georreferenciadas, en este caso en la proyeccion UTM, Zona 19 y datum WGS-84.

Una vez finalizada la etapa de preprocesamiento, se aplico sobre la imagen el vector
de la CIRCh (delimitado en la primera etapa) a través de la creacion y superposicion de una
mascara. Este vector se realiz6 como capa de poligono en ArcMap 10.5 (ESRI, 2017)
utilizando la capa de Cuencas Hidricas de Argentina (GeoINTA), y delimitando el area de
estudio a través de las herramientas Clip y Cut Polygon. Para facilitar la visualizacion de
vegetacion, principalmente cultivos, se efectué una composicion falso color con las bandas
del infrarrojo cercano, rojo y verde (5,4,3). Por otra parte, se combinaron las bandas 7,6 y

4 (SWIR 2, SWIR 1 y rojo) para distinguir las areas urbanas.

Posteriormente, se llevd a cabo el procesamiento propiamente dicho, el cual
consistio en realizar una clasificacion supervisada de la imagen. Para ello, primeramente,
se obtuvo informacion previa del terreno a partir de obtener puntos de GPS (Global

Positioning System) mediante salidas a campo y también se complement6 con datos de

62



posicionamiento obtenidos desde el Google Earth Pro. La localizacion al interior de la
cuenca de diversos usos facilitd la definicion de las areas de entrenamiento, llamadas
Regiones de Interés (ROIs), para distintas clases de uso del suelo (cuerpos de agua, area
urbana, area cultivada, terreno natural, afloramientos rocosos, monte y costas). Las ROlIs,
fueron separadas en dos grupos, uno empleado para entrenar el clasificador, y otro utilizado
en la post clasificacidon para comparar en la matriz de confusién, utilizando el visor de
imagenes del software Google Earth Pro, las composiciones de bandas mencionadas
previamente y el archivo Shapefile de Cultivos para el VIRCh provisto por la Compafiia de
Riego de Gaiman (Com. Pers. Pedro Tagliabue, Compaiia de Riego del VIRCh, datos sin
publicar). La determinacion de las clases se reafirm6 con informantes clave. Previo a la
clasificacion, fue evaluada la separabilidad espectral entre las ROIs, y se corroboré que
esta fuera adecuada. Dicha separabilidad indica la confusion espectral, es decir, qué tan
parecidos 0 no son unos de otros, y su valor varia entre 0 y 2, siendo el 2 el valor ideal de
separacion, y entre 1 y 1,80 advirtiendo mayor confusion entre clases. Seguidamente, se
probaron varios métodos de clasificacion, y se decidio aplicar el clasificador utilizando el
método de Distancia de Mahalanobis (MHD), por ser el que obtuvo mejores resultados. Por
su parte, el postprocesamiento incluyd, inicialmente, la construccién de la matriz de
confusién por medio de la cual se conocié la efectividad de la clasificacion, a partir de los
valores de Precision Global o Total y el coeficiente Kappa (Congalton, 2007; Foody, 2002).
Luego, se obtuvieron los estadisticos de cada clase, y a partir de estos fue posible calcular

la superficie real de cada una de ellas, ademas de confeccionar el mapa tematico final.

Por ultimo, cada clase de cobertura se vinculd a determinados usos del suelo en
cada UA y se analizaron las problematicas ambientales asociadas a los mismos, a partir de
trabajos antecedentes del area de estudio y observacion directa. Esto permitié obtener un
diagnostico territorial preliminar de la cuenca, ademas de generar informacion relevante

para la GIRH. En los capitulos 3, 4 y 5 se puede complementar la informacion obtenida.

2.4. Resultados

Se identificaron tres UA en el area de estudio: 1- el VIRCh, 2- las Terrazas y Mesetas
y 3- el Monte (Figura 8). La superficie total de la CIRCh es de 571.230,09 ha. De este total
la UA VIRCh ocupa un area de 78.717,15 ha, la UA Terrazas y Mesetas 116.145,75 ha, y
la UA Monte 376.367,19 ha (Tabla 3).
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Tabla 3. Superficies ocupadas (ha y %) por cada Unidad Ambiental respecto a la Cuenca Inferior
del rio Chubut.

Unidad Ambiental Superficie en hectareas Superficie respecto a la
(ha) CIRCh (%)
Valle Inferior del rio Chubut 78.717,15 13,78
Terrazas y Mesetas 116.145,75 20,33
Monte 376.367,19 65,89
CIRCh total 571.230,09 100

Fuente: Elaboracion personal.

2.4.1. Descripcion de la Unidad Ambiental VIRCh

La UA VIRCh se encuentra ubicada en el Centro norte de la CIRCh, y ocupa una

superficie de 78.717,15 ha (correspondiente al 13,78% del area de estudio).

2.4.1.1. Caracteristicas naturales

Edafologia: Los suelos presentes en esta UA son del orden Molisoles. En esta
planicie aluvial se depositaron a lo largo del tiempo sedimentos finos como consecuencia
de bajas energias de acarreo de sus aguas. Esta carga sedimentaria dio origen a suelos de
textura arcillosa cuyos minerales predominantes son expansibles y por lo tanto presentan
una alta capacidad de dilatacion y contraccién ante variaciones en su contenido de
humedad. Presentan buena estructuracion y corresponden a sitios con cubierta vegetal y
materia organica, asociados a areas con alta humedad. Poseen colores oscuros, grados
altos de saturacion y contienen un gran aporte de arenas edlicas. En la zona de chacras se
observan texturas psefiticas finas, psamiticas y peliticas. Las proporciones de estos
materiales estan en relacién directa con el aporte de las rocas circundantes y con la accion
antrépica, la cual remueve vy distribuye los dos primeros horizontes del suelo. Actualmente
se encuentran bajo cobertura de pasturas.
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FIGURA 8. Unidades Ambientales en la Cuenca Inferior del rio Chubut.
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Fuente: Elaboracién personal

Geologia: De origen reciente. Esta UA presenta depdsitos aluviales y coluviales, y
depdsitos de playas marinas. En el primer grupo se incluye el aluvio y coluvio no localizados
en los niveles de terraza y depdsitos edlicos. En general ocupan areas reducidas y sus
espesores oscilan entre tres y cinco metros. Dentro del aluvio, que comprende los
materiales arrastrados por el agua, se incluyen los sedimentos suprayacentes en la planicie
de inundacion del rio Chubut. El coluvio comprende el material arrastrado por remocion en
masa en la zona de faldeos, es comun observarlos en los frentes donde afloran los Rodados
Patagonicos. Los depdsitos edlicos, moviles, estan formados por acumulaciones de
sedimentos sueltos psamiticos finos que se orientan segun la direccion de los vientos
predominantes oeste-este. Los fijos forman pequefias acumulaciones a sotavento de la
vegetacion. Por su parte, los depdsitos de playas marinas corresponden a aquellos
sedimentos depositados por la accion del mar en la denominada zona de playa propiamente

dicha que se extiende entre el nivel de la baja y la alta marea.

Geomorfologia: Valle aluvial.

65



Hidrologia: Curso superficial del rio Chubut. El nombre Chubut proviene del vocablo
chupat perteneciente a una lengua transicional entre las etnias tehuelches meridionales y
septentrionales, llamada tewstn o teushen. Hay dos teorias en cuanto a su significado, para
algunos autores quiere decir transparente, aunque otros le adjudican la traduccién de
tortuoso, con muchas vueltas. El rio discurre a través de terrenos poco accidentados, con
un cauce variable entre 60 y 120 m y el valle se va ensanchando hasta tener mas de 6 km.
El disefio de drenaje es meandriforme, muy variable, con tramos rectos o de baja sinuosidad
y otros con curvas muy cerradas.

Mas de 360 km de canales de riego principales, secundarios y terciarios, en su casi
totalidad construidos en tierra, constituyen el sistema de irrigacion que permite regar unas
20.000 ha de cultivos.

Hidrogeologia: Se reconoce la existencia de un sistema geohidrolégico unico,
diferenciable en dos sub-sistemas. Un acuifero libre de caracteristicas regionales y un
acuifero semi-confinado con restriccion areal, sometidos ambos a un régimen no
permanente (natural o artificial). La recarga del sistema subterraneo fundamentalmente se
vincula con la condicién influente del rio y con los periodos de utilizacion de los canales de
riego. El rio alimenta de forma directa al freatico e indirecta al sistema semiconfinado. Los
canales de riego sin impermeabilizar actuan efluentes respecto al rio. Estos, a su vez,
alimentan al acuifero libre provocando la presencia de un nivel freatico cercano a la
superficie. En el periodo estival, por ascenso capilar, se produce la depositacion de sales,
generando una costra salina que deteriora los suelos. Las zonas deprimidas dentro de la
planicie aluvial y los bajos sub-litorales demuestran areas de descarga tipo consuntivo. En
estas, y en aquellos sectores donde el nivel freatico se localiza cercano a la superficie, se
producen acumulaciones salinas, probablemente con una alta sodicidad, provocando el
deterioro de los suelos productivos (Hernandez et al., 1983). El VIRCh presenta gradiente
diferenciado en dos éareas, la parte superior, entre Boca Toma y Gaiman, con mayor
pendiente y donde el drenaje del rio es mas agil; en la parte inferior, entre Gaiman y Puerto
Rawson, disminuye el gradiente, aumentan los meandros y el drenaje es mas dificultoso.

Para el primer tramo el gradiente es 0,051 y para el segundo 0,026 (Stampone et al., 2013).

Vegetacion: Distrito Austral de la Provincia Fitogeografica del Monte. Ecorregion
Monte de llanuras y mesetas. Plantas: Principalmente haldfitas, bajan hasta la planicie
aluvial; entre las mas frecuentes cabe mencionar Lycium chilense (Yaoyin) y Suaeda
divaricata (Jume), esta ultima predomina en los sectores deprimidos, con suelos muy

salinos donde forma comunidades practicamente puras. Sobre las costas del rio Chubut
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predominan las especies introducidas de Salix alba (Mimbre amarillo), Salix fragillis (Mimbre
negro), Salix humboldtiana (Sauce Criollo), alamos, particularmente Populus nigra y
Populus alba 'y Tamarix gallica (Tamarisco), resistentes a la salinidad. Junto al rio y en los
bordes de los canales de riego se observa abundante vegetacion herbacea,
correspondientes a un complejo de vegetacion donde se intercalan peladales arbustivos de
Atriplex lampa, Lycium ameghinoi, con una cobertura de 5 a 20%, estepa arbustiva de
Chuquiraga avellanedae y Atriplex lampa, pradera graminiforme salina de Distichlis sps con
una cobertura de 50 a 70% y mallin de Poa pratensis, Ranunculus cymbalaria, Acaena
magellanica, Samolus spathulatus, Juncus sp y Festuca pallescens con una cobertura de
70 a 90%.

2.4.1.2. Configuracion histérico-ambiental

Pueblos originarios en la CIRCh

Los sucesivos procesos de asentamiento en la Patagonia, al igual que en la mayoria
de las civilizaciones, estuvieron ligados a la relacion de las diferentes comunidades con el
recurso hidrico, provisto por las aguas de los principales rios, que nacen en las zonas de la
cordillera y precordillera y descienden hacia el mar. Las margenes de estos rios albergaron
diferentes grupos de pueblos originarios que los adoptaron como limites naturales en su
convivencia con otras etnias, o como oportunidades para su nutricion. En las areas linderas
al rio Chubut, habitaban los Tehuelches o Patagones (revista FPN, 2013), segun Tomas
Harrington su nombre deriva del mapuche "Chewel o Chehuel", bravo, arisco y "Che" gente.
El Dr. Casamiquela diferencia tres grupos: uno septentrional, uno intermedio o central y uno
meridional: cada uno con su propia lengua, pero de raza y cultura practicamente idéntica
(Casamiquela, 1965). Los tehuelches meridionales, a los cuales los espafioles llamaban
patagones, habitaban al sur del rio Chubut hasta el estrecho de Magallanes, se los conoce
también como tehuesh, tsonecas, chonik o abonaken, y su lengua era el tson. Los
tehuelches septentrionales australes, o giinina kune, llamados también pampas, puelches,
0 serranos, hablaban el gununa iajech, lengua descripta por Casamiquela (1983). En los
tiempos historicos recorrian el sur de la provincia de Buenos Aires, el sudeste de La Pampa,
el sur de Mendoza, Coérdoba y Santa Fe, hasta el norte de la provincia de Chubut.
Resistieron a los mapuches a los que consideraban sus enemigos, pero poco a poco

comenzaron a recibir sus influencias (Fernandez y Hernandez, 2004).

Si bien el caracter nomade de estos pueblos dificulta su conocimiento, los estudios

arqueolégicos aportan valiosa informacién para discutir aspectos paleoambientales
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relacionados con el uso de los rios. A través de muestreos de la fauna menor y
excavaciones en diferentes sectores del VIRCh se hipotetizdé una explotacion oportunista
de los recursos fluviales —percas, aves acuaticas y coipos— como una estrategia de
adecuacion a grandes crecidas del rio que impedian el acceso a las presas terrestres,

especialmente guanacos (Gomez Otero 1994; Gomez Otero et al., 2010).
Llegada de los galeses

La colonizacion del area comienza con la llegada de un grupo de 153 galeses en el
ano 1865. Este primer grupo de colonos partié desde Liverpool en el velero Mimosa el 24
de mayo de 1865, la mayoria de ellos provenientes del Sur de Gales y de centros urbanos
ingleses, mientras que soélo algunos pocos pertenecian a las areas rurales de Gales. De los
26 hombres cabezas de familia, 12 eran mineros de carbon, 12 eran artesanos y solo 2
agricultores. Esta colonia brinda la posibilidad de estudiar el proceso de adaptacion a un

medio por parte de una cultura ajena al mismo (Coronato, 2004).

El desarrollo del interés en la Patagonia por los galeses surge a partir de 1856, dado
que se consideraba a esta area como ventajosa debido a que no era reclamada por ningun
gobierno, y estaba siendo ocupada por no mas de unos pocos grupos de nativos. Mapas
del periodo revelaban que el territorio argentino no se extendia mucho mas alla al Sur de
Rio Negro (Figura 9). Un historiador argentino afirmé que el gobierno presentdé reclamo
para el area completa en 1862, y el primer acuerdo respaldado por el gobierno fue la Colonia
Galesa. Dicho proyecto consistia en crear una colonia agricola para preservar la lengua y
cultura galesa en un ambito aislado, donde las familias pudieran cultivar. Los migrantes se
dividian en dos grandes grupos, segun sus motivaciones: aquellos que se mudaban por
deseos de progresar econdomicamente y aquellos que querian conservar los valores de su
cultura (Williams, 1975).
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FIGURA 9. Mapa del Territorio Argentino en el afio 1862.
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En 1861 se forma un comité para investigar la naturaleza del ambiente de la
Patagonia, y la informacion publicada posteriormente hizo hincapié en los aspectos
favorables unicamente. Sélo el reporte del Capitan Fitzroy consideraba al area como
adecuada para el establecimiento, por lo que fue el que recibié el mayor énfasis por parte
del comité. Sin embargo, no se hacia mencién a la tendencia del rio Chubut a inundarse
periddicamente como reportaba Fitzroy. Se ha sugerido que el manual fue un intento
deliberado de crear una imagen del ambiente similar a la de las tierras bajas de Gales,

esperando que esto atrajera a los colonos a sumarse al movimiento. Este intento de
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asemejar ambas regiones tuvo influencia sobre los colonos, quienes pensaron que las
tierras en Chubut podrian ser cultivadas del mismo modo que las tierras de Gales (Williams,
1975). EIl gobierno nacional argentino entregé a cada familia un predio rural de 100
hectareas de tierras de calidad agricola muy heterogénea. La inexperiencia de los colonos,
su desconocimiento de las condiciones ambientales y su aislamiento, hicieron que sus

primeros afos en el VIRCh fueran una serie de fracasos productivos.

Al llegar a la actual Puerto Madryn, ningun alojamiento habia sido construido. La
principal razéon de esto fue que los organizadores habian decidido localizarlos en el rio
Chubut, 40 millas al Sur de la Nueva Bahia, donde desembarcaron. Las mujeres y los nifios
debieron pasar seis semanas acampando en refugios en la roca mientras los hombres se
organizaban para atravesar la plataforma del valle. Como la topografia era completamente
extrafa para ellos su unico concepto sobre la direccion correcta era moverse hacia el Sur.
Estos grupos sufrieron dificultades extremas en recorrer o que aparentaba ser una corta
distancia, algunos se salvaron gracias a encontrarse de casualidad con reservorios de agua
en piletas que se formaban en suelos arcillosos. Otros perdieron el sentido de ubicacion
viajando hacia el este, hasta que se encontraron con la costa. EI movimiento del ganado
represento otro problema, dado que eran muy dificiles de controlar y algunos se perdieron
durante los 4 dias de viaje hasta el valle. Los bienes se transportaron de varias maneras,
luego de varios intentos. Les llevd 8 semanas trasladarse hasta el VIRCh junto a todas sus

posesiones.

Los contactos con los aborigenes fueron positivos. Mathews (1995) cuenta que,
aunque las tribus indias significaban un estorbo bastante grande para los colonos, porque
estaban continuamente en las casas, mendigando siempre alguna cosa u otra, sin embargo,
fueron para ellos una gran ventaja en esa época, pues contribuian con sus caballos y aperos
para montar y les daban carne a cambio de pan y otras cosas. En el afio 1866 vendian muy
baratas sus mercaderias, al parecer porque veian que los colonos no tenian mayormente
nada que dar por ellas, era posible comprar un caballo por unos pocos panes y un poco de
azucar o sino por unas yardas de algodon y algunos panes. Ese intercambio es central dado
que define la relacion entre los galeses y los aborigenes, contacto que perduré a pesar de
la disminucion de los 3 aborigenes después de la campafia de Roca, y fue positivo para
ambos grupos. La descripcion, a pesar de la queja inicial, nos muestra a los nativos mansos
y deseando el contacto con el grupo. Muy distinto a lo que ocurrié después de la campafa

del “desierto”.
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Los primeros grupos con los que los galeses establecieron contacto fueron los
tehuelches, casi un afio después de su desembarco en Patagonia. Asimismo, los grupos
pampa también establecieron relaciones con los colonos. En este sentido, los testimonios
galeses resaltan su buena voluntad y generosidad, particularmente en los primeros afios,
donde les proveyeron provisiones para su supervivencia. Los galeses le daban azucar o
pan a cambio de caballos y plumas de avestruces. Esta ayuda no fue Unicamente a través
del intercambio: los grupos tehuelches ensenaron a los galeses datos sobre el clima, asi
como técnicas de caza y recoleccion de ganado, particularmente importantes luego del
fracaso de los cultivos en 1866. Sin embargo, la importancia del intercambio con los
indigenas comenzd a disminuir una vez que los colonos lograron establecer un comercio
activo con Buenos Aires (Williams, 1975 y Williams, 2017). Uno de los aspectos mas
sorprendentes de esta relacion fue la voluntad de estos ultimos de permitir a la colonia
ocupar su territorio. Uno de los motivos de la falta de matanza fue que ademas de que el
gobierno argentino les habia ofrecido un pago en compensacion, estaban dispuestos a
desarrollar el intercambio con los colonos, asi disminuirian su necesidad de migrar a
Patagones. A su vez, hay poca evidencia de casos de agresion por parte de los Tehuelches

a los europeos (Williams, 1975).

En 1883, un grupo de 4 jovenes partieron desde la colonia en julio, hacia el oeste en
busca de oro a medida que avanzaban. Lamentablemente el viaje termino en tragedia, dado
que, en diciembre, habiendo transitado 50 millas desde Paso de los Indios, se encontraron
con dos Araucanos (mapuches) que intentaron atraerlos a su campamento, y quedo en
evidencia el primer signo de hostilidad por parte de los nativos, ellos intentaron volver atras
tan pronto como pudieron. A pesar de haber vuelto sin parar durante 2 noches, cerca de
Las Plumas se encontraron con un grupo de nativos quienes mataron a tres de ellos
(Richard B. Davies, John Parry y John Hughes), a excepcion de John Evans, quien se salvo
y logré volver a caballo en el Malacara, y el lugar se bautizé como el Valle de los Martires.
Se cree que el ataque se debié a la cruel campafia genocida llevada a cabo por los

gobiernos argentinos y chilenos entre 1879 y 1885 (Williams, 1975).

Con el final de la “conquista del desierto” en 1885, a medida que la “civilizacién”
ocupo la region patagonica, el gobierno comenzd un proceso de invisibilizacion de los
pueblos indigenas, en cuanto comenzaron a ser declarados como practicamente extintos.
Se constituyo el territorio nacional de Chubut y se designé al coronel Luis Jorge Fontana

como su primer gobernador. En los veinte afios siguientes, se establecieron pueblos en la

71



zona cordillerana y en el sur de la provincia, culminando con la fundacién de Comodoro
Rivadavia en 1901 (Williams, 2017).

Establecimiento

La primera locacion donde se establecieron en el VIRCh fue en el remanente de una
construccion preexistente en forma de un pequeno fuerte. Se lo llamé “Yr Hen Amddiffyna
Old Fortress” por los colonos. Media 100 yardas cuadradas (83 m? aproximadamente), y
entre sus muros de tierra se encontraban 2 o 3 casas pequefas. En cada esquina habia un
poste pequenfio, y todo el sitio estaba rodeado por una fosa poco profunda. Su existencia se
atribuia a un grupo de hombres que entraron al area en 1853 con la intencion de cazar
ganado salvaje por sus pieles y sebos. Otros sugieren que fue el remanente de un intento

por poblar el rio Chubut.

Este primer asentamiento, se transformaria luego en Rawson, actual capital de la
provincia de Chubut. Dicho sitio era el lugar mas adecuado para asentarse dado que se
encontraba en un guijarro recurvado elevado, a 6 km de la desembocadura del rio, por lo
que los atrajo la elevacion de terreno, pensando en posibles futuras inundaciones. Si bien
el motivo principal fue el viejo fuerte, otras ventajas eran aparentes: posibilidades de tener
contacto marino con el mundo externo, disponibilidad de pescado y agua dulce. Si hubiesen
tenido mas informacién sobre la naturaleza impredecible del rio se hubieran ubicado en la
misma locacion, pero en distinto asentamiento. En un principio se asentaron todos alli, y los
hombres salian y volvian por la noche. Luego, cuando cada uno estaba ubicado, sélo
volvian al pueblo los fines de semana. Las primeras viviendas eran de tierra, y luego
empezaron a construir mas sofisticadas de arcilla y paja. A fines de 1865 las casas que
habian sido construidas fueron arrastradas por una inundaciéon repentina. Las nuevas

construcciones fueron superiores en calidad e hicieron hincapié en la elevacion.
Comienzo de los cultivos

Es necesario recordar, cuando se estudie los comienzos de la colonia y los fracasos
de los primeros afos, que era muy dificil que hombres tan acostumbrados a un pais tan
himedo y lluvioso como Gales, comprendieran de inmediato como cultivar en un pais
completamente nuevo (Matthews, 1995). Las chacras se disponian en forma de grilla,
distribuidas en el area Norte del rio hasta 48 km aproximadamente desde el mar. Los
duenos de las parcelas se determinaban sacando nombres de un sombrero, que

correspondian a una familia o a un individuo.
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Al arribar al valle los pobladores se organizaron en grupos de trabajo para llevar a
cabo los proyectos iniciales. El primer grupo se encargaba de limpiar vegetacion y construir
cortinas forestales alrededor de los terrenos que iban a ser cultivados. Intentaron arar las
tierras con buey, pero todo esto fue en vano debido a los fuertes vientos que destruian los
frutos de su labor. Otro grupo se encargaba de cuidar al ganado y realizar los cercos,
mientras que el ultimo limpiaba y preparaba los caminos hacia el oeste, donde se

localizarian las granjas individuales.

Cuando se establecieron cordiales relaciones con los Tehuelches, el foco de los
asentamientos pasé de encontrarse agrupados en el pueblo a desglosarse en casas de
campo individuales, cuya locacion estaba relacionada a la disponibilidad de provision de
agua. Para mediados de 1866, la familia mas alejada se encontraba a 14 km al oeste de
Rawson. De acuerdo a la disponibilidad de herramientas agricolas y recursos traidos, un
sistema similar al de Gales debia ser llevado a cabo. Asi, un gran niumero de ovejas y un
numero menor de ganado fueron provistos, asi como también trigo, el cultivo principal,
cebada, avena y papas. El intento de introducir maiz fue probablemente el reflejo de los
logros en Estados Unidos de los colonos galeses, pero no logré imponerse debido a los
efectos de las heladas durante el invierno. De hecho, al parecer sélo triunfaron las ovejas y
el trigo en este ambiente particular. La intencion original del primer grupo de pobladores era
cortar arboles linderos al rio, para construccion, y para que el segundo grupo midiera la
tierra y estableciera cotas. Esto revela nuevamente su poco conocimiento acerca del
ambiente, dado que, a excepcion de unos pocos sauces colorados, no habia mas arboles
en el valle ni en sus alrededores. Eventualmente 20 hectareas de papas y maiz fueron
plantadas, pero la inundacién al final del afio se llevé las plantulas. Esto significd que debido
a las pocas provisiones que les quedaban, se vieron obligados a pescar y cazar aves,
caballos, avestruces, guanacos, gansos y perdices. El intercambio con los Tehuelches fue
crucial en esta época. La divisiéon del trabajo se basaba en un patrén de reciprocidad
durante los afos iniciales. Aquellos miembros de la colonia que provenian de contextos
agricolas araban la tierra y sembraban los cultivos a cambio de trabajos de construccion en
sus viviendas, realizados por varios artesanos. El ministro de religién era compensado por

su trabajo de una manera similar.

El fracaso de los cultivos durante los primeros anos era atribuido a una pobre calidad
del suelo, mas que a una falta de agua. “Parecié comprobado que nos habiamos instalado
en un lugar del todo inapropiado, ya que no habia en él suficiente tierra fértil” (Matthews,
1995: 58). Es dificil entender por qué los pobladores fallaron en reconocer la necesidad y
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los beneficios de la irrigacion. En su reporte al Dr. Rawson, el encuestador del gobierno
mencionod la actitud de los argentinos que habian viajado por Patagonia y que sostenian
que la agricultura era imposible sin riego. Resulta inconcebible que esta informacion no
haya llegado a los galeses, y recién luego de 2 afios reconocieron los beneficios del riego.
En 1867 uno de los colonos, Aaron Jenkins, sembré trigo al costado del rio. Vio que las
aguas llegaban casi al borde, y que habia cierto declive hacia el terreno que habia labrado
y se le ocurrié hacer una zanjita para que el agua corriera al sembrado, la cual luego se
convirtid en una zanja de aproximadamente 25 metros, que permitia que el agua cubriera
con una capa fina el cultivo (Matthews). Luego de una semana el trigo mostré sefales de
crecimiento, y a las siete semanas lo regd nuevamente, obteniendo en febrero el primer
cultivo de trigo del valle. De esta manera qued6 demostrado que el problema no era el suelo

y esto provocdé una actitud de optimismo en los colonos.

A pesar de que solo disponian de 3 o0 4 arados y una docena de caballos de tiro en
el valle, habia una promesa de cosecha en enero de 1869. La cosecha fue, de hecho,
sustancial, pero cuando estuvo lista para ser transportada desde los campos, el rio
desbordd su banco y barrié la mayor parte del grano al mar. Durante esta inundacion
también se perdié gran parte del ganado. La siembra de 1871 también dio resultados

mediocres.
Canales de riego

Alo largo del valle, a ambos lados del rio, corren dos depresiones naturales, es decir,
dos antiguos lechos de rio. Aparentemente, el rio en épocas anteriores, se ramificaba en
tres brazos, o mas bien en un rio con dos brazos naturales. Las bocas de estos brazos se
habian cerrado de modo que el agua no corria por ellos sino en casos de grandes crecidas.
Algunos opinaron que deberian abrir la boca del brazo norte como para poder regar la parte
inferior del valle cuando el rio estuviese demasiado bajo como para regar con los canales
abiertos frente a los terrenos de cultivo. Esto fue asi, y dado que cada ano las crecidas eran

menores, debieron cavar los canales tan profundo como se pudo (Matthews, 1995).

Entonces, establecieron por primera vez en la Argentina un sistema de riego basado
en el rio; el sistema consistia en regar un area de 3 0 4 millas (5 o 6 km) a cada lado de la
milla 50 (80 km) desde el rio (Matthews, 1995). Al principio cultivaron sélo la margen norte
del rio. La poblacién decayé de 153 a 133 personas (Gavirati et al., 2006), pero luego
descubrieron que la parte sur era igual de productiva, y a consecuencia se comenzo a

trabajar esta parte, obteniendo en 1873 la primera cosecha de trigo enviada a Buenos Aires.
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Un intento de construir una represa en Gaiman habia comenzado en 1876, y
finalmente estuvo mas o menos terminada en 1882, pero una nueva inundacion destruyo
tanto la represa como los canales de riego que salian de ella. Los pobladores del lado sur
habian perdido total confianza en las represas, y viendo que el canal del valle superior daba
buenos resultados pensaron en hacerse también uno para ellos, la cuestion era si hacer un
canal para cada valle o uno en comun. Luego de varios debates decidieron construir un

s6lo canal, comenzando en 1883, pero trabajando en serio a partir de 1885.

En definitiva, los canales de riego fueron posibles gracias a la cooperacién y al
sistema empleado, en el cual se comenzaba por reunir en una asamblea publica a todos
los chacareros que podrian ser favorecidos por el canal que se proponia abrir. Se
organizaba luego una sociedad limitada, donde cada uno adquiria acciones segun su
capacidad de trabajo. Habian abierto canales en el lado Norte para el valle superior y en el
sur para el superior y el inferior. EI canal Norte del valle superior no pasaba aun por esa

region estrecha y rocosa donde esta el pueblo de Gaiman.
Primeros intentos de organizacién

Una vez que los colonos descubrieron los beneficios del riego, los cultivos eran
sembrados a lo largo de los diques del rio, cortos canales unian los campos con la fuente
de agua. Al principio, la cantidad de tierras cultivadas no era extensiva, cada cultivo
individual tenia entre 2 y 8 acres. Cada chacra estaba localizada a 750 yardas (685 mts)
frente al rio, para facilitar el riego. La mayoria de los cultivos eran de trigo y cebada.
(Williams, 1975). El trigo era el cereal que rendia mas y por lo general, tenia probabilidades
mas seguras de buen mercado en casi todas las temporadas, aunque a veces la cebada

alcanzaba mejores precios en el mercado.

La Sociedad de Riego tenia liderazgo autoritario para 1883, a través del comando
de un presidente, con tareas especializadas delegadas en lideres secundarios. Este
liderazgo se establecia y revisaba periédicamente por los poderes de voto de todos los
accionistas. El trabajo de construccidén era emprendido por cada accionista, dibujando lotes
para determinar qué seccion del canal construiria, y si lo haria él mismo, o si le pagaria a
un obrero para concretarlo. Cada seccion tenia una milla de largo, y cada granjero debia
pagar un impuesto de 15 pesos por cada acre arado, este dinero se utilizaba para mantener
los canales. Al adherirse a la Sociedad de Riego cada agricultor se aseguraba su economia
dado que el precio de la tierra aumentaria con el riego, y si bien la sociedad se podia

desintegrar, los canales quedarian.
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El sistema de irrigacion era suficiente para los agricultores de 1892. En 1888 un canal
A se habia construido a lo largo del extremo Norte del valle, y en el afio siguiente, un canal
C en el extremo Sur. El trabajo continuaba en las areas alejadas de estos dos, y para 1890
habia un canal B que circulaba por el centro del valle. En 1891 el canal A se habia
extendido, y la finalizacion de estos proyectos habilité nuevas areas de cultivos. En 1892
se logré terminar los canales, quedando todo el valle, a ambos lados del rio, irrigado. Se
habian construido 140 km de canales principales, y 160 km de canales secundarios, dando
lugar al primer sistema integrado de irrigacion argentina (Figura 10). “No es trabajo
despreciable proveer de agua en forma regular a un valle de cincuenta millas de largo, con
cuatrocientas cincuenta chacras grandes. Tenemos la plena confianza de que estos
canales seran perfeccionados dentro de poco tiempo, de modo que no habra una sola
chacra, ni un solo punto que no sea irrigable, y aun los jardines del pueblo seran regados

con acequias dispuestas a lo largo de las calles” (Matthews, 1995: 163).
Demografia y poblamiento

“Es cierto que solo hay en el valle la cuarta o quinta parte de la poblacion que puede
mantener y que mantendra en el futuro” (Matthews, 1995: 163). La consolidacion de la
colonia fue el reflejo del crecimiento econdmico emergente de la produccion de trigo, ya
que este fue el factor atrayente de nuevos pobladores que se unieron a la colonia a partir
de 1870. Con el éxito de las cosechas los colonos comenzaron a desenvolverse y a confiar
mas en el lugar. En 1875 arribaron a la colonia 500 inmigrantes desde Gales y Estados
Unidos, y se duplico la poblacion. Este flujo de poblacién creé el pool de obreros necesario

para la construccion de la red de canales de riego.

El fracaso completo y/o parcial de algunas cosechas, como las de 1876 y 1877 dio
lugar a que varios abandonaran la colonia, por lo que se empezaban a notar cambios
demograficos. Posteriores buenas cosechas renovaron la confianza nuevamente, y en 1879
la cosecha de trigo fue la mayor y mejor produccién hasta el momento. A fines de 1881 casi
todas las chacras estaban mensuradas (Figura 10), la cosecha de 1882 fracasé en ambos

lados del rio.

El incremento poblacional seguia de la mano del aumento en la produccion. El area
cultivada en 1879 era de 2000 hectareas y para 1885 mas de 6000 hectareas. Esta
expansion estaba intimamente relacionada con el aumento poblacional. Para 1884, 3000

hectareas de tierra se sembraron en la zona norte del rio, un area que antiguamente se
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usaba sélo para pastoreo. En 1886 se exportaron 3000 cabezas de ganado a Punta Arenas,

Chile. Con este nuevo mercado era necesario cultivar alfalfa como alimento para el invierno.

Una de las mayores desventajas en la economia del valle era el costo de transporte
a través de navegacion, debido a los peligros en la desembocadura, causados por los
bancos de arena y el pequerio calado. Era casi tan caro transportar a Buenos Aires que a
Europa. Mientras que los caminos dentro del valle eran sinuosos para esquivar la
vegetacion y antiguos cursos del rio, un camino recto unia el valle con el golfo Nuevo. El
mismo se transitaba a caballo, demorando entre 6 a 8 horas para transporte de personas,
o entre 12 y 14 horas para transportar media tonelada de mercaderia. Este camino era muy
poco apto para la expansion econdmica deseada en el valle, por lo que la posibilidad de
conectar ambas localidades a través del ferrocarril era la mas conveniente, esta posibilidad
ya se habia pensado desde 1862, por dos galeses que habian ido a investigar el area para
el poblamiento. Con la aprobacion del gobierno argentino, se esperaba que la construccion
pudiera ser llevada a cabo por los mismos galeses, por lo que en mayo de 1886 arribaron
462 personas a bordo del Vesta, desde Liverpool, trayendo el material para hacer el camino
del ferrocarril. Ellos eran mayormente artesanos y mano de obra no calificada. Para este
entonces, la mayoria de las tierras laborales ya habian sido ocupadas, dificultando el
establecimiento de estos nuevos pobladores (Williams, 1975). Este mismo afio, se pone en
marcha la construccién del Ferrocarril, y para fines de 1887 ya estaba terminado,
comenzando a transportar trigo a Puerto Madryn en 1888. Con el ramal Trelew-Madryn,

comienza el poblamiento efectivo de Puerto Madryn.
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FIGURA 10. Plano oficial de la colonia galesa en 1886. Muestra la division parcelaria, los canales construidos y proyectados y el nombre de los primeros

propietarios.

Fuente: Jones et al., 1898.
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Durante el siglo XIX el trigo era cultivado cerca de las principales arterias de
comunicacion, y los gastos de transporte resultaban muy caros para aquellos que se
encontraban alejados del ferrocarril. Asi, las vias se extendieron desde 460 millas en 1870
a 1500 millas en 1890 y a 7800 en 1891. Las transacciones se realizaban en Buenos Aires,
Santa Fé y Rosario. Hasta ese momento los efectos internacionales no eran influyentes
dado que la produccion era mayormente nacional. Los granjeros argentinos eran
mayormente lentos en formar coaliciones, tales como cooperativas que sirvieran de base
como sistemas de créditos, de hecho, una de las primeras fue la Colonia Galesa de Chubut
en el VIRCh. Esto sirvidé de gran activo para la sociedad en muchos aspectos, dandoles
muchas ventajas frente a otras comunidades productoras de trigo. Los créditos se obtenian
de la Sociedad Cooperativa en lugar de los centros urbanos comerciales y las casas de

cereales, cuyas tarifas eran muy elevadas.
La compaiia mercantil o sociedad cooperativa

Surge de un grupo de chacareros de Gaiman motivados por romper las ataduras
externas en materia de comercio, ya que se encontraban sujetos a las normas de fijacion
de precios del mercado. En un intento de liberarse de la dependencia de los intermediarios,
se cred una asociacion similar a la Sociedad de Riego, la Sociedad Cooperativa. Armaron
un pequefo reglamento y llamaron a interesados en participar. El propdsito era fletar
barcos, comprar y vender trigo, y otros productos del valle y comerciar al por mayor y menor

con toda clase de mercaderias necesarias, repartiendo anualmente las ganancias.
Poblados

Tal como se menciond previamente los colonos se establecieron en Rawson, y a

partir de alli continuaron con el poblamiento hacia el oeste (Figura 11).

FIGURA 11. Expansion de los limites de la colonia Chubut 1865 — 1885.
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Fuente: Caviglia, 2015.
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Gaiman: La afluencia de sangre nueva a la colonia tuvo una profunda influencia en
el patrén de asentamiento en el valle. Dos de las nuevas familias, una de ellas el ministro
de religion, se mudaron al actual Gaiman. Fueron seguidos por otras familias, la mayoria
de las cuales habian sido miembros de la congregacion del ministro en Gales. Las casas
se construyeron tan rapidamente que se le dio el nombre de Pentre Sydyn (sudden village,
pueblo repentino). Surge por la presion de poblamiento en el valle, en 1875 ya eran 380

habitantes, ubicados en 138 casas. Gaiman en lengua Tehuelche significa “piedra de afilar”.

El area del valle en los alrededores de Rawson ya se encontraba ocupada y resultaba
practico que los nuevos pobladores establecieran otro nucleo central para la mejor
organizacion del valle. Gaiman esta situado a 33 kildbmetros al Oeste de Rawson en un
punto donde el rio meandroso incide sobre los acantilados del valle. El sitio ofrece refugio
de las inundaciones del rio y de los vientos locales norte y oeste. Un nivel freatico bajo, un
suelo comparativamente mas impermeable, y un alto contenido de humus se combinan
proporcionando los suelos mas ricos de todo el VIRCh. Se sostiene que al elegir el lugar,
los pobladores siguieron el consejo de los Tehuelches, quienes enfatizaron que el area al
sur del rio estaba sujeta a inundaciones periddicas, mientras que el banco Norte se

mantenia alejado de esas influencias.

Distribuciéon del asentamiento: En 1882 el 60% de la poblacién del valle (756
habitantes) vivia en el Norte del rio, la mayoria concentrados entre Rawson y Gaiman, que
contenian casi la mitad de las 230 viviendas del valle. Ambos pueblos experimentaron
rapidos crecimientos. En 1881 se construyeron 30 casas y 2 capillas en Rawson, esta vez
dispersandose hacia el Sur del rio. Para 1882 el numero de viviendas en Rawson se habia
duplicado, y la mayoria de las nuevas construcciones estaban al Sur. Fue en este afio que
numerosos grupos pequenos de pobladores arribaron a la colonia desde Gales. Gaiman
también revela un crecimiento similar, pasando de 18 a 28 casas de 1881 a 1882, con el
mismo patrén de crecimiento hacia el Sur, sin duda debido a una serie de afios libres de
inundaciones, aparentando seguridad. Los pobladores ya eran mucho mas eficientes en el
uso de los recursos disponibles para la construccién. En Rawson la mayoria de las
construcciones eran con ladrillos de arcilla horneados, mientras que en Gaiman eran de

piedra arenisca blanca extraida de los acantilados del valle.

Trelew: El desarrollo del tercer poblado en el valle esta relacionado al desarrollo del
sistema ferroviario. La elecciéon de Trelew como cabeza de ferrocarril fue el resultado de las

ventajas que ofrecia el paisaje fisico. Esta localizado a mitad de camino entre Rawson y
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Gaiman, donde hay una brecha en los acantilados del valle, por la cual el ferrocarril se
transportaba en una pendiente relativamente leve, y siendo el camino mas corto hasta
Puerto Madryn. También se encontraba localizada en el centro del area productora de trigo,
dado que hasta el momento las areas oeste del valle se utilizaban para la pastura de
animales. Al estar situada cerca de uno de los canales de riego le ofrecia también la ventaja
de un suministro semi-permanente de agua. La construccion de este segmento de la red de

canales de riego fue contribuida por la Companiia Ferroviaria.

Con la apertura del ferrocarril, en 1888, el pueblo fue oficialmente nombrado en
honor a Lewis Jones, el lider de la colonia (Tre:pueblo Lew:Lewis, el pueblo de Luis).
Aparentemente este nombre ya habia sido elegido en 1887, como figura en las Actas del
Consejo Municipal de Gaiman. La compafiia ferroviaria adquirio tierras en la cabeza del
ferrocarril, en Trelew, parte de estas para construir las viviendas, y la restante para
empresas asociadas al ferrocarril. El area que fue construida originalmente se encontraba
entre el canal y el ferrocarril, con una poblaciéon de 180 ubicados entre 1890 y 1895. En
1895 Trelew ya contaba con 58 casas. La mayoria de estas casas fueron construidas con
rocas transportadas por tren por una distancia de 12 millas desde una cantera cercana. La
tierra perteneciente a la companiia del ferrocarril se vendia como lotes individuales, con

fines para la construccion, pero era dicha compafiia quien construia las viviendas.

Para 1891 se evidenciaba una clara variacion en los patrones culturales y en la
composicion poblacional. Para este afio la poblacién del VIRCh era de 3000 habitantes,
todos salvo 200 eran galeses. Las minorias eran espafoles, italianos o argentinos, y se
concentraban en Rawson, en donde trabajaban en oficinas de gobierno, comercio o eran
obreros. Estos se diferenciaban de los galeses, quienes eran principalmente agricultores o
artesanos. En 1884 Rawson funcionaba como el centro comercial principal, contando con
7 tiendas a diferencia de Gaiman que solo tenia 1, y el resto del valle con 3. De todas estas
11 tiendas s6lo 5 eran de galeses. El contraste cultural enfatizado principalmente por rasgos
como el lenguaje y la religiéon, fue el comienzo de una animosidad considerable entre

Rawson y el resto de la colonia.

Un resultado del incremento poblacional en el VIRCh fue el establecimiento de un
vastago de la colonia en la cordillera, a 400 millas, en un area de 50 ligas que les fue
otorgada. Principios de 1880 's es visto como los afos en los que la colonia se establecid
firmemente en un sentido social y econdmico. El incremento poblacional contribuy6 a esta
estabilizacién, pero también dio lugar a un cambio en el patrén de asentamiento en el valle.

La economia se volvié estable cuando la poblacién tuvo éxito en el desarrollo de los canales
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de riego, que era una base confiable para su agricultura. Con la llegada del tren y de la
Sociedad Cooperativa, se aseguraron el éxito econdmico, que servia como foco de

atraccion a nuevos inmigrantes.
Inundaciones

Uno de los mayores factores que contribuyeron al cambio fueron una serie de
inundaciones catastroficas que influyeron sobre la agricultura, las casas y las poblaciones.
Durante el periodo de prosperidad econdmica en 1890°s habia un sentimiento entre los
pobladores de que las futuras inundaciones podrian ser afrontadas distribuyendo el agua a
través de los canales de riego, dado que ya habian pasado varios afos desde las
inundaciones que habian arrasado el valle. Estos episodios también contribuyeron a
variaciones poblacionales en la colonia, dado que muchos pobladores decidian abandonar
el area, partiendo hacia Canada o Rio Negro. En 1899 comenzo a llover mucho antes de lo
usual, las primeras comenzando en marzo y en ese afo las precipitaciones fueron las mas
altas que se habian reportado hasta el momento (43 inches = 1092 mm). El rio se elevo
constantemente durante mayo, pero luego cayé. Se elevdé nuevamente en junio y tuvieron
que trabajar para prevenir desbordes, siendo remitido, pero ya no con su nivel original. Para
el 15 de julio ya era aparente que un trabajo mas fuerte deberia ser llevado a cabo para no
inundarse, y para el 21 de julio desbordd. Los mensajeros aceleraron el valle llevando las
noticias del desastre venidero. Para la mafana del 23 los efectos de la inundacion ya se
sentian en Bryn Gwyn, el 24 en Gaiman, el 25 en Trelew, y en Rawson el 28. Durante estos
dias todo el Valle se transformé en un vasto lago, que obligd a los colonos a huir,
abandonando todas sus posesiones. Tan pronto como se estaban recuperando de esta
tragedia sufrieron otra similar en 1901. Inundaciones similares tuvieron lugar entre el 14 de
julio y el 3 de septiembre de 1932 y del 19 de mayo al 8 de julio de 1945. Este ultimo evento
se debid a que hubo tres picos de precipitaciones en la cuenca alta,mayores al promedio,
para el mes de mayo. En 1899 comenzo a llover mucho antes de lo usual, las primeras
comenzando en marzo y en ese ano las precipitaciones fueron las mas altas que se habian

reportado hasta el momento (43 inches = 1092 mm).

Los cambios en el VIRCh al cambio de siglo se relacionaron con 3 factores: el
impacto de las sucesivas inundaciones, el ingreso de grupos culturales no galeses, y el
efecto de las fluctuaciones en el precio del mercado de varios productos agricolas. La
mayoria de los galeses aceptaron estos cambios con una minima reaccién, pero muchos
los rechazaron, relocalizandose, o manteniendo temporalmente los patrones tradicionales
de actividad (Williams, 1975).
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2.4.2. Descripcion de la Unidad Ambiental Terrazas y Mesetas

La UA Terrazas y Mesetas se encuentra ubicada en el Centro sur de la CIRCh, y
ocupa una superficie de 116.145,75 ha (20,33% del area de estudio).

2.4.2.1. Caracteristicas naturales

Edafologia: Los suelos presentes en esta UA son del Orden Entisoles. No muestran
ningun desarrollo definido de perfiles, carecen de horizontes diagndsticos, y son en su

mayor parte un material parental inalterado.

Geologia: Periodo Mesozoico-Jurasico.

Vulcanitas acidas (Formacion Marifil) Corresponde a un potente complejo de rocas
volcanicas con rocas piroclasticas y en formas subordinadas a horizontes que representan
cortos periodos sedimentarios con movilizacién de los materiales volcanicos conformando
conglomerados y areniscas. Litoldgicamente esta integrado por riolitas, riodacitas, porfidos
rioliticos, ignimbritas asociadas a tobas y brechas, y rocas hipabisales mas modernas, como
filones capa y diques basalticos. Los afloramientos vulcaniticos estan cubiertos por
sedimentitas atribuidas al terciario.

Sedimentitas (Formacién La Colonia, Formaciéon Gaiman, Formacioén Puerto Madryn)

Formacion Patagonia (Formacién Pto. Madryn + Formacion Gaiman) Los
afloramientos de esta formacién, se los identifican en las zonas terrazadas del VIRCh y esta
constituida por sedimentos peliticos con material arenoso y piroclastico subordinado
(cinerita), depositado en condiciones marinas predominantes y continentales alteradas en
menor grado, que cubren en discordancia erosiva a la Formacion Sarmiento, aunque en los
afloramientos orientales presenta contactos transicionales. Las condiciones de deposicion
originales han resultado con escasa variacion ya que se presentan con poca inclinacion. La
salvedad se presenta en caso de tectonica pos-deposicional localizada y en deslizamiento
de laderas de valle por efecto de la gravedad combinada con lubricacion por agua del

material de la base.

Geomorfologia: Terrazas. Arenal con ripio y canto rodado, y escorial.

Hidrologia: En esta UA no hay canales de riego, solo se presenta el rio en su

extremo sureste, al desembocar en el Mar Argentino, Océano Atlantico. En su sector Este,

presenta algunas lagunas temporales de agua de lluvia. A 150 km de su desembocadura
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en el Atlantico y a unos 20 km al este de la localidad de las Plumas, se construy6 el Dique
Florentino Ameghino, cuya obra finalizé en el afio 1968, creando asi un lago artificial de 65
km?, que embalsa 2.000 hm? de agua y es alli donde se inicia el curso inferior del rio Chubut,
que da lugar al valle inferior al llegar a Boca Toma. El dique tiene por objetivos regular el

caudal del rio para regadio en el VIRCh y producir energia hidroeléctrica desde 1968.

Hidrogeologia: Particularmente de esta zona no se tienen mayores datos del
comportamiento hidraulico de la capa freatica, ni de su calidad quimica y bacterioldgica,
como tampoco de la relacion hidraulica subterranea existente entre el mar y las aguas

continentales (Stampone et al., 2013).

Vegetacion: Distrito Austral de la Provincia Fitogeografica del Monte. Ecorregion
Monte de llanuras y mesetas. Plantas: Esta parte se halla habitada por una comunidad en
la que dominan en primer término el arbusto Larrea divaricata (Jarilla), y la acompafian
Larrea nitida (Jarilla fina), Prosopidastrum globosum (Manca caballo), Prosopis alpataco
(Alpataco), Lycium chilense (Yaoyin), y especies propias de la provincia Patagénica, tales
como Chuquiraga avellanedae (Quilembay) y Mulinum spinosum (Neneo). Esta asociacion
crece en las terrazas y faldeos del valle, que forma una estepa arbustiva abierta con

abundante suelo expuesto.

2.4.2.2. Configuracion histérico-ambiental

Las areas de Terrazas y Mesetas; y Monte eran destinadas al pastoreo del ganado,
denominadas campos de pastoreo (puede apreciarse en la Figura 10). Respecto a esta
UA, Matthews (1995:165) escribe acerca de las “lomas que hay a ambos lados del valle.
Estas hasta ahora estan libres como tierras comunales, excepto la franja dada a la
Compainiia Ferrocarrilera. Es tierra de guijarros y arenosa, con abundancia de matas y
pequefios arbustos y pastos dispersos. Este campo nos resulté muy util en los primeros
anos de la colonia para el pastoreo de los animales, cuando nos alimentabamos casi
exclusivamente de carne, y sigue siendo rentable hoy dia para los que crian vacas, caballos
y ovejas en gran escala. En épocas de lluvias favorables, este campo es bueno para la cria
de animales. Pero hay largas temporadas secas, y a veces pasan anos en los que solo
caen unos chaparrones aislados. En esas épocas el campo es muy pobre pues no hay
manera de irrigarlo”. Actualmente, esta area sigue sin ser irrigada ni cultivada, ya que el rio
Chubut no cuenta con la disponibilidad hidrica suficiente para tal fin, y a su vez los suelos

no lo ameritan.
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Desde hace mas de medio siglo, se inicio la explotacidn de los depdsitos de caolin
presentes en las Terrazas y Mesetas. En la actualidad hay alrededor de una docena de
minas de arcilla caolin y bentonita y de roca caliza en actividad (Luque et al., 2002;

Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable, 2019).

2.4.3. Descripcion de la Unidad Ambiental Monte

La UA Monte se encuentra ubicada en el Norte y sur de la CIRCh. Ocupa 376.367,19
ha (65,89% del area de estudio).

2.4.3.1. Caracteristicas naturales

Edafologia: Los suelos presentes en esta UA son del Orden Aridisoles. Propios de
zonas aridas, con alto porcentaje de arena en superficie, pobres en estructuras, baja

retencion hidrica y con poco contenido de materia organica.

Geologia: Conglomerados (rodados Patagonicos) y depdsitos aluviales.

Geomorfologia: Afloramientos rocosos, pedregal y escorial. A fines del Terciario,
Plioceno Inferior se desarrolla, la Fase Quéchuica del movimiento Andino, lo que provoca
el ascenso regional y el consecuente desarrollo de una provincia geologica de agradacion.
Los depdsitos mas antiguos y representativos son las gravas arenosas de la Formacion

Montemayor (Rodados Patagonicos), conocidos también como primer nivel de agradacion.

Hidrologia: Esta UA no es atravesada por el rio Chubut, ni por canales de riego. En
su ultimo tramo, el rio Chubut recibe un afluente temporario, el rio Chico, emisario
intermitente del rio Senguer y los lagos Musters y Colhué Huapi. En esta UA se presenta

dicho rio Chico.

Hidrogeologia: La zona arida o centro oriental con una casi total carencia de cursos
superficiales, precipitacién escasa y aguas subterraneas en cantidad y calidad inferiores es
la mas extensa de la provincia. Aqui los soélidos totales disueltos aumentan hasta valores
de miles de miligramos por litro respecto a los valores obtenidos en la zona occidental
himeda, es decir que las aguas se vuelven salobres y hasta definitivamente salinas
(Scapini y Orfila, 2005).
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Vegetacion: Distrito Austral de la Provincia Fitogeografica del Monte. Ecorregion
Monte de llanuras y mesetas. Plantas: Estepa de Zigofilaceas de baja cobertura (Monte
Austral o Tipico). Esta unidad esta mayoritariamente ubicada en la mitad sur de la provincia.
La comunidad zonal es la estepa arbustiva de Larrea divaricata, L. cuneifolia,

Parkinsonia aculeata, L. ameghinoi (con mayor presencia hacia el sur de la unidad) y L.
nitida (con mayor presencia en la parte norte), que se presenta con varios estratos, muy

poca cobertura, y particularmente con escasez de Cactaceas.

El estrato inferior (menor a 0,5 m) es de gramineas, hierbas y arbustos bajos;
presenta 10 a 20% de cobertura, que puede aumentar mucho por el crecimiento de
efimeras. Los estratos bajo y medio (0,5 a 1,5 m) son los de mayor cobertura, raramente
superan el 40%. El estrato superior (hasta 2 m) es muy disperso (Leén et al., 1998). Las
especies mas frecuentes en las comunidades, ademas de las pertenecientes al género
Larrea ya nombradas, corresponden a los géneros Lycium, Chuquiraga, Prosopis, Ephedra,

Gutierrezia, Verbena y Bacchatris.

2.4.3.2. Configuracion histérico-ambiental

Esta UA como fue mencionado con anterioridad, hoy dia también continua siendo
destinada al pastoreo de ganado, al igual que en la época de la colonia galesa, tal como se
observa en la Figura 10, pero las condiciones ambientales determinan la baja productividad
forrajera de los campos naturales de la Patagonia extraandina, que sustentan la ganaderia
ovina extensiva que se desarrolla en el area. En la provincia del Chubut, con una superficie
de 224.686 km2, la produccion ovina extensiva ocupa mas del 80% de dicha éarea, y
particularmente en la UA de Monte la disponibilidad forrajera para el ganado en el afio 2013
fue de 40 a 60 kg MS/ha.afio en la zona Este y de 60 a 75 kg MS/ha.afo hacia el Oeste
(Nakamatsu et al., 2013). intimamente vinculada al estado de la vegetacion se encuentra la
problematica de la erosién hidrica que afecta a esta UA (Luque et al., 2002) y los intentos

de revegetacion de esta cuenca degradada (Llanos y Luque, 2000).

2.4.4. Coberturas y usos del suelo. Problematicas ambientales asociadas
2.4.4.1. Coberturas del suelo
En la CIRCh se evidenciaron siete clases principales de cobertura del suelo: monte;
afloramientos rocosos; terreno natural; areas cultivadas; areas urbanas; cuerpos de agua y

costas (Figura 12). Los estadisticos obtenidos para cada una de ellas se encuentran en la
Tabla 4.
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FIGURA 12. Clases de cobertura del suelo en la Cuenca Inferior del rio Chubut, Argentina.
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Fuente: Elaboracion personal a partir de una clasificacién supervisada.
Tabla 4. Clases de cobertura del suelo en la Cuenca Inferior del rio Chubut, afio 2020.
Clases de cobertura del Superficie
suelo
(Ha) (%)
Monte 438.717,94 76,80
Afloramientos rocosos 74.123,28 12,98
Terreno natural 34.635,41 6,06
Areas cultivadas 14.966,91 2,62
Areas urbanas 6.288,11 1,10
Cuerpos de agua 2.087,44 0,37
Costas 41 0,07
Total CIRCh 571.230,09 100

Fuente: Elaboracién personal.
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Luego de realizar la clasificacion se determind la exactitud de la precision del
proceso, analizando la matriz de confusion. La imagen obtuvo una precisiéon global de
98,51% y un coeficiente Kappa de 0,87. La mayoria de las clases obtuvieron una
separabilidad de 2, a excepcion de las clases areas urbanas y afloramientos rocosos, que

alcanzaron un valor medio de 1,5, es decir, que son superficies con reflectancia similar.

En primer lugar, de las 571.230,09 ha correspondientes al area total de la CIRCh,
las areas de monte ocupan 438.717,94 ha, es decir, el 76,80% de la superficie del area de
estudio, localizandose en el norte y en el sur de la misma. Esta categoria se refiere a las
zonas de vegetacion natural que no se encuentran bajo riego, sujetas a la influencia de los
procesos de erosion edlica e hidrica. En esta oportunidad no se distinguié segun cantidad
de cobertura de vegetacion, ni el grado de degradacion de la misma. Los suelos del monte
son del orden Aridisol, propios de zonas aridas, con alto porcentaje de arena en superficie,
pobres en estructuras, con baja retencion hidrica y poco contenido de materia organica
(INTA, 1990), coincidentes con la UA Monte. La vegetacion de esta zona se conforma por
una estepa de Zigofilaceas de baja cobertura (Monte Austral o Tipico). La comunidad zonal
es la estepa arbustiva de Larrea divaricata, L. cuneifolia, Parkinsonia aculeata, L. ameghinoi
y L. nitida, que se presenta con varios estratos, muy poca cobertura y particularmente con
escasez de Cactaceas. El estrato inferior (menor a 0,5 m) es de gramineas, hierbas y
arbustos bajos; presenta 10 a 20% de cobertura, que puede aumentar notablemente por el
crecimiento de efimeras. Los estratos bajo y medio (0,5 a 1,5 m) son los de mayor cobertura,
raramente superan el 40%. El estrato superior (hasta 2 m) es muy disperso. Las especies
mas frecuentes en las comunidades, ademas de las pertenecientes al género Larrea ya
nombradas, corresponden a los géneros Lycium, Chuquiraga, Prosopis, Ephedra,

Gutierrezia, Verbena y Baccharis (Oyarzabal et al., 2018).

En segundo lugar, las areas de afloramientos rocosos, coincidentes con la UA
Terrazas y Mesetas, suman 74.123,28 ha, correspondientes a un 12,98% de la CIRCh, e
incluyen las zonas de roca, caolin y algo de suelo desnudo, ubicadas al centro sur de la
CIRCh. Sus suelos del orden Entisol no muestran ningun desarrollo definido de perfiles,
carecen de horizontes diagndsticos, y son en su mayor parte un material parental inalterado
(INTA, 1990).

En tercer lugar, las areas de terreno natural, 34.635,41 ha, son aquellas zonas dentro
del VIRCh, que en noviembre de 2020 no se encontraban cultivadas, lo cual puede significar
que algunas de ellas estuviesen recién cosechadas o sin cultivos en ese momento, pero

que forman parte de las areas destinadas a la agricultura. No se consideraron como monte,

88



debido a que son zonas con un historial de produccion agricola-ganadero, y se encuentran
en constante cambio, correspondiendo a un 6,06% de la CIRCh y aproximadamente a un
50% del VIRCh.

En cuarto lugar, las areas cultivadas abarcan 14.966,91 ha, un 2,62% del total de la
CIRCh. Los cultivos principales del valle son pasturas (principalmente alfalfa en los mejores
suelos, festuca con trébol blanco en los de calidad intermedia y agropiro en los suelos mas
pobres y salinos), asi como también produccion fruti-horticola, siendo posible su existencia
gracias a los canales de riego. La superficie total de los predios de los productores oscila
entre 1,5y 70 ha y la actividad predominante es la horticultura a campo, existiendo sélo un
pequeio porcentaje que realiza cultivos bajo cubierta, en general complementado con
cultivo a campo (PROSAP, 2012). La produccion del valle también incluye sistemas de
engorde a corral y produccion de porcinos, bovinos, caprinos y actividad apicola. Tanto la
categoria terreno natural como areas cultivadas corresponden a la UA VIRCh. Estas areas
presentan suelos del orden Molisol, es decir, suelos de textura arcillosa cuyos minerales
predominantes son expansibles y por lo tanto poseen una alta capacidad de dilatacién y
contraccion ante variaciones en su contenido de humedad. Manifiestan buena
estructuracion y corresponden a sitios con cubierta vegetal y materia organica, asociados
a areas con alta humedad. Poseen colores oscuros, grados altos de saturacion y contienen

un gran aporte de arenas edlicas (INTA, 1990).

En quinto lugar, las areas urbanas alcanzan 6.288,11 ha, representando sélo un
1,10% de la superficie total de la CIRCh, e incluyendo a las ciudades de Trelew, Rawson,
Playa Unién y a los pueblos de Gaiman, Dolavon y 28 de julio, con un total de 141.948
habitantes (INDEC, 2010). Dichas areas urbanas y rurales y sus respectivas actividades
econdmicas dan lugar a la transformacién de suelos potencialmente productivos en loteos

para construccion.

En sexto lugar, los cuerpos de agua, donde se observa que el rio Chubut discurre a
través de terrenos poco accidentados, con un cauce variable entre 60 y 120 m y el valle se
va ensanchando hasta tener mas de 6 km. El disefio de drenaje es meandriforme, muy
variable, con tramos rectos o de baja sinuosidad y otros con curvas muy cerradas. A 150
km de su desembocadura en el Océano Atlantico y a unos 20 km al este de la localidad de
las Plumas, se construy6 el Dique Florentino Ameghino, cuya obra finalizé en el afio 1968
creando un lago artificial de 65 km2 que embalsa 2.000 hm3 de agua y se conforma como
punto de inicio del curso inferior del rio Chubut, que da lugar al valle inferior al llegar a Boca

Toma. El dique tiene por objetivos regular el caudal del rio para regadio en el VIRCh y
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producir energia hidroeléctrica. Existen ademas mas de 360 km de canales de riego
principales, secundarios y terciarios, casi en su totalidad construidos en tierra, que permiten
regar unas 20.000 ha de cultivos en el VIRCh. Como se puede apreciar en la Figura 12, el
rio no aparece en su totalidad en la clasificacion debido a que el tamafio del pixel para la
imagen Landsat 8 es de 30 m, y el ancho medio del rio es de 28 m (Kaless et. al, 2008). En
conjunto, el rio, parte del Dique Florentino Ameghino, las lagunas negras localizadas entre
las ciudades de Trelew y Rawson y otras lagunas temporales conforman 2.087,44 ha,
equivalentes solo a un 0,37% de la CIRCh. Respecto a las denominadas popularmente
como Lagunas Negras, las mismas integran un sistema lagunar en el extremo este, en el
area periurbana oriental de Trelew, de régimen temporario, el cual funcion6 como una
cuenca endorreica alimentado por aguas subterraneas y precipitaciones. En el afio 1956 se
comenzo a verter los liquidos domiciliarios y pluviales de la ciudad a este sistema y como
consecuencia se convirtieron en grandes lagunas de estabilizacién, transformando asi el

paisaje en cuestion y dando lugar a diversos problemas ambientales asociados.

Por ultimo, las areas de costas suman 411 ha, correspondientes a un 0,007% del
total de la CIRCh. Hacen referencia a la Bahia Engafio en la desembocadura del rio Chubut,
a las zonas costeras de la localidad de Playa Unién y al area de interseccion entre las
Lagunas Negras. Las areas aledanas a la desembocadura del rio Chubut incluyen

paleocostas holocenas y relieves de costas actuales (Monti, 2000; 2005).

2.4.4.2. Usos del suelo por Unidad Ambiental y problematicas ambientales
asociadas

2.4.4.2.1. Usos del suelo en la UA VIRCh

Los usos del suelo actuales en la UA Virch son de caracter urbano (residencial,
comercial, industrial) y rural (agricola, ganadero y pesquero). Los usos de suelo urbano
corresponden a las localidades de Trelew, Rawson, Gaiman, Dolavon y 28 de Julio,
pertenecientes a los Departamentos de Rawson y Gaiman, y sus respectivas actividades
economicas. Estas cinco localidades suman un total de 141.948 habitantes (INDEC, 2010).
Entre las actividades que propician estas localidades se encuentra el turismo,
particularmente el agroturismo, el turismo cultural especifico de la cultura galesa (visitas a
capillas, ceremonia del té gales), el turismo cientifico (Abbondio, 2019) y el turismo de playa.
Por su parte, el turismo de playa genera impactos ambientales asociados a la
contaminacién por residuos, principalmente plasticos, los cuales terminan en el mar, junto
con los RSU que no cuentan con un adecuado manejo, y atentan contra la fauna y flora de

los ecosistemas marinos. Al respecto, surge la iniciativa desde el Centro para el Estudio de
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los Sistemas Marinos (CESIMAR) de la comunicacion y educacion respecto a la
problematica de contaminacioén por microplasticos en el mar (Gonzalez Zevallos et al., 2020;
Rios et al., 2020).

A su vez, en las principales ciudades se llevan a cabo actividades industriales. Entre
las problematicas ambientales asociadas a estos usos del suelo se pueden mencionar la
transformacién de suelos potencialmente productivos en loteos para construccion, lo cual
altera el sistema natural de escurrimiento superficial, la contaminacién por residuos soélidos
urbanos e industriales, contaminacion hidrica y de suelos por efluentes cloacales e
industriales, la contaminacion atmosférica por gases de efecto invernadero, tanto
provenientes de los medios de transporte y usos domiciliarios urbanos como de las
actividades industriales, contaminacion sonora, entre otras. En este sentido, resulta
importante rescatar lo referido a la Red Argentina de Municipios Frente al Cambio Climatico
(RAMFCC) dado que se constituye como una instancia de coordinacion e impulso de las
politicas publicas locales para enfrentar el cambio climatico en las ciudades y pueblos de la
Argentina. Dentro de la red de conglomerados de la RAMFCC se inserta Rawson y Trelew,
a una distancia de 20 km entre si, pertenecientes a la CIRCh. Se observa que el porcentaje
de la poblacién de los municipios que conforman los aglomerados pertenecientes a la
RAMFCC, alcanzan valores inferiores a la media del conjunto, y en el caso de Trelew el
valor aun es considerado como bajo hasta el afio 2020 (Zulaica y Vazquez, 2021). Por lo
tanto, se considera esencial apoyar a la red que coordina e impulsa planes estratégicos
para hacer frente al cambio climatico, con la finalidad de que las ciudades y pueblos que
integran la cuenca se mantengan con valores minimos. La RAMFCC considera tanto a los
gobiernos locales como a los actores, claves para transformar los desafios en acciones

concretas de mitigacién y adaptacién al cambio climatico.

Son numerosos los estudios precedentes a nivel local que investigan desde distintos
puntos de vista problematicas ambientales asociadas al recurso hidrico en la CIRCh. En
relacién a la produccion de agua, autores como Brandizi et al. (2014), Pessacg et al. (2015)
y Flaherty y Pascual (2018) analizaron los efectos del cambio climatico sobre la
precipitacion, evapotranspiracion, humedad del suelo, escorrentia superficial y el ciclo
hidroldgico; concluyendo que en un periodo de 70 afios se podria dar una baja promedio
del 30% del caudal del rio Chubut. Serra et al. (2000), analizan en uno de sus trabajos las
limitaciones de disponibilidad hidrica del rio Chubut para nuevas areas bajo riego,
concluyendo que “al ritmo de crecimiento poblacional actual se impone una obligada
preservacion y cuidado en calidad y cantidad de nuestra principal fuente de agua”. Por su
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parte, los analisis de sedimentos y nutrientes, en torno a la calidad del agua, se deben a
que la escasa vegetacion es incapaz de atrapar el agua en los suelos y retrasar la
escorrentia. Cuando llueve, se inunda, y grandes cantidades de sedimentos se transportan
hacia los rios. Por estos motivos, luego de precipitaciones relevantes en el area de estudio
se ha alterado la calidad del agua para consumo de Rawson, Trelew, Gaiman, Dolavon, 28
de Julio y Puerto Madryn debido al aporte de sedimentos provenientes del rio Chico, tal
como ocurrié en el aino 2017, cuando varias comunidades pertenecientes a la CIRCh
guedaron sin abastecimiento de agua potable. Algunas investigaciones estudian también la
dinamica de produccion y transporte de sedimentos y sus efectos en el tratamiento del agua
potable (Flaherty et al., 2018; Pascual et al., 2018). Los estudios de nutrientes, por otra
parte, analizan la dinamica de nutrientes y su conexion con el uso de la tierra y actividades
humanas en el VIRCh (Liberoff et al., 2019). En cuanto a los estudios de gobernanza,
evaluan percepciones y patrones de colaboracién entre las organizaciones tomadoras de
decision, para proporcionar recomendaciones institucionales y politicas que contribuyan a
la gobernanza del agua, particularmente en el VIRCh (Olivier et al., 2018; Pascual et al.,
2020).

Las denominadas Lagunas Negras, producto del volcado de efluentes cloacales en
Trelew-Rawson, constituyen una modificacion del paisaje, que sumado a la degradacién de
los suelos por salinizacion o inundacién, generan una pérdida del valor de las tierras y por
consiguiente en la tasacion inmobiliaria. Muchas de estas antiguas chacras fueron
abandonadas por sus propietarios y la poblacién actual aledana a las lagunas se presenta
conformando asentamientos aislados, en ambientes degradados y precarios que le dan
cierto caracter de espacio marginal. La problematica actual del aumento de la superficie de
dicho sistema, vinculada directamente con el recurso hidrico, ha sido planteada en diversos
trabajos (Alcarraz et al., 2008; March, 2007; March, 2016), quienes la abordaron desde un

analisis del territorio a través de técnicas de teledetecciéon y SIG.

Los usos del suelo rural, por otra parte, corresponden a la produccion del valle, la
cual incluye sistemas de engorde a corral, pasturas (principalmente alfalfa en los mejores
suelos; festuca y trébol blanco en los de calidad intermedia; y agropiro en los suelos mas
pobres y salinos), produccién horticola bajo cubierta, fruticultura y produccién de porcinos,
y desarrollo incipiente de la actividad apicola. Las problematicas ambientales asociadas al
uso rural correspondientes a la produccion frutihorticola se refieren a la contaminacion por
agroquimicos. Sumando aportes en este aspecto se encuentra el documento Estudio
integral del VIRCh, realizado por la Fundacién Patagonia Tercer Milenio en el afo 2016, el
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cual menciona que el acopio, distribucion y uso de agroquimicos estan deficientemente
controlados. Dichos insumos (fertilizantes y pesticidas) generan efectos negativos,
afectando a la biodiversidad de los sistemas (Sarandén y Flores, 2014). Las consecuencias
del desarrollo historico de la ganaderia extensiva se manifiestan en fuertes cambios en la
cobertura del suelo, los cuales podrian proyectarse hacia el futuro. La larga historia de
pastoreo en combinacidn con el cambio hacia un clima mas calido y mas seco, ha generado
un intenso proceso de desertificacion (Therburg et al., 2019). Dicho proceso de
desertificacion ha producido un aumento significativo en la erosividad del suelo y pérdida
en la capacidad productiva de los predios, acompanado de una disminucion significativa de
las majadas y de la ocupacién de las unidades productivas. La pérdida de cobertura vegetal
y la erosion se proyecta en un gran aumento de la cantidad de sedimentos que alcanza las
aguas del rio Chubut, con efectos sobre la funcionalidad de la represa y con impactos muy
severos sobre la potabilizacion del agua (Pascual et al., 2020). A su vez, la ganaderia
bovina y ovina también contribuyen a los impactos ambientales negativos en el area, por
sus posibles efectos en la contaminacion de las napas de agua, la contaminacién del aire

por olores y la emision de gases de efecto invernadero (PROSAP, 2012).

Entre las actividades presentes en las costas se encuentran la pesca industrial,
representada por la flota pesquera en la desembocadura del rio Chubut, Puerto de Rawson,
la cual industrializa y procesa diversas especies tales como merluza, abadejo, salmon,
lenguado, mero, pejerrey, centolla, langostino, calamar y vieyra. Ademas, también se
practica pesca artesanal de moluscos y bivalvos. Ligada a estas actividades, se evidencia
una problematica ambiental asociada a la contaminacion por RSU en la Bahia Engafo
(Esteves et al., 1997) y la contaminacion por residuos pesqueros de la Flota Amarilla en el

Puerto de Rawson (Gonzalez Zevallos et al., 2020).

La infraestructura de transporte en esta UA es de caracter vial y fluvio-maritimo, y
corresponde a las: Ruta Nacional 3 atraviesa de norte a sur el extremo oriental de la UA, a
la altura de Trelew, y la comunica con la ciudad de Puerto Madryn al norte y con Comodoro
Rivadavia hacia el sur, Ruta Nacional 25 atraviesa de este a oeste el extremo noreste de la
UA, Ruta Provincial 7 atraviesa de este a oeste toda la UA, Ruta Provincial 1 atraviesa de
norte a sur el extremo oriental de la UA, Ruta Provincial 10 atraviesa de norte a sur el centro
de la UA, Ruta Provincial 31 atraviesa de norte a sur el extremo occidental de la UA. Por su

parte, la infraestructura fluvio-maritimo se refiere al Puerto de Rawson.
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2.4.4.2.2. Usos del suelo en la UA Terrazas y Mesetas

Los usos del suelo actuales en la UA Terrazas y Mesetas son de caracter rural
(minero y embalse). No se localizan areas urbanas en esta zona correspondiente a los
Departamentos de Rawson y Gaiman que la conforman. En cuanto a los asentamientos
poblacionales, puede presentar poblacidon dispersa, principalmente puesteros de
establecimientos ganaderos, y alberga cuatro comunidades indigenas: dos Mapuches y dos

Mapuche-Tehuelches.

Por una parte, el uso minero existe dada la abundancia de rocas vulcanitas acidas y
sedimentitas en la zona, las cuales por sus caracteristicas geoldgicas (Lizuain et al., 1995),
son aprovechadas para su explotacion y uso en construccion como piedra laja. Se
considera también la roca madre que dio origen a los depdsitos de caolin de la comarca,
cuya explotacion se inicié hace mas de medio siglo. En la actualidad operan alrededor de
una docena de minas de segunda y tercera categoria, segun el cédigo minero, de arcilla
caolin y bentonita y de roca caliza, correspondientes a 7 empresas, concentrando el
principal distrito de Argentina productor de caolin (Luque et al., 2002; Ministerio de
Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable, 2019). Se trata de uno de los minerales de
arcilla mas importantes del mundo ya que sirve a un amplio rango de aplicaciones, siendo
la industria de la ceramica (vajillas, sanitarios, aislantes eléctricos, etc.) el usuario mas
significativo en volumen (Pascual et al., 2020). Dos de esas empresas procesan el mineral
en plantas localizadas en la misma zona de explotacién a la vera del rio. Se estima que
hasta el 2013 y desde el inicio de la explotacion en la década de 1940 se han extraido unas
2.500.000 tn de ceramicas y caolines (Dominguez et al., 2013). Los impactos mas
significativos de las actividades extractivas en la region de estudio, con caracteristicas
semidesérticas, son las relacionadas con los factores ambientales suelo, paisaje y
geomorfologia (Lago, 2014), no encontrando antecedentes de problemas o conflictos
ambientales vinculados a dicha actividad en la UA. Si bien no forma parte de la CIRCh
propiamente dicha, resulta pertinente mencionar que desde el afio 2009, se ha planteado
la posibilidad de explotar yacimientos de plata, plomo y cobre en la meseta intermedia de
Chubut, a través del llamado Proyecto Navidad. Esta experiencia ha dado lugar a la
movilizacion social, y a la disputa en torno al recurso hidrico, bajo el lema “NO es NO”, dado
que, de realizarse, quedaria afectado el principal y unico recurso hidrico de la provincia. El
centro geografico de la disputa se focaliza en la region noreste de Chubut (el VIRCh y la
ciudad de Puerto Madryn), en gran medida por el potencial riesgo de contaminacion al que
se expone la cuenca del rio Chubut y, por ende, la poblaciéon que depende de sus aguas

(Hermosilla Rivera, 2019). Los efectos de la mineria a gran escala son dificiles de
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pronosticar, pero las mayores preocupaciones con respecto a la cuenca estan relacionadas
con la demanda de agua, el manejo de residuos mineros y su efecto sobre la calidad de
agua, como asi también los impactos sociales de establecer una matriz productiva minera
(Pascual et al., 2020).

Por otra parte, el uso del suelo categoria embalse corresponde al Dique Florentino
Ameghino, el cual funciona con fines energéticos para la produccion hidroeléctrica y
turisticos recreativos. El agua utilizada para la generacion de energia se toma del embalse
Florentino Ameghino, ubicado aguas arriba del valle inferior, que tiene una capacidad de
1.885 Hm3. El complejo hidroeléctrico se completa con una central de generacion
compuesta por dos turbinas tipo Francis de 29,2 MW de potencia, con un caudal medio
diario limitado a 70 m3/seg por las condiciones de conduccion del cauce aguas abajo. La
generacion de electricidad en dicho dique esta subordinada al cumplimiento de sus dos
funciones primarias, la atenuacion de crecidas y la regulacion de caudales para riego y
consumo residencial e industrial. Si bien la produccion hidroeléctrica es relativamente
pequefia (174 GWh por afio, 6% de la energia generada en la provincia) en comparacion
con otras fuentes en la provincia, ha sido un suministro sostenido de energia local por mas
de 40 anos. Con la conexion de Chubut al sistema interconectado nacional en 2006, la
produccion de electricidad provincial responde ademas a las demandas energéticas
nacionales. El principal efecto generado por el embalse es la disrupcién del régimen
hidrologico (Pascual et al., 2020), pero dada la variabilidad hidrolégica de la cuenca en base
a los caudales maximos registrados, existe la probabilidad de que el VIRCh sufra
inundaciones, por lo que el dique resulta positivo en la dinamica de la CIRCh. Desde el
establecimiento de la colonia galesa en 1865, el VIRCh ha sufrido al menos una docena de
eventos de inundaciones por desborde del rio, varios de ellos de proporciones catastroficas
(Williams, 1975). La puesta en operaciones del Dique Ameghino en la década de 1960
permitid regular estas grandes crecidas, aunque la variabilidad intrinseca del rio Chubut
aun conlleva riesgos significativos de inundaciones. El volumen util del embalse es superior
a los 1.200 Hm?3 hasta la cota de vertedero, lo cual representa el 82% del derrame medio
anual y apenas un 25% de la capacidad tedrica requerida para regular a mdodulo. Las
inundaciones pueden ocurrir por crecida y desborde del agua generada en la cuenca alta y
media o, alternativamente, a causa de eventos de precipitacion puntuales en la cuenca baja
(Serra, 1999). Estos eventos locales pueden producir desbordes del rio o inundaciones

urbanas por descargas torrenciales de agua transversalmente desde las laderas del valle.
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La infraestructura de transporte en esta UA es de caracter vial, y corresponde a las:
Ruta Nacional 3 que atraviesa de norte a sur el extremo oriental de la UA, Ruta Provincial
1 que atraviesa de norte a sur el extremo oriental de la UA, Ruta Provincial 10 que atraviesa
de norte a sur el centro de la UA y Ruta Provincial 31 que atraviesa de norte a sur el extremo

occidental de la UA.

2.4.4.2.3. Usos del suelo en la UA Monte

El uso del suelo actual en la UA Monte es de caracter ganadero (ganaderia ovina
extensiva). Al igual que en la UA Terrazas y mesetas, tampoco se localizan areas urbanas
en esta zona conformada por los Departamentos de Rawson y Gaiman. En relacién a los
asentamientos poblacionales, puede presentar poblacién dispersa, principalmente
puesteros de establecimientos ganaderos, y alberga cuatro comunidades indigenas: una

Tehuelche, una Mapuche y dos Mapuche-Tehuelches.

Desde el afio 1865, con el asentamiento de la colonia galesa en el VIRCh, las tierras
del monte han sido destinadas al pastoreo del ganado de dichos colonos, tal como se
observa en el Plano de la Colonia Galesa del afio 1886 (Figura 10), en donde son
denominadas campos de pastoreo. Actualmente, en estas areas se practica la ganaderia
ovina extensiva, es decir que persiste el mismo uso del suelo. Sin embargo, las condiciones
ambientales determinan la baja productividad forrajera de los campos naturales de la
Patagonia extraandina, que sustentan dicha actividad. Las problematicas ambientales
vinculadas a la ganaderia bovina y ovina se asocian a los posibles efectos en la
contaminacion de las napas de agua, la contaminacién del aire por olores y la emision de
gases de efecto invernadero (PROSAP, 2012), siendo mas intensos los impactos al tratarse

de ganaderia intensiva (feed lot).

Dentro de los trabajos de investigacion de la Estacion Experimental Agropecuaria
Chubut (INTA EEA Chubut) se encuentran algunos asociados al monitoreo satelital del
estado de la vegetaciéon de la provincia de Chubut y a la disponibilidad de forraje para el
ganado ovino en pastizales naturales de la zona arida y semiarida. En la provincia, con una
superficie de 224.686 km?, la produccién ovina extensiva ocupa mas del 80% de dicha area
y, particularmente en el monte (Nakamatsu et al., 2013), esto genera esencialmente
problematicas ambientales asociadas a la pérdida de biodiversidad, afectando a los
ecosistemas con disminucion y/o pérdida de especies nativas y del habitat en general, en
consecuencia se produce una disminucién de servicios ecosistémicos, como también un
aumento en la peligrosidad de erosidén edlica debido al detrimento de la vegetacién y

presencia de suelos desnudos que facilitan la volatilidad de los mismos. intimamente
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vinculada al estado de la vegetacion, también se encuentra la problematica de la erosion
hidrica (Luque et al., 2002); dada la evaluacion de las areas bajo riego afectadas por
salinidad y/o sodicidad (Sanchez et al., 2015), y ademas considerando la problematica
asociada a la salinizacién del suelo en el VIRCh debido a que se encuentra constituido por
material fino y muy fino; y los intentos de revegetacion de esta cuenca degradada (Llanos
y Luque, 2000). Por lo tanto, el conjunto de impactos ambientales mencionados conlleva
posteriormente a la alteracion de ciclos biolégicos y biogeoquimicos, y es necesario
considerar los diferentes manejos de la tierra que se realizan en el area estudiada con la

finalidad de lograr la sustentabilidad del area de estudio.

La infraestructura de transporte en esta UA es de caracter vial y aérea, y corresponde
a las: Ruta Nacional 3 que atraviesa de noreste a suroeste la margen sur de la UA, Ruta
Nacional 25 que atraviesa de este a oeste toda la margen norte de la UA, conectandose
con Los Andes, Ruta Provincial 40 que atraviesa de norte a sur el centro de la margen norte
de la UA, Ruta Provincial 8 que atraviesa de Norte a Sur el extremo oriental de la margen
norte de la UA. Por su parte, la aérea se refiere al Aeropuerto Internacional Almirante

Marcos A. Zar (ubicado al noreste de la ciudad de Trelew).

2.5. Discusién

Los estudios de paisaje sirven como herramienta metodolégica de analisis y
diagndstico territorial. Particularmente a través de las UA pretendemos evidenciar el papel
que pueden jugar este tipo de unidades como caracterizadoras de la realidad territorial de
ambitos singulares y fragiles, como resultan ser los entornos litorales, posibilitando no sélo
un primer diagnostico descriptivo e integrado de los mismos, sino también contribuyendo a
sentar las bases para su adecuada ordenacion. La cuenca se posiciona como un caso
relevante para ensayar la aplicacion de una estrategia de valoracién del paisaje, teniendo
en cuenta que los valores naturales y culturales que posee podrian integrar la dptica
ecolégica y patrimonial en la gestion de las cuencas regionales, hoy centrada casi
exclusivamente en aspectos hidraulicos (Rotger, 2018). En este sentido, resulta practico
encarar el analisis regional utilizando la cuenca hidrolégica como unidad de investigacion
porque los rios cumplen el rol de interconectar los ecosistemas y las distintas unidades de
paisaje y determinan el camino de gran parte de sus flujos de entradas y salidas. A su vez,
resulta util como unidad de referencia para la elaboracion de propuestas tendientes al
ordenamiento territorial de los ecosistemas agroproductivos, dado que es fundamental
asegurar la proteccién de los recursos naturales (agua, suelo, vegetacion) que sustentan el

desarrollo de las actividades (Vazquez et al., 2012).
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La combinacion de los resultados cuantitativos, aportados por los indices métricos
de la ecologia del paisaje, con variables de caracter socioecondmico y/o cultural e
informacion cualitativa resulta de gran interés y utilidad. Este tipo de interpretacion posibilita
aportar una aproximacion mas completa y compleja a la relacidén entre dinamica ecoldgica
y actividad antrdpica en la incesante evolucion de los paisajes (Vila et al., 2006). Se trata
de una aproximacion especialmente atractiva y oportuna en ambitos tan antropizados como

la CIRCh, donde es necesaria la interpretacion holistica que la geografia intenta aportar.

La CIRCh resulta una escala adecuada para identificar el vinculo entre los sistemas
socioculturales y los ecosistemas a través de los estudios de paisaje, para luego poder
profundizar en las causas de las problematicas ambientales y en sus consecuencias a una
escala local. La importancia de abordar los estudios ambientales desde la complejidad
radica en que para solucionar las problematicas ambientales se requiere conocer la
complejidad de las mismas, es decir, el comportamiento de las variables que en ella
intervienen (Leff, 1998). El presente capitulo, y esta tesis en su totalidad pretenden aportar
bases para que sea posible planificar y desarrollar estrategias que tiendan a repensar las
pautas culturales y sociales de la poblacion, con ello su organizacion productiva en pos de
reducir los problemas ambientales con los que conviven. En este sentido, resulta importante
profundizar fundamentalmente sobre las problematicas ambientales de la UA referida al
VIRCh, completamente diferenciables de las problematicas ambientales generadas en las
UA de las Terrazas y Mesetas, como también de la UA del Monte. Obtener un diagndstico
detallado al interior de cada area permitira, por ejemplo, realizar una gestion sostenida que
considere las UA y proponer acciones tendientes a la disminucion de los impactos

negativos, y por ende a la conservacion del recurso hidrico y su entorno socioambiental.

Actualmente se observa un dinamismo y transformacion que tiende a la revaloracion
y revitalizacion del VIRCh, ligada al desarrollo de nuevos usos del suelo no vinculados a lo
agrario, el consumo de lo rural por nuevas necesidades urbanas, crecimiento de la oferta
de productos y actividades, nuevos actores sociales y nuevas configuraciones del paisaje
(Alcarraz et al., 2016). De los resultados obtenidos se observa que, de las tres UA, si bien
el VIRCh es la que ocupa menor superficie, es la que mayores transformaciones ha sufrido
en el periodo estudiado. Dicha unidad no s6lo es la mas cercana al rio Chubut, sino que
también, por los motivos mencionados anteriormente, es la que alberga a casi la mitad de
la poblacion de la Provincia y por ende es la que mayores impactos sobrelleva. El capitulo
4 enriquece al presente con investigaciones a través de herramientas tales como la

teledeteccidn y sus aportes a partir del uso de sensores remotos que permitan caracterizar
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la evolucion de los usos del suelo en cada UA. Por su parte, la UA Monte conserva la
orientacién agropecuaria que la caracteriza desde el inicio de la colonizacion galesa, es
decir la produccion de forrajeras y la actividad ganadera. A dicha actividad se le adicionan
la aparicion en los ultimos afios de actividades productivas no agropecuarias en el mundo
rural, tales como el agroturismo, hosterias y espacios de recreacion de diversa indole, y el
uso del suelo rural para residencia permanente o temporal, a partir de la migracion de

familias de las ciudades cercanas (Alcarraz et al., 2016).

Finalmente, el analisis de los cambios de uso del suelo constituye una herramienta
util para tomar dimension de las externalidades asociadas a las problematicas ambientales
y la futura implementacion de planes de gestion ambiental del territorio. En los mismos, se
vuelve pertinente considerar la heterogeneidad paisajistica del territorio que permita la
adopcion de acciones encaminadas a lograr la maxima racionalidad ambiental respecto de
los usos de la tierra (Somoza y Vazquez, 2022). Estudios antecedentes a escala del VIRCh
han logrado entrenar y comparar siete métodos diferentes de aprendizaje automatico para
la clasificacion basada en pixeles de imagenes del satélite Sentinel con el objetivo de
generar un mapa de uso y cobertura del suelo, incluyendo las siguientes clases principales:
cultivos (pasturas, horticultura y cultivos frutales), cobertura vegetal natural mas abundante,
construcciones y recursos hidricos (Liberoff et al., 2021; Trujillo-Jiménez et al., 2021). Cabe
destacar que previo a dicha investigacion, el unico mapa de uso y cobertura del suelo
disponible fue producido manualmente con una combinacién de inspeccion visual de
fotografias aéreas y toma de datos de campo por una institucién gubernamental local en el

afno 2015 (Com. Pers. Pedro Tagliabue, Compania de Riego del VIRCh, datos sin publicar).
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CAPITULO 3. URBANIZACION EN LA CUENCA INFERIOR DEL RiO CHUBUT Y SU
VINCULACION CON LA GESTION Y EL CONSUMO DE AGUA

3.1. Introduccion

El estudio del crecimiento urbano resulta una herramienta efectiva para la GIRH,
dado que permite vincular el uso y contaminacién del agua con los ritmos de crecimiento
urbano en diferentes momentos historicos. En este capitulo se responde a las preguntas:
¢ Qué problematicas ambientales asociadas al recurso hidrico tienen vinculacion con la
dinamica de la urbanizacion en la CIRCh?, ;Cémo se gestiona el recurso hidrico por parte
de los municipios de la CIRCh? y ; Cédmo es y como varia la huella hidrica (en adelante HH)
en las areas urbanas emplazadas en la CIRCh?, vinculadas a dos objetivos especificos de
la tesis. El primero de ellos fue determinar cuanto crecieron las ciudades de la CIRCh en
superficie (cobertura, extension) y demograficamente entre los afos 1992 y 2022, para
poder evaluar los ritmos de crecimiento a lo largo de dicho periodo histérico. ElI segundo
objetivo fue determinar la HH urbana residencial de dichos nucleos urbanos. Para ello se
realizé un recorrido que incluye el analisis del proceso de urbanizacion en las ciudades de
la CIRCh, el analisis de los datos censales vinculados a poblacién y a cantidad de hogares
con acceso a agua de red, la identificacion de los actores involucrados en la gestion del
agua, el disefo y ejecucion de encuestas y entrevistas a las gerencias de agua y el calculo
de la huella hidrica residencial. Ademas, se describe la sustentabilidad urbana, escenario
ideal, pero poco frecuente en las ciudades latinoamericanas, se analizan los resultados
obtenidos y se identifican los problemas ambientales asociados a dichas formas de

crecimiento urbano, y la vinculacion al grado de sustentabilidad de las mismas.

La informacion obtenida permitid responder a las preguntas de investigacion
mencionadas. Los resultados de este capitulo indican que de las cinco localidades
estudiadas las que mas han crecido en valores absolutos de superficie construida durante
el periodo estudiado han sido: Puerto Madryn, Trelew y Playa Unién, pero en valores
relativos fueron Playa Union, Gaiman y Dolavon. Se pudo corroborar que el crecimiento de
la cantidad de conexiones a agua de red de los hogares, ha sido significativamente superior
a la evolucion de la superficie construida, poblacion y hogares, indicando una alerta en lo
que respecta al uso sostenible del recurso hidrico en la region. Por otra parte, se obtuvo
informacion relevante acerca de la gestién del recurso hidrico en torno a tres ejes:
urbanizacién, sustentabilidad y consumo de agua y se obtuvo la HH Azul (en adelante HHA)

residencial para las localidades de la CIRCh.
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Las acciones a seguir deberian estar enfocadas en vincular el uso del suelo urbano
con las problematicas ambientales asociadas a la calidad del recurso hidrico en la CIRCh
y plantear recomendaciones desde la GIRH en torno a como y hacia dénde deberian crecer
las ciudades para generar el menor impacto ambiental en el Rio Chubut, temas sobre los
cuales se profundizara en los capitulos 4 y 5. A su vez, se deberia analizar la medicion del
consumo de esas nuevas conexiones a la red publica de agua, y asociar estos consumos
con la capacidad de carga del recurso hidrico en la CIRCh a los fines de conocer las

garantias de un uso sostenible en el tiempo.
3.2. Marco teérico

En este apartado, se abordaran los principales conceptos tedricos que establecen el

marco para el presente capitulo.

3.2.1. Crecimiento urbano

Ameérica Latina ha experimentado un proceso de urbanizacion tan rapido que ha
sido calificado de explosién urbana y como resultado es hoy la regiéon en desarrollo mas
urbanizada del mundo (Contreras Ortiz, 2021). Este proceso se da principalmente en
América del Sur, mientras que América Central y sobre todo el Caribe muestran niveles
menores de urbanizacion (Figura 13). Esta fuerte transicion de poblacién rural a urbana ha
tenido lugar en el periodo comprendido entre 1950 y 2010, siendo al inicio del mismo
solamente algunos pocos paises predominantemente urbanos (Argentina, Uruguay y
Cuba). En el ano 1950 la poblacién urbana en América Latina representaba un 41,4% del
total, alcanzando los 68,9 millones de habitantes, cifra que ascendié en 1995 a 349,8
millones de habitantes, aumentando mas de 5 veces y dando un porcentaje del 73,4%. Las
proyecciones indican que para el afo 2030 el numero de residentes urbanos habra llegado
al 83% (Dourojeanni y Jouravlev, 1999). Particularmente, la Republica Argentina tiene una
poblacién de 46.044.703 personas (INDEC, 2022) y se encuentra entre las naciones mas
urbanizadas del mundo. El 92% de su poblacién es urbana, muy por encima de la media
mundial (54%) y por encima de la media de Europa (75%), de Estados Unidos (82,2%) y de
la propia region de la que forma parte (83%) (Montero y Garcia, 2017). Si bien el crecimiento
de la poblacion urbana disminuyd en el ultimo periodo intercensal, sigue creciendo y se

estima que para el 2030 su porcentaje sera del 94%.
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FIGURA 13. Poblacion de areas urbanas y rurales (en millones y porcentajes) en América Latina y el Caribe

en el afio 2014.
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Fuente: Montero y Garcia, 2017.

Una ciudad se define generalmente como una unidad politica, es decir, un lugar
organizado y gobernado por un 6rgano administrativo. Dada la alta complejidad que implica
su definicion, los rasgos mas frecuentes que se consideran para caracterizar un area
urbana son fundamentalmente el tamafo y la densidad, el aspecto del nucleo, el modo de
vida, cierta cultura propia de estos espacios, el grado de interaccion social, o las actividades
no-agricolas que en ella se desarrollan (Capel, 1975). Algunos paises utilizan el criterio
demografico para distinguir a la poblacion urbana de la poblacién rural, y viceversa. Tal es
el caso de Argentina, en donde la poblacién se clasifica como urbana cuando reside en
aglomeraciones de 2.000 o mas habitantes, y como rural cuando reside en campo abierto
o en aglomeraciones de menos de 2.000 habitantes, pudiendo ser rural dispersa o
aglomerada, respectivamente (INDEC, 2022). Si bien hay varios enfoques para determinar
el limite (o la extension) de una ciudad, el criterio utilizado en la presente investigacion basa
la delimitacion del area urbana segun criterios fisicos o morfolégicos, considerando el area
construida continua y la densidad de los ambitos contiguos (Bhatta, 2010), siguiendo la
definicion de morfologia como reflejo de la densidad y de un tipo de utilizacién del suelo de
caracter no rural, en el sentido amplio de agrosilvopastoril (Capel, 1975).
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Es importante hacer una distincion entre los conceptos de crecimiento urbano y
urbanizacién. Clark (1982) define al crecimiento urbano como un proceso espacial y
demografico que refiere al aumento de la importancia de las ciudades como concentracion
de poblacion dentro de una economia y sociedad. La urbanizacion, por otro lado, es un
proceso no espacial y social que se refiere a los cambios de comportamiento y relaciones
sociales que ocurren en varias dimensiones como resultado de que la gente vive en pueblos
y ciudades e implica cambios en las estructuras econdmicas, sociales y politicas de una
region. El rapido crecimiento de las ciudades pone a prueba su capacidad para proporcionar
servicios tales como el acceso al agua potable, el saneamiento, la energia, educacion,
salud, atencion, transporte, y seguridad fisica (Bhatta, 2010). El crecimiento del tamafo de
las ciudades, que suele ser rapido y desordenado en los paises en desarrollo, puede
exceder los limites de lo conveniente y derivar en una deficiente organizacion; la incidencia
negativa de los costos de urbanizacion como la congestion vehicular, la contaminacion, la
informalidad, la pobreza y la desigualdad suelen acotar ventajas de la aglomeracion urbana
(Goytia et al., 2017).

El crecimiento urbano puede darse de manera compacta o difusa, siendo el primero
mas asociado a escenarios de sustentabilidad urbana y el segundo el que genera mayores
impactos ambientales. Si bien no se ha llegado a una definiciéon precisa de ninguno de
ambos términos, existe un consenso general acerca de que el crecimiento difuso suele
asociarse con los procesos de expansion urbana, caracterizados por un patrén de
crecimiento no planificado y desigual, impulsados por una multitud de procesos y que
conducen a una utilizacion ineficiente de los recursos naturales, impactando negativamente
en los ecosistemas y en las sociedades (Bhatta, 2010). Entre los principales efectos del
crecimiento urbano rapido y difuso se puede mencionar el requerimiento de mas
infraestructuras, ya que se necesitan mas calles, rutas, caferias, cables y alambres para
dar servicio a los asentamientos de baja densidad, en comparacion con areas que
presentan desarrollos mas compactos con el mismo numero de hogares. A su vez, los
servicios tales como la recoleccién de residuos, el alumbrado publico, la limpieza, el
transporte publico, son mas costosos e ineficientes energéticamente, dado que no existe la

densidad de pasajeros necesaria para respaldar las nuevas lineas del servicio.

Los procesos urbanisticos, es decir, la conversion de un sistema ecoldgico natural a
uno urbano, son responsables de varios efectos sobre el ambiente, tales como alteraciéon
de la composicion de la atmésfera, de los parametros hidrolégicos de la cuenca, de la
geomorfologia de los cauces y de otros cuerpos de agua, asi como de las condiciones
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naturales del suelo. Haciendo énfasis en las consecuencias del crecimiento urbano disperso
sobre la calidad y cantidad del recurso hidrico, uno de los principales impactos es que la
conversion de cobertura vegetal en areas cementadas, sumado a la ocupacion del territorio
de las cuencas de captacion y de las areas de recarga de las aguas subterraneas, no
permiten que el agua de lluvia se infiltre para recargar los acuiferos subterraneos, lo que da
lugar a una creciente impermeabilidad, que lleva a aumentar los volumenes de escorrentia.
Por lo tanto, las ciudades ubicadas en areas propensas a inundaciones estan expuestas a
un mayor riesgo de inundaciones y erosién. Por su parte, las principales fuentes de
contaminacion puntuales que afectan la calidad del agua dulce y del mar son la descarga
directa de aguas servidas de origen doméstico e industrial. Las cargas mas altas provienen
de los centros urbanos densamente poblados y altamente impermeabilizados; los cuales
normalmente poseen sistemas separados de drenaje de lluvias y sistemas sanitarios
(alcantarillado), y a su vez se incorporan las fuentes de contaminacién difusa por las
entradas de contaminantes en los cuerpos de agua, asi como por procesos Yy actividades
contaminantes que se desarrollan sobre dichas areas; acumulacién de residuos solidos en
los sistemas de alcantarillado; lavado de contaminantes de los pozos seépticos y rellenos
sanitarios, contaminando las aguas superficiales y subterraneas; aplicacion,
almacenamiento y lavado de disolventes, colorantes y otros productos quimicos; aplicacion
de fertilizantes y pesticidas en parques y jardines y posterior lavado hacia los sistemas de
drenaje; y contaminantes provenientes del uso doméstico y automotor, tal como aceites,
grasas, detergentes, solventes quimicos, etc. que son lavados hacia los sistemas de

drenaje (Dourojeanni y Jouravlev, 1999).

3.2.2. Sustentabilidad urbana

El aumento poblacional en las ciudades incrementa la demanda de agua para uso
doméstico, municipal e industrial, lo que disminuye o agota las fuentes de agua cercanas a
los centros urbanos e impone la necesidad de aprovechar fuentes de agua cada vez mas
distantes y costosas, generando presiones sobre los sistemas de provisidén y saneamiento
de los municipios involucrados. Paradojicamente la concentracion de poblacién urbana se
pretende alcanzar dentro del marco del desarrollo sostenible (Dourojeanni y Jouravlev,
1999), motivo por el cual documentar las dinamicas de crecimiento urbano es insumo
fundamental para disefar politicas que ordenen ese crecimiento y cierren las brechas de
infraestructura de transporte, redes de agua, saneamiento, entre las areas centrales y las
de expansion (Goytia et al., 2017). Un elemento clave a considerar es que las zonas

urbanas no son sistemas cerrados, por lo tanto, existe la necesidad de comprender el
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territorio urbano como un espacio integrado y conectado con otros territorios. El modelo de
desarrollo de las ciudades se plantea como un elemento central en la discusién sobre el
desarrollo sostenible, donde la triada ciudad-sociedad-ambiente es una entidad indivisible
que requiere de una aproximacion holistica (Montero y Garcia, 2017). Las externalidades y
beneficios que las ciudades generan dependen del modelo de desarrollo que en ellas se
establece, de esta manera, trabajar en las ciudades es relevante para fortalecer un modelo
de desarrollo orientado a la sostenibilidad. En este contexto, desde la década de los afios
70, las agendas politicas internacionales han ido incorporando cuestiones de

sustentabilidad urbana en sus temarios (Figura 14).
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FIGURA 14. Linea de tiempo, derecho al agua y saneamiento.
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Una ciudad sostenible es aquella que logra la plena realizacion de los derechos de
sus habitantes, incluyendo el acceso a la vivienda, el acceso al agua potable y saneamiento,
la seguridad alimentaria, la salud, la educacion, la infraestructura resiliente, la movilidad y
el derecho al ambiente sano, para el desarrollo humano armonioso y respetuoso con la
naturaleza que habita e integra (Argentina, 2023). A partir de un estudio acerca de cémo
crecen las ciudades argentinas, realizado en base a la expansion urbana de 33 grandes
aglomerados, el diagnéstico general al que llegaron sus autores fue que las ciudades
argentinas no estan creciendo de manera sustentable, consumiendo mucho suelo en
relacion con sus propios incrementos poblacionales. Entonces para alcanzar el desarrollo
de ciudades mas equitativas, resilientes y con una gestion del territorio inteligente y eficaz,
se deben implementar estrategias para mitigar el impacto de la expansion de los tejidos de
baja densidad (Lanfranchi et al., 2018). Entre las posibles estrategias se deberia incluir a la
accesibilidad, como una medida fundamental de bienestar en las ciudades (CAF, 2017),
haciendo referencia a la capacidad que tienen los hogares y las familias de alcanzar el
conjunto de oportunidades que ofrece una ciudad. Por el lado de las familias, las
oportunidades de obtener empleos bien remunerados, habitar una vivienda de calidad y

disfrutar de los servicios y las amenidades urbanas (Goytia et al., 2017).

Por su parte, la Agenda para el Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas
incorpora los 17 Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), que definen los lineamientos
en politicas publicas de desarrollo sostenible encarando problematicas como la pobreza,
salud, alimentacion, educacion, agua, energia, resiliencia de infraestructuras, igualdad de
género, crecimiento econdémico y produccién, y cambio climatico (Naciones Unidas, 2018).
Los ODS relacionados con el recurso hidrico y urbanizacién son principalmente el numero
6 (agua limpia y saneamiento), el 11 (ciudades y comunidades sostenibles), el 13 (accion
por el clima) y el 14 (vida submarina). Por su parte, el numero 6 propone garantizar la
disponibilidad y la gestidén sostenible del agua y el saneamiento para todos y el objetivo 11
busca que las ciudades y los asentamientos humanos sean inclusivos, seguros, resilientes
y sostenibles. En el cruce entre estos dos ODS es donde convergen los tres ejes del
presente capitulo: la urbanizacién, el desarrollo urbano sostenible y el consumo de agua

potable.

En situaciones de escasez hidrica, la distribucion de agua entre consumo humano,
uso agricola y generacion de energia genera conflictos, los cuales se agudizan en cuencas
donde se asientan grandes poblaciones, o bien ciudades mineras e industriales. Por otra
parte, se dificulta la gestion sostenible de ese recurso por la necesidad de coordinar
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diversidad de actores que suelen actuar de forma sectorial sobre territorios cuyos limites
administrativos no coinciden con los limites de las cuencas. Se define como actores a todas
las personas que intervienen activa o pasivamente en los procesos de gestion, o que
contribuyen al proceso, ya sean habitantes, usuarios, representantes de organismos
publicos o privados, empresarios, entre otros (Dourojeanni et al., 2002). Asi, se combinan
varios factores que generan una presion cada vez mas aguda en el recurso hidrico. En
definitiva, para garantizar el acceso al agua potable y los objetivos de la sustentabilidad, se
debe manejar la cuenca en su totalidad (Montero y Garcia, 2017), y fomentar la transicion
hacia ciudades mas inteligentes, caracterizadas por patrones compactos de desarrollo que

no reproduzcan las caracteristicas negativas de la expansion (Bhatta, 2010).

3.2.3. Huella hidrica

El crecimiento de la poblacion mundial a un ritmo de ochenta millones de personas
por afo tiene como consecuencia una demanda de agua dulce de cerca de 64.000 millones
de metros cubicos al afio (Zamudio, 2012). Del total de agua disponible en el planeta, el
97% corresponde a océanos y mares (no apta para nuestro consumo inmediato), y el 3%
restante es agua dulce, que es de dificil acceso, ya que se divide a su vez en un 2% que
se encuentra almacenada en forma de hielo (en casquetes polares y glaciares); un 0,6%
que se halla en fuentes de agua subterranea; un 0,002% en rios y lagos superficiales y un
0,001% en forma de vapor en la atmdsfera (Urrutia Pérez et al., 2003). En conclusion,
considerando que so6lo un 0,003% del total de agua en la Tierra es apta para ser consumida
directamente por los humanos para beber y para usos domeésticos, resulta necesario contar
con indicadores que permitan medir y evaluar el consumo de agua por parte de las

comunidades.

La HH es un indicador de la apropiacion del agua dulce que se centra tanto en el uso
directo como indirecto del recurso hidrico. Aporta una visién integral frente a la medida
tradicional y restrictiva de la extraccion de agua, ofreciendo una perspectiva mejor y mas
amplia sobre como un consumidor o un productor se relaciona con el uso de los sistemas
de agua dulce. Este indicador representa el volumen de agua dulce usado para elaborar el
producto, medido a lo largo de la cadena de suministro completa, y esta geografica y
temporalmente especificado (Hoekstra et al., 2021). Se compone de la huella hidrica azul
(HHA), la cual se refiere al consumo de los recursos de agua azul (aguas superficiales y
subterraneas) a lo largo de la cadena de suministro de un producto. El consumo es
entendido como una pérdida de agua de una masa de agua disponible en una zona de

captacion o cuenca hidrografica, la cual puede ocurrir cuando el agua se evapora, regresa
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a otra cuenca hidrografica o al mar, o se incorpora a un producto. A su vez, se pueden
evaluar la HH verde, que hace referencia al consumo de los recursos de agua verde (el
agua de lluvia en la medida en que no se convierte en escorrentia); y la HH gris, que se
define como el volumen de agua dulce requerida para asimilar la carga de contaminantes
generadas (Hoekstra et al., 2021). Los estudios de HH pueden tener varios objetivos y ser
aplicados en contextos diferentes, ya sea para una etapa de un proceso, un producto, un
grupo de consumidores, un area geograficamente delimitada, entre otros. En esta
oportunidad sera utilizada la HHA para medir el consumo de agua de los sectores

residenciales de las ciudades localizadas en la CIRCh.

El valor promedio mundial de Huella Hidrica para el periodo 1996-2005, es de 1.385
m3/hab/afio, y para Argentina, en el mismo periodo de analisis es de 1.607 m3/hab/afio,
evidenciando un consumo por encima del valor promedio mundial. De ese total, el valor de
HHA para el consumo doméstico corresponde a un porcentaje menor al 10% (13,2
m3/hab/afio), el resto se compone del consumo de agua por productos agricolas e

industriales (Hoekstra et al., 2021).
3.3. Metodologia

3.3.1. Procesamiento y clasificacion de las imagenes satelitales

Tal como fue descripta en el capitulo 1, la CIRCh esta ubicada al noreste de la
provincia de Chubut, Argentina y comprende el area de la Cuenca del Rio Chubut desde el
Dique Florentino Ameghino hasta la desembocadura en la Bahia Engafo (Mar Argentino,
Atlantico), y actualmente es espacio de asentamiento y desarrollo social de diversas
comunidades y de poblaciones urbanas y rurales. El area de estudio del presente capitulo
la conforman los municipios de las ciudades pertenecientes a la CIRCh, y la ciudad de
Puerto Madryn (Figura 15). Los municipios a abordar son: Dolavon, Gaiman, Rawson,
Puerto Madryn y Trelew, los cuales presentan el 45% de la poblacién total de la Provincia
(INDEC, 2010), albergando el 12% de la poblacién patagonica (Pascual, 2017). Si bien la
ciudad de Puerto Madryn queda fuera de los limites de la cuenca propiamente dicha, se
incluira en el estudio debido a que esta funcionalmente asociada a la CIRCh al abastecerse

del agua del Rio Chubut para uso y consumo de su poblacion y actividades productivas.
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FIGURA 15. Ubicacion del area de estudio. Municipios analizados para el periodo 1992-2022, Chubut,
Argentina.
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El primer paso para determinar las manchas urbanas en el area de estudio consistio
en la eleccidén y descarga de las imagenes satelitales Landsat 5 sensor TM (Path/Row:
227/90) correspondientes a los afos 1992, 2001 y 2010. Especificamente las fechas de
adquisicion fueron del 19/01/1992; 12/02/2001 y 05/02/2010; todas obtenidas del portal de
imagenes satelitales EarthExplorer (https://earthexplorer.usgs.gov/) del Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (USGS). Las imagenes seleccionadas representan condiciones
atmosféricas analogas: fueron tomadas en verano, y presentan similar angulo de incidencia

solar.

Luego, se llevd a cabo el procesamiento de la imagen, para lo cual se utilizé el
software ArcMap 10.5 (ESRI, 2017). Esta etapa se subdividié en: el preprocesamiento, el
procesamiento propiamente dicho y el postprocesamiento. La correccion geométrica no fue
necesaria en esta oportunidad, ya que las imagenes seleccionadas para trabajar fueron
preprocesadas por el Sistema de Generacion de Productos Landsat (LPGS) y corresponde
a un nivel de procesamiento L1TP. Esta nomenclatura hace referencia a que las imagenes

se encuentran georreferenciadas, en este caso en la proyeccion UTM, Zona 20, y datum
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WGS-84. Se utilizaron las bandas 1, 2, 3, 4, 5y 7, las cuales fueron unidas a través de la
herramienta Image Analysis, en la cual se seleccionan las bandas que se quieren combinar
con la funcion Composite Bands. Al compilar las 6 bandas se genera una nueva imagen
mutibandas, a través de un layer stack. Este procedimiento fue realizado para las tres
imagenes correspondientes a los afios 1992, 2001 y 2010. A continuacion, se aplico sobre
la imagen el vector de los limites de los municipios a través de la creacion y aplicacion de
una mascara, con la herramienta Extract by mask. Este vector se realiz6 como capa de
poligono en ArcMap 10.5 (ESRI, 2017) utilizando las capas de los municipios de Puerto
Madryn, Rawson-Playa Unién, Trelew, Gaiman y Dolavon, descargadas de la plataforma
Poblaciones® (De Grande y Rodriguez, 2022), y uniéndolas a través de la herramienta
Merge. Cabe destacar que el municipio de 28 de Julio también forma parte de la CIRCh,
pero ha quedado excluido del analisis debido a que su poblacion segun el censo de 2010
era de 1029 habitantes (INDEC, 2010), no llegando a la cifra de 2000 habitantes a partir de

la cual se consideraria ciudad.

Posteriormente, se inicid el procesamiento propiamente dicho, que consistidé en
realizar una clasificacion no supervisada de las tres imagenes. Para ello, se aplico la
herramienta Iso Cluster Unsuppervised Classification con diferentes opciones de niumero
de clases: 500, 300 y 150. La determinacion de las clases se construyd por observacion
directa de los pixeles y comparacion con las areas urbanas de la imagen correspondiente
a cada afo, es decir, se seleccionaron los pixeles de las clases que se encontraban
claramente superpuestos sobre usos del suelo urbano y areas construidas. Para las tres
imagenes: 1992, 2001 y 2010, la clasificacién que mejores resultados de exactitud mostrd
fue la de 300 clases. Obteniendo un valor medio de exactitud global entre las tres

clasificaciones del 83% (£2%).

Por cada clasificacion se cre6 un nuevo campo en la tabla de atributos, llamado
“‘Urbano”, y a las clases que indicaron pixeles cubiertos por areas urbanas se les asigné el
valor de 1 en dicho campo. De esta manera, al finalizar la seleccién de dichas clases se
extrajeron los pixeles que presentaron valor 1 a través de la herramienta Reclass,

obteniendo un nuevo raster de valores O y 1.

Con respecto al afio 2022, se utilizd una aplicacion web inédita para estudios

urbanos en la Republica Argentina, se trata de la aplicacion https://mapflow.ai/ (Figura 16),

perteneciente a la empresa https://geoalert.io/, la cual permite identificar las superficies

6 https://poblaciones.org/
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construidas a partir de imagenes satelitales de muy alta resolucion. Las imagenes utilizadas
provienen de Mapbox Satellite, es un proveedor de imagenes satelitales de alta resolucion;
dentro de las cuales utilizamos las imagenes Vivid Basic de Maxar. Estas imagenes tienen
una resolucion espacial de 0,5 m, la precision de georreferenciacién es de unos 3-5my la
antiguedad no supera los dos afos. La aplicacion parte de la definicion de un area de
interés, y sobre ellas las imagenes son procesadas por inteligencia artificial (modelos de
redes neuronales) de acuerdo al tipo de patron que se desea extraer, que para nuestro caso
se refiere a los perimetros de las parcelas con edificaciones. Los productos teledetectados
se pueden descargar en los siguientes formatos: CSV, KML, GeoJSON, TopoJSON, WKT
y Shapefile. El paso siguiente consistio en utilizar la capa de superficie construida obtenida
para el afo 2022 como mascara de recorte sobre los tres raster obtenidos de procesar las
imagenes Landsat (1992, 2001 y 2010), para reducir los errores provocados por la mayor
resolucién (30 metros) de éstas y las respuestas espectrales similares sobre ciertas

superficies, tales como afloramientos rocosos, rellenos o caminos.

Por ultimo, en la etapa de postprocesamiento se obtuvieron los estadisticos de
superficie construida de cada clase, y se adquirieron las superficies construidas para cada
periodo. Finalmente, se almacenaron los valores de los pixeles en la tabla de atributos de
cada parcela construida detectada y se confeccionaron los mapas tematicos finales para
cada localidad. Con dichos valores se identificaron los ritmos de crecimiento para cada
localidad en el periodo comprendido entre 1992 y 2022. Se confeccionaron los mapas

tematicos para cada localidad y se analizaron los valores obtenidos.
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3.3.2. Tratamiento de variables censales

A su vez, se construyeron y analizaron las tablas sobre poblacion, hogares y hogares
con acceso a agua de red, en base a los censos 1991, 2001 y 2010, y proyecciones al afio
2022 a través de funciones lineales de regresién. Dado que la cantidad de habitantes y de
hogares por localidad para el aino 2022 no se encuentra aun publicada al momento de la
realizacion de este analisis, los datos en las tablas para este afo corresponden a una
proyeccion, tomando como referencia la tasa de crecimiento entre los dos ultimos censos
(INDEC, 2015). Asimismo, para estimar el valor de cantidad de hogares con acceso a agua
de red en el afio 2022 se aplico un analisis de regresion lineal simple que emplea los metros
cuadrados de superficie construida para cada localidad como variable independiente y
predictora de la cantidad de hogares con acceso a agua de red (variable dependiente)
(Montero Granados, 2016).

3.3.3. Identificacién de los actores involucrados en la gestiéon del agua

En base a los antecedentes sobre uso, gestion y gobernanza del recurso hidrico
(Diaz et al., 2021; Liberoff et al., 2020; Olivier et al., 2018; Pessacg et al., 2021); y a través
de la informacioén obtenida en las entrevistas, se identificaron los actores involucrados en el

uso y gestion del agua en la CIRCh.

La metodologia para proceder a la clasificacion fue propuesta por Dourojeanni et al.
(2002) especialmente para el manejo de cuencas hidricas, en la cual utiliza cuatro
categorizaciones principales. La primera categorizacion indica cuatro niveles y
orientaciones de gestion, en relacion a la pertenencia de los actores, los cuales deben estar
articulados para que la gestidon resulte efectiva. El primer nivel es el cientifico-ambiental,
formado por grupos u organismos estatales o privados dedicados a la investigacion hidrica
y ambiental; el segundo es el econdmico-productivo, conformado por usuarios individuales,
representados por empresas, habitantes, actividades industriales, agropecuarias, u otras
formas de organizacién que generalmente actuan en forma individual al intervenir en los
sistemas hidricos compartidos; el tercer nivel corresponde al normativo y de control, que
debe orientar y controlar los procesos de gestion para el manejo integrado del agua; y por
ultimo el politico-social, que debe ser conducido por consejos, comisiones o0 comités de
cuencas, los que tienen la responsabilidad de orientar las politicas de aprovechamiento del
recurso en funcién de los planes nacionales o regionales de desarrollo. La segunda
categorizacion refiere al caracter legal de ocupacién del territorio, pudiendo ser de caracter

formal o informal, segun el otorgamiento de derechos de uso de los recursos naturales, en
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particular del agua. En la tercera categoria, se clasifican los actores segun su caracter
endogeno o exdégeno (interno y externo respectivamente) con relacion a si residen o no en

la cuenca, y por ultimo, el caracter publico o privado.

3.3.4. Diseiio y realizacion de entrevistas y encuestas a informantes calificados

De los actores establecidos en la tabla 10 (en seccién 3.4.3), se identificaron los
informantes clave como aquellas personas poseedoras de informacion valida, relevante y
utilizable (Ander Egg, 2011), que pudieran brindar datos cuali-cuantitativos sobre el uso y
gestion del recurso hidrico en la CIRCh, dada su experiencia, sus conocimientos y su rol en
la gestidn actual del agua. Esta fase inicial corresponde a lo que Hernandez Sampieri et al.
(2014) denominan seleccion de una muestra o unidad de analisis, para luego delimitar la
poblacién de estudio. En este caso la muestra y la poblacion son coincidentes, dado que
se seleccionaron las cinco gerencias de agua y saneamiento de las ciudades de la CIRCh

y se procedio a encuestar y entrevistar a una persona en representacion de cada gerencia.

La metodologia para solicitar la informacidén consté de una primera etapa en la que
se formularon las preguntas que componen el cuestionario llevado a cabo. Un cuestionario
es un instrumento para recolectar datos que consiste en un conjunto de preguntas respecto
de una 0 mas variables a medir (Chasteauneuf, 2009 en Hernandez Sampieri et al., 2014).
Para elaborar las preguntas se partié de los tres conceptos vertebrales que guian el
presente capitulo (Urbanizacién y agua, sustentabilidad y agua y consumo de agua), y de
estudios antecedentes realizados en el area (Olivier et al., 2018; Liberoff et al., 2020;
Pessacg et al., 2021), optando por el uso de preguntas abiertas y cerradas. Las primeras
proporcionan una informacion mas amplia y son particularmente utiles cuando no tenemos
informacion sobre las posibles respuestas de las personas o la que tenemos es insuficiente,
y las cerradas son aquellas que contienen categorias u opciones de respuesta que han sido
previamente delimitadas, y a las cuales los participantes deben acotarse. Las preguntas
cerradas son mas faciles de codificar y preparar para su analisis (Burnett, 2009 en
Hernandez Sampieri et al., 2014), mientras que las abiertas permiten profundizar una

opinién o los motivos de un acontecimiento.

Las preguntas se cargaron en un formulario de Google, para ser enviadas por correo
electronico: la mayoria de ellas corresponden a datos de contenido, y algunas pocas a datos
personales y de contacto de cada gerencia. Las preguntas vinculadas al contenido se
organizaron en 3 bloques, coincidentes con las tematicas de este capitulo: Urbanizacion y

agua, sustentabilidad y agua y consumo de agua. En primera instancia de fase de
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recoleccion de datos se envid la encuesta por correo electronico a las administraciones de
las gerencias, o al correo personal del gerente o responsable de area. Cuando el
cuestionario se envia por correo, se tiene un mayor grado de respuesta porque es facil de
contestar y completarlo requiere menos tiempo. Una vez respondida la misma, coordinamos
la siguiente etapa, que consisti® en una entrevista presencial para ahondar en algunas
respuestas y solicitar los datos necesarios para llevar adelante el calculo de la HH. Se opt6
por llevar a cabo una entrevista semiestructurada o entrevista basada en un guion, la cual
refiere a un proceso dinamico de comunicacion interpersonal, en el cual dos o mas personas
conversan para tratar un asunto, y en la que el entrevistador puede tener unas preguntas
que sirven como punto de referencia (Ander Egg, 2011). En este caso, se utilizo la encuesta
enviada por mail para usar como referencia, haciendo foco en determinadas preguntas que
podian ser ampliadas. En la seccion de anexos se puede acceder al Anexo 1,
correspondiente a las preguntas que conformaron el cuestionario de la encuesta, y al Anexo
2, que contiene una serie de preguntas referidas al consentimiento y a la confidencialidad

de los datos provistos.

3.3.5. Calculo de la huella hidrica

La evaluaciéon de la HH consta de cuatro fases, que consisten en: 1) Definicion de
objetivos y alcance, 2) Contabilidad de la HH, 3) Analisis de sostenibilidad de la HH y 4)

Formulacion de respuestas a la HH (Hoekstra et al., 2021).

En primer lugar, el objetivo y alcance (Tabla 5) fue determinar la huella hidrica azul
(HHA) residencial de las ciudades de la CIRCh en los afios correspondientes a los censos
nacionales de poblacién (1991, 2001, 2010 y 2022), para ello se identificaron los sectores
que conforman la ciudad por medio de las categorias de cobro por concepto de servicio de
agua potable y alcantarillado de uso residencial, definidas por la institucién responsable del
agua potable en cada ciudad. Dichos datos fueron recabados en las entrevistas
presenciales, quedando excluidos los sectores rural e industrial de cada municipio. El uso
urbano residencial se compone del sector residencial, comercial y publico, donde el sector
residencial se refiere al sector doméstico de la ciudad, el sector comercial a las actividades
socioeconémicas que se basan en la compra y venta de productos y servicios y el sector
de gobierno al uso por parte de funciones del nivel gobierno municipal. Si bien dentro de
los limites de la ciudad evaluada, se puede identificar la subdivision de éste en distritos,
macro-distritos, zonas, parroquias, barrios, para realizar la evaluacion de huellas a un nivel
mas especifico y mejorar la resolucién de la informacion (WFN, 2010), no se llevo a cabo

en la CIRCh dado que los datos no estan disponibles en ese nivel de precision.
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Tabla 5. Definicion de alcance geografico, sectorial, temporal y metodolégico del estudio.

Alcance geografico Ciudades pertenecientes a la Cuenca
Inferior del Rio Chubut

Alcance sectorial Residencial, comercial y publico

Alcance temporal Enero 1991 - Diciembre 1991
Enero 2001 - Diciembre 2001
Enero 2010 - Diciembre 2010
Enero 2022 - Diciembre 2022

Alcance metodolégico Cuantificacién de la huella hidrica azul
segun los lineamientos del “Manual de
Evaluacion de la Huella Hidrica” de Water
Footprint Network (2010).

Fuente: Elaboracion personal.

Para la fase 2 correspondiente a la contabilidad de la HHA se utilizé el método de
calculo planteado por el Manual de Evaluacién HH de la Water Footprint Network (WFN,
2010), en el cual la HH de una ciudad es la suma de la HH de cada uno de los sectores que
la componen y que han sido identificados y seleccionados dentro de los limites de la

evaluacion, de esta manera la HHA es:

HHA ciudad = HH sector residencial + HH sector comercial + HH sector

publico (ecuacion 1)
Para obtener la HHA correspondiente a cada sector se utiliza la siguiente ecuacion:

HHA = evaporacion de agua azul + incorporacion de agua azul + flujo de

retorno perdido [volumen/tiempo] (ecuacion 2)
en donde:

- la evaporacion de agua azul es el volumen de agua evaporada
- laincorporacion de agua azul es el volumen de agua incorporada y
- el flujo de retorno perdido se refiere al volumen de agua que no regresa a la misma

cuenca.

Si se conocen los volumenes de incorporacion y evaporacién, esta ecuaciéon puede
utilizarse para cuantificar la HHA. Sin embargo, si alguno de los sectores o subsectores no
contaran con datos exactos del volumen de agua incorporada o evaporada, se puede utilizar

la siguiente ecuacion:
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HHA ciudad = Afluente - Efluente (ecuacion 3)
en donde:

- afluente es el volumen de agua usada en la actividad evaluada, como aparece en la
factura de servicios de agua potable
- efluente es el volumen de agua contaminada y descargada al alcantarillado publico

o rios, después de ser usada en actividades evaluadas.

Ambas ecuaciones reflejan el volumen de agua que se pierde de la cuenca, que se
incorpora o se evapora, con variables diferentes. Alternativamente, la HH Azul total del
sector residencial, puede calcularse como el 10% del volumen de agua facturado (FFLA,
2013), siendo los valores de uso de agua per capita o volumen facturado de agua per capita

provistos por la empresa de agua potable y saneamiento local:
HHA sector = Volumen de agua facturado por sector * 0.10 (ecuacion 4)

Para esta alternativa de calculo se debe considerar el factor de pérdida de agua de
cada afno, el cual sumado al volumen anual facturado permite obtener el volumen anual de
agua real en la red de distribucion de agua potable. Dicho dato es provisto por la empresa
junto con los datos de volumen de agua facturada, y corresponde a las pérdidas de agua
en el sistema de distribucion, por motivos tales como roturas de canos, fugas, fallas
técnicas, entre otros. Los sistemas de distribucion antiguos y/o sin una adecuada
mantencion tienen muchas fugas de agua, lo cual pone en riesgo la integridad de los
sistemas de distribucion, estimandose los niveles de agua no contabilizada como entregada
a los usuarios entre el 40% y el 50% de la entrega inicial al sistema (Dourojeanni y
Jouravlev, 1999).

Finalmente, si no se dispone de los datos requeridos, la HHA de un sector se puede
cuantificar multiplicando la HHA per capita determinada por la Water Footprint Network
(Mekkonen y Hoekstra, 2011) para el pais por la cantidad de habitantes o funcionarios

dentro del sector evaluado.
HHA = HHA per capita * N° habitantes (ecuacion 5)

El orden de prioridad es el presentado, es decir, si no se encuentran los datos para
la cuantificacion de la HHAI con la ecuacién 1, entonces se prosigue a la 2, y usando
finalmente, en ultimo caso, la ecuacién 5. Los datos de volumen de agua facturada por
sector para efectuar el calculo fueron solicitados previamente a cada cooperativa o

municipio correspondiente, via correo electronico y contacto telefénico, esperando que
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dichos valores fueran provistos luego de las entrevistas con cada gerencia de agua y

saneamiento para poder calcular el valor correspondiente a la fase 2.

Por su parte, las fases 3 y 4 de analisis de sostenibilidad de la HH y la formulacion

de respuestas se ampliaran en el capitulo 5 de la presente tesis.

3.4. Resultados

3.4.1. Proceso de urbanizacién en la CIRCh

En este apartado, se presentan los ritmos de crecimiento y expansion de la superficie
construida, poblacion, hogares, como asi también la variacion de conexiones a red publica
de agua para cada una de las localidades en el area de estudio en el periodo comprendido
entre 1991 y 2022.

En la Tabla 6 y Figura 17, se presenta la variacion de la superficie construida para
cada afno y se muestra el crecimiento, sostenido, importante, aunque heterogéneo que han
tenido las localidades en la region. Es por ello, que se realiza una descripcion individual de
los cambios para cada localidad, tanto en su dinamica global como en su patron de

distribucion espacial al interior del area urbanizada (Figuras 18, 19, 20, 21 y 22).

Tabla 6. Superficie construida en m2 por localidad y por afo. Trelew, Puerto Madryn, Rawson, Playa
Unién, Gaiman y Dolavon (1992-2022).

Superficie 1992 2001 2010 2022 Crecimiento
construida 1992-2022
(m?)

Dolavon 217.325 321.339 385.741 522.053 304.728
Gaiman 304.856 472.190 579.523 830.774 525.918
Playa Union 469.210 777.635 1.134.832 1.381.101 911.890
Rawson 1.707.820 | 2.401.680 2.581.490 2.865.685 1.157.864
Puerto Madryn | 5.551.859 | 6.923.417 7.698.699 9.173.804 3.621.946
Trelew 6.631.115 | 8.530.204 9.299.879 10.543.594 3.912.480
Total 14.882.185 | 19.426.464 | 21.680.165 | 25.317.011 | 10.434.826

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos del procesamiento de imagenes satelitales
correspondientes a los afios 1992, 2001, 2010 y 2022.
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FIGURA 17. Crecimiento relativo en % para el periodo 1992-2022 de las localidades estudiadas.
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos del procesamiento de imagenes satelitales

correspondientes a los afos 1992 y 2022.

Para el caso de la localidad de Dolavon, el aumento en la superficie construida entre
los afios 1992 y 2022 es de 304.728 m?, lo cual corresponde a un incremento de un 140%.
En Gaiman, el aumento en la superficie construida entre los afios 1992 y 2022 es de
525.918 m?, lo cual corresponde a un incremento de un 173%. Para el aglomerado de
Rawson - Playa Union, corresponde realizar un analisis particularizado para cada localidad,
dada sus diferencias en la dinamica intraurbana. Para Rawson el aumento en la superficie
construida entre los afios 1992 y 2022 fue de 1.157.864 m?, lo cual corresponde a un
incremento de un 68%. Por su parte, el balneario Playa Unién ha tenido un aumento en la
superficie construida entre los afios 1992 y 2022 de 911.890 m?, lo cual corresponde a un
incremento de un 194%, tres veces superior al de la localidad cabecera del departamento.
Puerto Madryn muestra un aumento en la superficie construida de 3.621.946 m?, lo cual
corresponde a un incremento de un 65% y finalmente Trelew, exhibe un crecimiento de la
superficie construida en el periodo de 3.912.480 m?, lo cual corresponde a un incremento
de un 59%.
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FIGURA 18. Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Dolavon en el periodo 1992-2022.

Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Dolavon A

Fuente: Elaboracion personal.

FIGURA 19. Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Gaiman en el periodo 1992-2022.

Crecimiento y expansién urbana de la ciudad de Gaiman A

Fuente: Elaboracién personal.
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FIGURA 20. Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Rawson y Playa Union en el periodo 1992-
2022.

Crecimiento y expansién urbana de la ciudad de Rawson y Playa Unién A

Fuente: Elaboracién personal.

FIGURA 21. Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Puerto Madryn en el periodo 1992-2022.

Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Puerto Madryn A
65 0'0"W

Fuente: Elaboracién personal.
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FIGURA 22. Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Trelew en el periodo 1992-2022.

Crecimiento y expansion urbana de la ciudad de Trelew }N\

Fuente: Elaboracion personal

De los datos obtenidos se puede concluir que las ciudades que mas han crecido en
valores absolutos de superficie durante el periodo estudiado han sido: Trelew, Puerto
Madryn y Rawson (Tabla 6), pero en valores relativos las que mas han crecido en

porcentaje son: Playa Union, Gaiman y Dolavon (Figura 17).

3.4.2. Analisis de los datos censales

Para una mejor interpretacién de la evolucién de la superficie construida y su
vinculacion con el consumo de agua de red, estos resultados se analizan en relacion al
crecimiento de la poblacién en el area de estudio, obtenido de los Censos correspondientes
a cada afio analizado (Tabla 7), a la cantidad de hogares por localidad y por afio (Tabla 8)

y a la cantidad de hogares con acceso a agua de red (Tabla 9).
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Tabla 7. Datos censales de cantidad de poblacion por localidad y por afio. Trelew, Puerto Madryn,

Rawson, Playa Unién, Gaiman y Dolavon (1991-2022).

Poblacion 1991 2001 2010 2022* Crecimiento
1991-2022

Dolavon 2.613 2.929 3.307 3.685 1.072
Gaiman 4.642 5.753 6.627 7.501 2.859
Playa Union 1.164 3.212 6.775 10.338 9.174
Rawson 19.161 22.360 24.616 26.872 7.711
Puerto Madryn 45.047 57.791 81.995 106.199 61.152
Trelew 79.340 89.547 99.430 109.313 29.973
Total 151.967 181.592 222.750 263.908 111.941
*Proyeccion en base a tasa de crecimiento intercensal 2001-2010

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos Censales Nacionales (INDEC, 1991, 2001, 2010).

Se observa que las ciudades de mayor crecimiento demografico en el periodo han
sido Puerto Madryn (61.152 habitantes) y Trelew (29.973 habitantes). Aunque en términos
relativos, llama la atencion la desproporcionada recepcion de poblacion a la localidad de
Playa Unién, que ha crecido en términos relativos un 788%, seguido de la ciudad de Puerto
Madryn, que muestra una tasa de crecimiento en el periodo de 135%.

Continuando con el analisis de las tasas de expansion urbana y su vinculo con el
recurso hidrico, a continuacion se presentan los resultados obtenidos de los Censos
Nacionales de la cantidad de hogares particulares y especificamente de aquellos con
acceso a agua de red publica en los afos 1991, 2001 y 2010 por cada una de las seis

localidades estudiadas.
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Tabla 8. Datos censales de cantidad de hogares por localidad y por afio. Trelew, Puerto Madryn,

Rawson, Playa Unién, Gaiman y Dolavon (1991-2022).

Cantidad de 1991 2001 2010 2022 Crecimiento
hogares 1991-2022

Dolavon 761 887 1.081 1.275 514
Gaiman 1.360 1.651 2079 2.507 1.147
Playa Union 339 1.060 2.401 3.742 3.403
Rawson 5.158 7.076 9.779 12.482 7.324
Puerto Madryn 11.733 15.492 24177 32.862 21.129
Trelew 21.262 25.324 31.345 37.366 16.104
Total 40.613 51.490 70.862 90.234 49.621
*Proyeccion en base a tasa de crecimiento intercensal 2001-2010

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos Censales Nacionales (INDEC, 1991, 2001, 2010).

Tabla 9. Datos censales de cantidad de hogares con acceso a agua de red publica por localidad y

por afio. Trelew, Puerto Madryn, Rawson, Playa Unién, Gaiman y Dolavon (1991-2022).

Hogares con 1991 2001 2010 2022* Crecimiento
conexion a 1991-2022
agua de red
Dolavon 501 803 987 1.383 882
Gaiman 827 1.345 1.852 2.736 1.909
Playa Union 316 1.059 2.400 3.110 2.794
Rawson 4.209 6.990 9.723 10.580 6.371
Puerto Madryn 9.744 15.466 23.763 31.669 21.925
Trelew 16.196 24.852 30.719 36.481 20.285
Total 31.793 50.515 69.444 85.959 54.166
*Proyeccion en base a los cambios de la superficie construida

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos Censales Nacionales (INDEC, 1991, 2001, 2010).
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En principio, en la Figura 23 se puede observar que, dentro de los cambios
acontecidos en la region, se evidencia un fuerte crecimiento de los hogares con conexiones
a agua por red del 170% entre el afo 1991 y 2022, superando por mas del doble al
crecimiento de la superficie construida o expansion urbana (70%), al crecimiento
demografico entre el mismo periodo (73%) y también superando al crecimiento de los
hogares (122%). Esta tendencia evidencia, por un lado, que el consumo de agua gracias a
la disponibilidad del servicio en el hogar, se ha incrementado en las ultimas décadas y lo
seguira haciendo en el futuro, a una tasa de crecimiento de mas del doble que la expansion
urbana y poblacion, y en un 40% mas que el crecimiento de los hogares en la region;
también se puede inferir que este proceso se debe en parte a, la construccion de nuevas
viviendas y constitucion de hogares en ellas, y a la reivindicacion histérica del acceso al
agua potable en hogares particulares, que ha venido evolucionando favorablemente desde
la década de los noventa (75% de cobertura) hasta la actualidad (95% de cobertura). Este
hecho, sin duda alguna, tendra consecuencias directas sobre la sustentabilidad del recurso
en el futuro, y abre el camino a nuevas incognitas e interrogantes aun no abordados desde
la investigacion cientifica sobre los limites de la capacidad de carga y sustentabilidad del
recurso hidrico y el crecimiento y abastecimiento de la demanda en la region, interrogantes
que seran abordados en futuros estudios en el marco del proyecto de investigacion en el
cual se enmarca esta tesis.

FIGURA 23. Crecimiento relativo en % para el periodo 1991- 2022 de la superficie construida, poblacion,
hogares y conexiones a red de agua en las localidades estudiadas. Trelew, Puerto Madryn, Rawson, Playa

Unién, Gaiman y Dolavon.
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Fuente: Elaboracion personal.

126



3.4.3. Actores identificados en la gestion del agua

Un Informe reciente de emergencia hidrica realizado por el grupo técnico del Comité
de Cuenca del Rio Chubut propone un esquema multinivel que debe considerarse para la
gestion del agua en el territorio de la cuenca (Figuras 24 y 25) (Pessacg et al., 2021).

FIGURA 24. Gobernanza de los recursos hidricos en Chubut. Parte 1.
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FIGURA 25. Gobernanza de los recursos hidricos en Chubut. Parte 2.
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Otro estudio antecedente en el area identific6 64 organizaciones involucradas en
temas de manejo y/o uso de recursos hidricos en el VIRCh y las redes de cooperacion entre
ellas (Figura 26), en donde un vinculo uniendo dos organizaciones en esta red significa
que al menos una de ellas menciond a la otra como una organizacion con la cual colabora
en temas de manejo del agua. Se puede observar un grupo principal de 5 organizaciones
gue mantienen conexion con casi todas las demas y un subgrupo que no manifiestan
vinculos con las demas organizaciones en el grupo principal (margen inferior derecho). Este
subgrupo esta compuesto principalmente por organizaciones ambientales y movimientos
sociales, lo cual indica la ausencia de representantes de intereses ambientalistas en las

discusiones dominantes sobre temas de manejo de agua (Olivier et al., 2018).

Los actores involucrados en la gestion del agua se clasificaron en cuatro grupos
segun su nivel de gestidon (Tabla 10): normativo y de control; politico-social; econémico-
productivo; y cientifico-ambiental. A su vez se especificaron tres caracteristicas, su caracter
interno o externo en relacion al area de estudio, el caracter formal o informal segun la

situacion legal en la cuenca, y el caracter publico o privado.
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FIGURA 26. Red de colaboracion entre organizaciones en el VIRCh.

Fuente: Olivier et al., 2018.

Nivel Normativo y de control: En el ambito nacional, los entes gubernamentales

asociados a la gestion del agua son el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable
(MAyDS), el Ministerio del Interior, Obras Publicas y Vivienda (MIOPyV), el Ente Nacional
de Obras Hidricas de Saneamiento (ENOHSA) dependiente del MIOPyV, el Consejo Hidrico
Federal (COHIFE) y el Consejo Federal de Medio Ambiente (COFEMA), todos de caracter
formal, publico y externo dado que tienen sede en Buenos Aires. El MAyDS fue creado en
el afio 2015, con el fin de ampliar, jerarquizar y priorizar las politicas destinadas al medio
ambiente y al desarrollo sustentable, como objetivo estratégico del desarrollo nacional y su
asociacion con la calidad de vida de todos los habitantes de la Republica Argentina, en la
modificacién a la Ley de Ministerios (Boletin Oficial, 2015). Tal como se adelant6 en el
apartado 1.3.2 de Marco Legal, entre las competencias de este ministerio se encuentra la
de asistir al Presidente de la Nacion, y al Jefe de Gabinete de Ministros en todo lo inherente
a la politica ambiental y su desarrollo sustentable y la utilizacién racional de los recursos
naturales, asi como también entender la gestion ambientalmente sustentable de los
recursos hidricos, bosques, fauna silvestre y la preservacién del suelo. Por su parte, entre

las incumbencias del MIOPyV se encuentra la de entender en la elaboracién de los planes
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de urbanismo destinados a adecuar la vivienda, la infraestructura de servicios y el
equipamiento social tanto rural como urbano, a los principios de higiene y salubridad
indispensables para el desarrollo integral de la familia. Especificamente la Secretaria de
Infraestructura y Politica Hidrica del MIOPyV (antes llamada Subsecretaria de Recursos
Hidricos), se encarga de elaborar y ejecutar politicas hidricas nacionales, proponer el marco
regulatorio, y coordinar las jurisdicciones de otros organismos del sector de agua potable y
saneamiento en territorio argentino. Otro de los actores, el ENOHSA, formado en 1995, es
el organismo nacional de obras de agua y saneamiento de Argentina, dependiente del
MIOPyV, creado para promover, financiar y ejecutar programas y proyectos de
infraestructura destinados a mejorar el abastecimiento de agua potable y la cobertura de
alcantarillado a nivel nacional. EI COHIFE conformado por los Estados Provinciales, la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires y el Estado Nacional, es una persona juridica de
derecho publico creada como instancia federal para el tratamiento de los aspectos de
caracter global, estratégico, interjurisdiccional e internacional de los Recursos Hidricos.
Entre otras funciones, su propdsito es el de promover el desarrollo arménico e integral del
Pais en materia de Recursos Hidricos en el marco de los Principios Rectores de Politica
Hidrica de la Republica Argentina, participando en la formulacion y el seguimiento
estratégico de la Politica Hidrica Nacional a los fines de una gestion integrada de los
recursos hidricos respetando el dominio originario que sobre dichos recursos ostentan las
provincias argentinas. Por ultimo, el COFEMA es un ambito de concertacién de politicas
ambientales en el que participan Nacion, provincias y la Ciudad Auténoma de Buenos Aires
que tiene como principio rector el federalismo y reconoce como objetivo principal, el de
coadyuvar a la generacion de una politica ambiental de integracidn entre las provincias y el

gobierno federal.

A nivel provincial, el Instituto Provincial del Agua (IPA) y el Ministerio de Ambiente y
Control del Desarrollo Sustentable (MAyCDS) son los dos organismos estatales principales
involucrados en el manejo de los recursos hidricos provinciales, de caracter formal, publico
e interno. Desde su creacién en el afio 2009, el IPA constituye la autoridad de aplicacion de
todas las normas sobre la gestidn de las aguas, incluido el Cédigo de Agua de la provincia
del Chubut y de la Ley de Politica Hidrica (Ley de Politica Hidrica N° 88. Creacion del IPA,
2009), por lo cual a su vez se convierte en un organismo de referencia en lo vinculado al
agua de riego. Es la autoridad de aplicacién y responsable de la elaboracién del Programa
Hidrico Provincial, como plan estratégico para el manejo de los recursos hidricos. El
MAyCDS, desde el afo 2006, asiste en la definicion e implementacion de politicas y la
gestion ambiental en la Provincia del Chubut, en el establecimiento de estrategias conjuntas
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para la planificacion y el ordenamiento territorial, en la preservacién, conservacion,
proteccion y defensa de los recursos naturales renovables y no renovables, en la promocion
de la EA 'y, en particular, en la gestién y el control de los volcados y efluentes al rio. A su
vez, el Ministerio de Infraestructura, Energia y Planificacién (MIEyP), si bien no se
encuentra contemplado en la Figura 24 de gobernanza parte 1, se incluye dentro de los
actores en la gestion del recurso hidrico ya que fue mencionado como institucion de
vinculacion en las entrevistas a las gerencias de agua. Tiene la tarea de asistir en todo lo
inherente a la proyeccion y contratacion de obras publicas, planeamiento de politicas de
desarrollo general y fiscalizacion de los servicios publicos, sean prestados por la Provincia
o concesionados, y particularmente en relacion al recurso hidrico, asiste en la formulacion
de politicas orientadas a facilitar el acceso de la poblacion a los servicios de agua potable,

y desagues cloacales.

A escala CIRCh, la autoridad local de gestidén del cauce es la Compafiia de Riego,
un ente publico no estatal, de derecho publico y privado, con estructura juridica de consorcio
para ejercer la administracién, operacion, conservacion y mejoramiento del sistema de
riego, desagle y drenaje en jurisdiccion del VIRCh. Por otra parte, y debido a la fuerte
estructura federal de gobierno de la provincia, los municipios tienen gran autonomia
funcional y su participaciéon en temas relacionados con el ordenamiento territorial y los
recursos hidricos son fundamentales. Otros actores importantes son las cooperativas de
servicios publicos, las cuales son los proveedores de agua potable y encargados del
tratamiento de los efluentes cloacales en las tres ciudades mas grandes de la cuenca
(Trelew, Puerto Madryn y Rawson), nucleadas a través de la Federacién de Cooperativas
de Chubut (FECHCOOP) junto a 28 cooperativas de servicios mas de la provincia. Tanto
los municipios como las cooperativas son de caracter formal e interno, pero difieren en que

las cooperativas son privadas y el ambito municipal es publico.

Nivel Politico - Social: Un organismo de importancia central que nuclea a la mayoria

de los actores involucrados en la gestion del agua en la CIRCh es el Comité de Cuenca del
Rio Chubut, de caracter formal, interno y publico, el cual tiene por objeto el cumplimiento
de las funciones y atribuciones establecidos por la Ley XVII N° 74 (antes Ley 5.178), el
Cddigo de Aguas y particularmente, la gestion, el tratamiento integral, economia del agua,
desconcentracién, descentralizacion, coordinacién, eficacia y participacion de los usuarios;
respetando la unidad de la cuenca hidrografica, de los sistemas hidraulicos y del ciclo
hidrolégico, compatibilizando la gestion publica del agua con la ordenacién del territorio, la
conservacion y sustentabilidad del recurso, y proteccion del medio ambiente. Sin embargo,
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al tratarse de un foro nuevo, constituido en el ano 2006, aun no esta consolidado y su
funcionamiento ha sido irregular (Pascual et al., 2020). En este nivel también coexisten
representantes del ambito publico y el privado, entre los primeros se incluyen los
legisladores nacionales y provinciales, los concejales municipales, y del ambito privado las
asambleas vecinales, ONG’s y medios de comunicacion. Todos ellos son de caracter
formal, salvo algunos casos en que los privados pueden ser informales, cuando no
constituyen asociaciones civiles con personeria juridica. Las ONG’s, las asambleas
vecinales y los medios de comunicacion tienen un rol importante en relacion a todas las
cuestiones hidricas y particularmente en cuanto a los conflictos por el agua. Desde el afio
2009, con la experiencia del Proyecto minero Navidad en la meseta central, el centro
geografico de la disputa se focaliza en la regién noreste de la provincia, en gran medida por
el potencial riesgo de contaminacion al que se expone la cuenca del rio Chubut y, por ende,
la poblacion que depende de sus aguas con dichos proyectos mineros (Hermosilla Rivera,
2019).

Nivel Econdmico - Productivo: Un actor clave en la gestion del agua es la

Hidroeléctrica Ameghino Sociedad Anénima (HASA), concesionaria del estado provincial
del Chubut del aprovechamiento Hidroeléctrico situado sobre el Rio Chubut. Sus misiones
principales son el control de crecidas, la provision de agua para el sistema de riego y
consumo del VIRCh y en tercer lugar la generacion de energia eléctrica. Es de caracter
formal, interno y privado, dado que en el afio 1994, el estado provincial otorgd la concesién
del negocio de generacion de energia eléctrica del Dique Florentino Ameghino a HASA por
un plazo de 50 anos. La actividad productiva principal en el VIRCh es el cultivo de alimento
para el ganado, encontrandose un 92% de la superficie bajo riego ocupada por cultivos
forrajeros (Pascual et al., 2020). La produccién horticola, en general asociada a productores
y productoras de la comunidad boliviana es realizada en superficies menores a las 10 ha 'y
con las modalidades de medieria o arrendamiento (HCA, 2013), y la fruticola
(principalmente cerezas) ocupan el resto de la superficie (Diaz et al., 2021). A su vez, se
practica en el area la ganaderia bovina y ovina, la pesca tanto industrial como artesanal,
actividades industriales en las principales ciudades y turismo tanto urbano como rural.
Todas estas actividades se llevan a cabo por usuarios de caracter tanto formal como
informal, interno y privado. Por otra parte, se encuentran los usuarios residenciales urbanos,
también de caracter formal e informal, cuando se trata de conexiones clandestinas, interno
y privado, de las localidades, los cuales son abastecidos de agua potable y servicio de

saneamiento a través de los municipios o cooperativas locales.
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Nivel Cientifico - Ambiental: El ambito cientifico relacionado a la gestion del agua en

la CIRCh es principalmente el Grupo Técnico del Comité de Cuenca, conformado por
integrantes del INTA, del CONICET, y de la Universidad Provincial UDC y las Universidades
Nacionales UNPSJB y UTN, con el fin de articular a estas instituciones y a sus
representantes en sus aportes a la solucion de los problemas hidricos de la cuenca. En
linea con las atribuciones que indica el Estatuto para el comité de cuenca del Rio Chubut
en su capitulo dos, las investigaciones realizadas por los/as integrantes del Comité técnico
contribuyen a “realizar estudios e investigaciones que sustenten criterios para el uso
racional y multiple del recurso hidrico, que facilite una eficiente regulacion y adecuada
distribucion y que satisfaga el aprovechamiento regional” y “desarrollar estudios sobre los
ecosistemas naturales o inducidos comprendidos en las cuencas”, entre otros (Estatuto
COIRCHU, 2006).

Tabla 10. Clasificacion de actores involucrados en la gestion del agua en la CIRCh segun niveles de

gestion y caracteristicas.

Actores (Organismos, Caracter Legal/ Residencia/ Ambito | Nivel de
entidades y particulares) Gestion
Entes gubernamentales Formal. Externo. Publico Normativo y
nacionales: de control

MAyDS, MIOPyV, ENOHSA,
COHIFE, COFEMA

Entes gubernamentales Formal. Interno. Publico
provinciales:
IPA, MAyCDS, MIEyP

Municipios de: Puerto Madryn, Formal. Interno. Publico
Trelew, Rawson, Gaiman,
Dolavon y 28 de Julio

Federacion y Cooperativas de Formal. Interno. Privado
provision del servicio de agua
potable y saneamiento:
Servicoop Puerto Madryn, Coop.
de Rawson y Coop. eléctrica de
Trelew. FECHCOOP

Compainiia de riego del VIRCh Formal. Interno. Mixto
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Comité de Cuenca del Rio Formal. Interno. Publico
Chubut Politico -

. . _ _ Social
Legisladores nacionales y Formal. Externo e interno. Publico
provinciales
Concejales municipales Formal. Interno. Publico
Asambleas vecinales Formal e informal. Interno. Privado
Organizaciones no Formal e informal. Interno. Privado
gubernamentales
Medios de comunicacién locales | Formal e informal. Interno. Privado
Hidroeléctrica Dique Florentino Formal. Interno. Privado Economico -
Ameghino productivo
Actividades productivas Formal. Interno y externo. Privado
(Agricultura,
ganaderia, pesca, industria,
mineria, turismo, servicios en
general)
Usuarios residenciales urbanos | Formal e informal. Interno. Privado
Usuarios regantes del VIRCh Formal e informal. Interno. Privado
Grupo Técnico del Comité de Formal. Interno. Publico Cientifico -
Cuenca (INTA, CENPAT, UDC, Ambiental
UNPSJB, UTN)

Fuente: Elaboracion personal.

3.4.4. Informacion obtenida de las entrevistas y encuestas a informantes
calificados

Los resultados corresponden a las respuestas provistas por los representantes de
las siguientes instituciones: gerencia de agua y saneamiento de Servicoop Puerto Madryn,
gerencia de agua y cloacas de la Cooperativa Eléctrica de Trelew, Servicio Sanitario de la
Cooperativa de Rawson, direccion del area de Obras y Servicios Publicos de la
Municipalidad de Gaiman y direccion del area de Obras y Servicios Publicos de la
Municipalidad de Dolavon. La totalidad de la muestra corresponde a 5 instituciones
encuestadas representadas por sus gerencias, a continuacion, se detallan las respuestas

obtenidas a cada una de las preguntas del cuestionario, y se complementan con
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informacion obtenida durante las entrevistas presenciales. Las respuestas se transcribieron

textualmente a modo de evitar sesgos interpretativos.

El bloque de preguntas correspondientes a “Urbanizacién y agua” const6 de 5
preguntas vinculadas al crecimiento urbano, a como impacta en el servicio de agua vy

saneamiento y a las medidas de gestion implementadas al respecto.

Pregunta numero 1: Sefiale qué parametros se consideran usualmente para abordar
el proceso de crecimiento urbano desde su gerencia. Respecto a los parametros que se
consideran usualmente desde cada gerencia, Dolavon sefalé dos opciones
correspondientes al surgimiento de nuevos asentamientos urbanos planificados y no
planificados y mayor infraestructura en las capacidades de potabilizacién, Puerto Madryn,
Trelew y Gaiman indicaron el uso de datos censales y el surgimiento de nuevos
asentamientos urbanos planificados y no planificados, y a su vez Gaiman incorporo en el
casillero otros la conexion a Red Eléctrica, dato brindado por la Cooperativa Eléctrica de
dicha ciudad, por ser el dato mas certero que tienen. Por ultimo, Rawson indicé el uso de
datos censales, mayor infraestructura en las capacidades de potabilizacion y en otros
agrego mayor infraestructura distribucién de agua potable (redes y centros de distribucion).
Ninguno de los encuestados optd por la opcién referida a mejora en la interaccidn con otras

instituciones (Tabla 11, Figura 27).

FIGURA 27. Respuestas obtenidas (cantidad y %) para los parametros considerados al abordar el

proceso de crecimiento urbano.

Datos censales (aumento en la
cantidad de habitantes, cantida...
Surgimiento de nuevos
asentamientos urbanos planific...
Mayor infraestructura en las
capacidades de potabilizacion
Mejora en la interaccién con
otras instituciones

Conexion a Red Eléctrica,
brindado por Cooperativa

Mayor infraestructura distribucién
de agua potable (redes y centr...

3 (680 %)

3 (60 %)

2 (40 %)

1(20 %)

1 (20 %)

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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Tabla 11. Parametros considerados para abordar el proceso de crecimiento urbano por parte de los
responsables de la gestién del agua urbana en las localidades de Dolavon, Gaiman, Rawson, Puerto

Madryn y Trelew.

1. Senale qué parametros se consideran usualmente para abordar el proceso
Localidad | de crecimiento urbano desde su gerencia.

Datos Surgimiento Mayor Mejora enla | Otro:
censales de nuevos infraestructura | interaccion
(aumento en | asentamientos | en las con otras
la cantidad urbanos capacidades instituciones
de planificados y | de
habitantes, no potabilizacion
cantidad de | planificados
hogares
con/sin agua
de
red/cloacas)
Dolavon X X
Gaiman X X Conexion a
Red Eléctrica
Rawson X X Mayor
infraestructura
de distribucion
de agua
potable (redes
y centros de
distribucion)
Puerto X X
Madryn
Trelew X X

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

La gerencia de Puerto Madryn agregdé que al momento de solicitar financiamiento
para proyectos se basan en los datos censales y con ello estiman las proyecciones: “Las
complicaciones radican en que una cosa es el dato censal y otra los proyectos de loteos en
los cuales hay que estimar cuanta poblacion habra. Hay algunas areas residenciales que
suben de categoria a través de modificaciones del codigo de planeamiento urbano y
aumentan considerablemente el consumo de agua. La planificacion urbana la lleva adelante
la municipalidad, por lo que excede a la cooperativa. Lo que solicitan es que al menos los
emprendimientos en nuevos loteos estén 50 afnos porque es un gasto enorme de

infraestructura”.

Pregunta numero 2: Mencione los 3 principales impactos de la urbanizacion sobre la

disponibilidad de agua para el consumo. Dolavon indicé el aumento de la demanda de agua
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potable y la dificultad para aumentar la provision de la misma, la disminucion de la presion
en las caferias debido al aumento de consumo y dificultades para calcular el consumo
domiciliario debido a la falta de medidores. Trelew respondié como impactos, el aumento
de la demanda de agua per capita, generando una presion sobre los recursos hidricos
existentes, la degradacion de la calidad del agua y la dificultad en la provision adecuada de
agua potable y saneamiento debido a infraestructura inadecuada. Gaiman por su parte
encuentra como impactos el crecimiento habitacional y la consecuente dificultad en
conseguir la distribucion y presidn necesaria, la necesidad de implementar nuevos tendidos
de redes de agua, y el uso de agua potable para riego y bebederos de animales, lo cual
dificulta la correcta distribucion, ya que la planta tiene una capacidad de reserva de
1.800.000 litros aprox. Rawson indicé el aumento de la demanda que ejerce presion sobre
la infraestructura existente, la competencia por los recursos hidricos disponibles y los
asentamientos irregulares o no autorizados, lo que puede resultar en escasez de agua,
interrupciones en el suministro y problemas de calidad del agua. Recibimos cuatro

respuestas de cinco, dado que Puerto Madryn no respondio a la pregunta.

Puerto Madryn expresd en la etapa de la entrevista que “el crecimiento urbano
implica reformular obras dado que hay variables que no podemos manejar, por ejemplo hay
algunos barrios como el PROCREAR que tienen un crecimiento explosivo, u otros como
Solanas que el crecimiento es vegetativo. El crecimiento urbano en asentamientos no
planificados genera los principales impactos dado que alli no se pueden medir el consumo
de agua ni cobrarlo. Cuando surge un asentamiento, siempre se esta en constante litigio
con el estado, ya que el agua es un derecho desde el poder ejecutivo, y no se le puede
negar a nadie. Toda el agua de esos asentamientos no esta contabilizada, dado que el
estado envia empresas particulares para habilitar el agua, pero no es contabilizada por
Servicoop (concesionario)”. A su vez, agregd que “otro problema radica en que se ha
adoptado una modalidad de aprobar desarrollos inmobiliarios sin servicios basicos (en los
carteles de venta incluyen agua, pero sélo tiran redes de distribuciéon, que no estan
conectadas con el nexo de la fuente de agua), por lo que las inmobiliarias venden, y queda
el estado con vecinos con sindrome de Estocolmo, que luego van a reclamar a Servicoop
los servicios, pero eso es competencia de la municipalidad. Entonces Cémo resuelve el
estado estos reclamos? Llevando agua en camiones para evitar conflictos politicos. Esto se
termina convirtiendo en algo muy caro, que paga el resto de la comunidad. La carta
municipal dice que los servicios deben ser ejecutados y que recién luego de eso se puede
vender, no a la inversa”. Por su parte, Rawson agrego en la entrevista problemas similares

a los de Puerto Madryn, mencionando que “no hay un plan director de crecimiento urbano

137



en la ciudad, lo cual dificulta la planificacion, y eso lleva a un problema serio que es que se
esta urbanizando sobre zonas rurales. A su vez existen loteos que fueron entregados sin
proyecto de mensura, servicios, ni nada, y luego el Estado se termina haciendo cargo de
proveer dichos servicios”. Por otra parte, respecto al financiamiento mencionaron una
demora de aproximadamente cinco afos desde que lo presentan a ENHOSA hasta que

otorgan los fondos.

Pregunta numero 3: Mencione los 3 principales impactos de la urbanizacion sobre el
servicio de saneamiento. Dolavon indico como impactos el aumento de la cantidad de
efluentes a las canerias preexistentes de caudal limitado, aumento de caudal recibido en
las estaciones de bombeo y mayor flujo hacia las lagunas decantadoras, y la dificultad para
afrontar los costos de obras para mejorar la infraestructura existente. Trelew respondio
como impactos la presidén sobre la infraestructura existente, la contaminacién del agua y
degradacion ambiental y los desafios de gobernanza y gestion. Los impactos sefialados por
Gaiman refieren a el crecimiento en areas distantes a la red, o con diferencias
planialtimétricas que dificultan la presion y por ende el abastecimiento del servicio a dichas
zonas (“Costo energético muy alto para bombear desde la cota 0 a la cota 130, es un
desafio hidraulico”). Rawson detallé impactos en la gestion de aguas residuales, afectando
por ello la calidad del cuerpo receptor, el ambiente, la calidad de agua superficial y la salud
humana, impactos vinculados a la contaminacion difusa por falta de redes cloacales, y
mayor requerimiento en obras de infraestructura. Recibimos cuatro respuestas de cinco,

dado que Puerto Madryn no respondio a la pregunta.

Pregunta numero 4: Indique los problemas mas comunes a la hora de implementar
medidas de gestion. Todas las localidades seleccionaron la opcion financiamiento
insuficiente, Dolavon, Rawson y Trelew indicaron también la falta de personal. A su vez
Trelew fue la Unica que selecciond existencia de otras prioridades y Rawson fue la Unica
que indico escasa vinculacion con otras instituciones. Dolavon agregd la maquinaria y
capacidad técnica limitadas como problema a la hora de implementar medidas de gestion
(Tabla 12, Figura 28).
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Tabla 12. Problemas mas comunes al implementar medidas de gestion por parte de los
responsables de la gestién del agua urbana en las localidades de Dolavon, Gaiman, Rawson, Puerto

Madryn y Trelew.

4. Indique los problemas mas comunes a la hora de implementar
Localidad medidas de gestién

Financiamiento | Falta de | Existencia |Escasa Otro
insuficiente personal | de otras vinculacién
prioridades | con otras
instituciones
Dolavon X X Maquinaria
y
capacidad
técnica
limitada
Gaiman
Rawson X X X
Puerto
Madryn
Trelew X X X

Fuente: elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

FIGURA 28. Respuestas obtenidas (cantidad) para los problemas mas comunes a la hora de implementar

medidas de gestion.

Existencia de otras prioridades
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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La gerencia de Puerto Madryn, en la entrevista, agrego al respecto de financiamiento
insuficiente que “Servicoop tiene la concesién, en la cual la tarifa contempla sélo gastos de
mantenimiento y funcionamiento, y para las inversiones que se quieren hacer se necesita
financiamiento extra del Estado”. Por otro lado, no seleccionaron la opcion vinculada a la
existencia de otras prioridades, porque “la cooperativa no define las prioridades, sino que
las determina el Estado, y muchas veces otorgan financiamiento a otras provincias, por
ejemplo arreglar determinado tramo es prioridad para la Cooperativa pero los fondos surgen
de Nacidn, entonces hay que adaptarse a ese presupuesto y a esos tiempos. Por lo general

los precios de los medidores y los insumos para potabilizacion son en dolares”.

Pregunta numero 5: Describa las principales medidas de adaptacion al crecimiento
urbano que se toman desde esta gerencia. Las medidas mencionadas por Dolavon fueron:
proyeccién y planeamiento de obras de infraestructura para afrontar el crecimiento de
acuerdo a nuestro plan director, busqueda y gestién de fondos para la realizacion de las
obras proyectadas, busqueda y establecimiento de estrategias para la optimizacion y uso
consciente del recurso hidrico, renovacion de antiguo acueducto de 300 mm de asbesto-
cemento, proyecto ejecutivo y presupuesto oficial aprobado por ENOHSA (en etapa de
licitacion publica). Puerto Madryn indicé la elaboracion de Proyectos para adaptarse al
crecimiento urbano y busqueda de financiamiento. Por su parte Trelew mencion6 que por
falta de presupuesto lamentablemente no han podido aplicar medidas de adaptacion al
crecimiento urbano, pero en carpeta tienen iniciativas vinculadas a la gestion eficiente del
agua, ampliacion de la infraestructura, tratamiento y reutilizacién de aguas residuales y
programas de educacion y concientizacion de uso eficiente del recurso. Gaiman indicé
como medidas la solicitud de obras complementarias al desarrollador privado de loteos, la
mejora en la distribucién y el cuidado excesivo del recurso vital hidrico. Por ultimo, Rawson
se adapta al crecimiento urbano a través de la planificacion y expansion de infraestructura,
de la mejora de la eficiencia en el uso del agua potable a través de la ordenanza 7115/12 y
sus dos sistemas de tratamiento lagunar de efluentes obteniendo agua de calidad apta para
el reuso, acciones que tienen por objetivo reducir la demanda de agua potable, y a través
del monitoreo permanente de la calidad de agua potable, de las instalaciones de
potabilizacion y distribucion de agua potable asi como del funcionamiento de los sistemas
de saneamiento a los fines de identificar fallas. Se realiza mantenimiento de la

infraestructura a los fines de prevenir fallas y prolongar su vida util.

El bloque de preguntas correspondientes a “Sustentabilidad y agua” constd de 5

preguntas vinculadas al concepto de desarrollo sustentable y a cémo fomentar un uso
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consciente y sustentable del recurso hidrico. Las respuestas obtenidas fueron las

siguientes:

Respuesta numero 6: Luego de leer las definiciones de desarrollo sustentable
(Gudynas, 2009) clasifique, segun su percepcion, la sustentabilidad de los escenarios
pasado, presente y futuro en su municipio. Respecto al escenario pasado (2012-2022), tres
localidades respondieron que la sustentabilidad era débil (Dolavon, Puerto Madryn vy
Trelew), por su parte, Gaiman indico6 un escenario pasado de sustentabilidad fuerte y
Rawson insustentable. La sustentabilidad del presente (2023) fue percibida como fuerte por
Dolavon, Trelew y Gaiman, débil por Puerto Madryn e insustentable por Rawson. Por ultimo,
el escenario futuro (2024-2034) segun Rawson sera insustentable, segun Puerto Madryn

débil, segun Gaiman y Dolavon fuerte y para Trelew sera superfuerte (Tabla 13, Figura 29).

Tabla 13. Percepcion de la sustentabilidad en los escenarios pasado (2012-2022), presente (2023)
y futuro (2024-2034) por parte de los responsables de la gestion del agua urbana en las localidades de

Dolavon, Gaiman, Rawson, Puerto Madryn y Trelew, segun las definiciones de Gudynas (2009).

En base a las definiciones de desarrollo sustentable
Localidad (Gudynas, 2009) clasifique, segun su percepcion, la
sustentabilidad de los escenarios pasado, presente y futuro
en su municipio.
Pasado Presente Futuro
Dolavon Débil Fuerte Fuerte
Gaiman Fuerte Fuerte Fuerte
Rawson Insustentable Insustentable Insustentable
Puerto Madryn Débil Débil Débil
Trelew Débil Fuerte Superfuerte

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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FIGURA 29. Respuestas obtenidas (cantidad) para los escenarios de sustentabilidad del pasado,

presente y futuro en su localidad segun percepcién de cada gerencia de agua.

Insustentable
Sust. débil

Sust. fuerte

Sust. superfuerte

1 [

Fasado {201 2-202-5] Presente (2023) Future (2024-2034)

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

Durante la entrevista con Trelew agrego: “La sustentabilidad en el pasado era débil
porque cuidar el medio ambiente no era algo contemplado, y hoy en dia por ejemplo cada
obra que inicia hay que pensar qué va a afectar, estdn ampliando la planta potabilizadora
(va a haber un presedimentador para poder procesar con alta turbiedad) y lo primero que
dijeron fue no quitar los arboles que estan, a su vez se ha mejorado la calidad de los
materiales que se usan. En general hoy la gente tiene otra conciencia a lo que era cuando
entré a trabajar aca”. Por su parte, Dolavon considera que “Aumento la conciencia de toda
la poblacion y los sectores encargados respecto a la importancia de los recursos, y cuando
el rio estaba super bajo, y las reservas del dique muy escasas, ahi la gente tomé conciencia,
y sobretodo cuando se estaba planteando el tema de la mineria que podria llegar a usar
mas recurso hidrico, se movilizaron por la no-mineria en la provincia. La aplicaciéon de
politicas publicas en ese sentido apunta también a que cada vez se busque mas la
sustentabilidad: para disminuir el uso de energia, de agua, evitar derroches, desde la
gestion se apunta a eso. El tener medidores permitiria tener estadisticas basadas en datos

de consumo reales que nos ayudaria mas a defender estas politicas”.

Respuesta numero 7: Sefale si la gerencia alinea sus gestiones a Programas,
Planes u Objetivos de sustentabilidad de escala provincial, nacional e internacional.
Dolavon respondié que se vincula al Programa municipal de reciclaje "Dolavon Verde", al
Consorcio GIRSU-VIRCh Valdés y al Programa productivo en etapa de creacion y
desarrollo "Dolavon Produce". Puerto Madryn respondié que gestiona de acuerdo a planes

de sustentabilidad a escala provincial, dado que debe cumplir con lo indicado por el
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Ministerio de Ambiente de Chubut. Gaiman indico el objetivo de refuerzo de extremos de
linea y la posibilidad de una mayor red de agua cruda. Trelew y Rawson respondieron que

no se alinean con ningun programa (Figura 30).

FIGURA 30. Respuestas obtenidas (% negativo y afirmativo) a la alineacién en las gestiones a Programas,

Planes u Objetivos de sustentabilidad.

® No

@ Si. Especifique cuales debajo en Otro:
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"Dolavon Verde". -Consorcio GIRSU-
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Debe cumplir con lo indicado por el Mi...

@ EL refuerzo de extremos de linea. Y la
posibilidad de una mayor red de agua...

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

Gaiman indicé en la entrevista que cuentan con “una pequefa red de agua cruda: V4
del ejido de Gaiman tiene agua cruda, esa no se cobra, la usan para riego residencial. El
agua cruda esta disponible de agosto a abril, que es cuando hay agua en los canales de
riego (de mayo a agosto no), va directo desde el canal, eso ayuda a que baje el consumo

de agua potable. La idea es extender dicha red para repotenciar en los extremos”.

Respuesta numero 8: ;Qué grado de participacion se le atribuye a la cooperativa
local en la planificaciéon urbana? Gaiman y Puerto Madryn indicaron una participacion alta,
Dolavon un grado medio de participacion y Rawson y Trelew bajo. Ninguna localidad opté

por la opcion nulo (Tabla 14, Figura 31).

FIGURA 31. Grado de participacion (%) que se le atribuye a la cooperativa local en la planificacion

urbana.

® Alto

® Medio
Bajo

® Nulo

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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Tabla 14. Grado de participacion que se le atribuye a las localidades de Dolavon, Gaiman, Rawson,

Puerto Madryn y Trelew en la planificacion urbana.

¢ Qué grado de participacion se le atribuye a la cooperativa local

Localidad en la planificacién urbana?
Alto Bajo Medio Nulo
Dolavon X
Gaiman X
Rawson X
Puerto Madryn | X
Trelew X

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

Respuesta numero 9: ;Qué acciones recomendaria usted a la comunidad para
fomentar un uso consciente y sustentable del recurso hidrico? Ordene en escala
descendente, siendo 1 la/s mas importante/s y 6 la/s menos importante. Todas las
localidades seleccionaron como recomendacion prioritaria para un uso consciente del
recurso hidrico la opcién acciones de EA formal y no formal. Dolavon ordend las acciones
que recomendaria en el siguiente orden de prioridad: Mayor control y fiscalizacion en
segundo lugar, estrategia de comunicacion en redes sociales y medios/Acceso a
informacion ambiental en tercer lugar, promover la participacion ciudadana en cuarto lugar,
fomentar la interaccion interinstitucional en quinto lugar, y por ultimo desarrollo de incentivos
y descuentos. Gaiman selecciond dos opciones como numero 1 en prioridad: Acciones de
EA formal y no formal, y estrategia de comunicacién en redes sociales y medios/Acceso a
informacion ambiental; luego en segundo lugar también optd por 2 opciones: Mayor control
y fiscalizacion, y desarrollo de incentivos y descuentos, y en tercer lugar fomentar la
interaccion interinstitucional y promover la participacion ciudadana. Rawson opt6é por 4
opciones en o6rden de prioridad 1: Acciones de EA formal y no formal, mayor control y
fiscalizacion, desarrollo de incentivos y descuentos y fomentar la interaccion
interinstitucional y 2 acciones en orden numero 3: Estrategia de comunicacion en redes
sociales y medios/Acceso a informacion ambiental y promover la participacion ciudadana.
Puerto Madryn, al igual que Gaiman las ordené en 3 niveles y selecciond 2 por nivel: nUmero
1 optd por acciones de EA formal y no formal y promover la participacion ciudadana, en

segundo lugar, estrategia de comunicacion en redes sociales y medios/Acceso a
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informacion ambiental, y mayor control y fiscalizacion, y por ultimo en tercer lugar, desarrollo
de incentivos y descuentos y fomentar la interaccién interinstitucional. Trelew los ordend en
escala descendente, siendo la accién prioritaria acciones de EA formal y no formal, en
segundo lugar mayor control y fiscalizacion, tercero estrategia de comunicacion en redes
sociales y medios/Acceso a informacion ambiental, en cuarto lugar desarrollo de incentivos
y descuentos, quinto fomentar la interaccion interinstitucional y por ultimo promover la

participacion ciudadana (Tabla 15, Figura 32).

Tabla 15. Acciones recomendadas segun grado de prioridad para fomentar un uso consciente y
sustentable del recurso hidrico por parte de los responsables de la gestién del agua urbana en las

localidades de Dolavon, Gaiman, Rawson, Puerto Madryn y Trelew.

¢ Qué acciones recomendaria usted a la comunidad para fomentar un uso consciente y

Localidad | sustentable del recurso hidrico? Ordene en escala descendente, siendo 1 la/s mas importante/s y
6 la/s menos importante.
Acciones Estrategia de Mayor Desarrollo Fomentar la Promover la
de comunicacion en | control y de interaccion participacion
educacion | redes sociales y | fiscalizacion | incentivos y | interinstitucional | ciudadana
ambiental medios/Acceso a descuentos
formal y no | informacion
formal ambiental

Dolavon 1 3 2 6 5 4

Gaiman 1 1 2 2 3 3

Rawson 1 3 1 1 1 3

Puerto 1 2 2 3 3 1

Madryn

Trelew 1 3 2 4 5 6

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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FIGURA 32. Acciones que recomendaria cada gerencia de agua a la localidad para fomentar un uso consciente y sustentable del recurso hidrico (en orden

descendente de prioridad).

9. ;Qué acciones recomendaria usted a la comunidad para fomentar un uso consciente y sustentable del recurso hidrico? Ordene en escala descendente,
siendo 1 la/s mas importante/s y 6 la/s menos importante.
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Acceso a informacion ambiental

Fuente: Elaboracién personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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Dolavon agrego en la entrevista que sumaron “la ordenanza para horarios de riego
para uso urbano, en el marco de ese verano en que se dio la baja del agua. El riego para
espacios verdes, se usa agua directamente del canal, sin potabilizar, hay una estacion
pequeia de bombeo para esos fines”. Gaiman también cuenta con una ordenanza de
horarios de riego para uso residencial: “de 8 a 20 hs no se puede regar”’. Dolavon agrego
en la entrevista que se les hace “muy dificil controlar el uso ganadero de agua potable.
Trabajamos en conjunto con el inspector municipal, cuando algun vecino deja abierta una
manguera para llenar los bebederos de sus animales y no tienen flotante. A veces hay gente
que se queda sin agua potable para consumo porque alguien esta derrochando. El
problema es que no hay tribunal de faltas municipal, es un limitante, entonces se queda en
una advertencia o llamada de atencién, porque al no tener tribunal de faltas no pueden
ejecutar las multas”. Rawson anadié que implementan 12 hs de corte en verano: “por falta
de produccién de agua, para recuperar reservas y tener presion y caudal que pueda llegar
a varios sectores. Habria que ejercer controles de derroche (riego, piletas, pelopinchos), no
esta regulado el uso de recreaciéon”. Por otra parte, Rawson considera que “los ciudadanos

activan en redes sociales, pero no participan”.

Respuesta numero 10: Mencione al menos 5 instituciones o sectores con los que
mas frecuentemente se vincula para gestionar el recurso hidrico. Por favor, comience por
el mas frecuente. Dolavon respondié que se vincula con la compania de riego del VIRCh,
el Instituto Provincial del Agua, las Asambleas populares por el agua, el Centro de
investigacion educativa: Encauce comun y el INTA, en ese orden de frecuencia. Puerto
Madryn se vincula con la Municipalidad de Madryn, el Ministerio de Infraestructura
Provincial, el Ministerio de Ambiente Provincial, el Instituto Provincial del Agua y la
Federacion de Cooperativas de Servicios Publicos de Chubut. Trelew indico vincularse con
el Instituto Provincial del Agua, la Municipalidad de Trelew, la Federacién de Cooperativas,
el Ministerio de Ambiente y el Cenpat. Gaiman respondié que se vincula con Enhosa,
Infraestructura Provincia, Instituto Provincial del Agua y Compania de Riego V.I.R.CH. Por
ultimo, Rawson se vincula mas frecuentemente con la Municipalidad de Rawson, el Instituto
Provincial del agua, otras Cooperativas, el Ministerio de Infraestructura Provincial y el

Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable.

En la etapa de entrevista, Trelew agregd que “Aca se juntan las instituciones cuando
hay problemas puntuales y que hay que resolver ya. Nosotros tenemos relaciéon con todos
los prestadores, por ejemplo se prestan bombas cuando alguna se rompe, falta una junta

de reparacion de una cafieria, una le presta a otra ese diametro en stock, etc. La relacién
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entre las Cooperativas es excelente. Cuando viene la turbiedad, por ejemplo, tenemos
hasta un chat de Whatsapp para ir viendo qué le estan poniendo al agua, cuantas dosis,
algunas turbiedades son mas pesadas, mas livianas, los laboratoristas estan en contacto”.
Dolavon, por su parte, indicé que tienen “Trato con el IPA, y por el agua rural con la
Compainiia de Riego. El ejido urbano es muy chico, la parte rural es mas extensa. No hay
mucha comunicacion/interaccion/cercania con los demas municipios ni cooperativas.
Quizas si mas el encargado de la planta, porque somos la primera planta potabilizadora en
el valle en orden de distancia (entonces a veces los llaman para que les informen sobre la
turbiedad del agua), somos los primeros en dar aviso, ya que 28 de julio toma agua de

pozo”.

Respuesta numero 11: ;Qué cantidad de agua se destina a cada sector en su
municipio? Ordene en escala descendente, siendo 1 el/los uso/s que mas agua consume/n
y 5 el que menos consume. En la localidad de Dolavon el uso residencial es el sector que
mas agua consume, seguido del uso comercial, uso industrial, uso agricola/ganadero y por
ultimo el uso publico. En el caso de Gaiman, el uso residencial ocupa el primer lugar,
ninguno de los usos fue seleccionado en segundo lugar, mientras que el uso comercial es
el tercero en orden, los usos industrial y agricola/ganadero ocupan el cuarto lugar y por
ultimo el uso publico. En la localidad de Rawson, el uso residencial es el que mas agua
consume, seguido del uso comercial, el uso industrial, el uso publico, y el uso
agricola/ganadero, en ese orden. Para Puerto Madryn, el uso residencial también es el que
mas agua consume, y a dicho uso le siguen el uso comercial, el uso industrial, el uso publico
y el agricola/ganadero. Por ultimo, Trelew seleccioné como uso agricola/ganadero al sector
gque mas agua consume, luego el uso residencial, seguido del uso comercial, el uso

industrial y por ultimo el uso publico (Tabla 16, Figura 33).

FIGURA 33. Cantidad de agua destinada a cada sector en cada localidad, ordenadas en escala

descendente.
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas
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Tabla 16. Cantidad de agua destinada a cada sector en las localidades de Dolavon, Gaiman,

Rawson, Puerto Madryn y Trelew, ordenadas en escala descendente.

Localidad ¢ Qué cantidad de agua se destina a cada sector en su municipio?
Ordene en escala descendente, siendo 1 el/los uso/s que mas agua
consume/ny 5 el que menos consume.

Uso Uso Uso Uso Uso publico
residencial |industrial comercial agricola/ga
nadero

Dolavon 1 3 2 4 5

Gaiman 1 4 3 4 5

Rawson 1 3 2 5 4

Puerto 1 3 2 5 4

Madryn

Trelew 2 4 3 1 5

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

Respuesta numero 12: ;Qué problemas ambientales considera que afectan a la
disponibilidad de agua para consumo en su municipio? Ordene en escala descendente,
siendo 1 el/los mas importante/s y 7 el menos importante. Dolavon ordend los problemas
en el siguiente orden: Problemas técnicos, Uso industrial ineficiente, Uso residencial
desmedido, Uso agropecuario ineficiente, Pérdida de calidad de agua por diferentes
motivos, Falta de planificacion en el desarrollo urbano y por ultimo Escasez de agua en el
rio por falta de precipitaciones/cambio climatico. Gaiman consider6 solo tres categorias
para ordenarlos: en primer lugar, Uso residencial desmedido, en cuarto lugar, Escasez de
agua en el rio por falta de precipitaciones/cambio climatico, Problemas técnicos, Pérdida
de calidad de agua por diferentes motivos, Uso industrial ineficiente, Falta de planificacion
en el desarrollo urbano y en quinto lugar Uso agropecuario ineficiente. Rawson los ordend
en cinco categorias: en primer lugar, Falta de planificacién en el desarrollo urbano, en
segundo lugar, Problemas técnicos, en tercer lugar, Uso residencial desmedido, en quinto
lugar, Escasez de agua en el rio por falta de precipitaciones/cambio climatico, y en séptimo
lugar Pérdida de calidad de agua por diferentes motivos, Uso agropecuario ineficiente y Uso
industrial ineficiente, no selecciond ninguna opcién en cuarto y sexto érden. Puerto Madryn

considera que el principal problema es el Uso residencial desmedido, seguido de un Uso
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industrial ineficiente, luego Escasez de agua en el rio por falta de precipitaciones/cambio

climatico, en cuarto lugar, Falta de planificacion en el desarrollo urbano, Problemas técnicas

en orden numero 5, Uso agropecuario ineficiente y por ultimo Pérdida de calidad de agua

por diferentes motivos. Trelew seleccion6 en orden descendente, en primer lugar, Uso

agropecuario ineficiente, en segundo lugar, Uso residencial desmedido, Falta de

planificacion en el desarrollo urbano en tercer lugar, Escasez de agua en el rio por falta de

precipitaciones/cambio climatico en cuarto 6rden, Problemas técnica en quinto lugar,

seguido de Pérdida de calidad de agua por diferentes motivos y por ultimo Uso industrial

ineficiente (Tabla 17).

Tabla 17. Problemas ambientales ordenados en escala descendente que afectan a la disponibilidad

del agua para consumo en las localidades de Dolavon, Gaiman, Rawson, Puerto Madryn y Trelew.

Localidad

¢ Qué problemas ambientales considera que afectan a la disponibilidad de agua

para consumo en su municipio?

Escasez Problema | Pérdida Uso Uso Uso Falta de
de agua s técnicos | de calidad | residencia | agropecu | industrial | planificaci
en el rio (ej: enla de agua | ario ineficiente | 6n en el
por falta planta por desmedid | ineficiente desarrollo
de potabiliza | diferentes | o urbano
precipitaci | dora, en motivos
ones/cam | acueducto
bio s, en
climatico | planta de
tratamient
o,
pérdidas
dentro del
sistema)
Dolavon 7 1 5 3 4 2 6
Gaiman 4 4 4 1 5 4 4
Rawson 5 2 7 3 7 7 1
Puerto 3 5 7 1 6 2 4
Madryn
Trelew 4 5 6 2 1 7 3

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

Gaiman agreg6 en la entrevista que “cuando hay escasez de agua no es por cambio

climatico, sino porque depende de un privado que es el Dique Florentino Ameghino y ellos

son los que regulan”.
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Respuesta numero 13: En esta pregunta le solicitamos pasar de la escala municipal
a la escala de cuenca inferior. Entonces, siendo la Gestion Integrada del Recurso Hidrico
un proceso que promueve el manejo y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los
recursos relacionados, sin comprometer la sustentabilidad de las comunidades y los
ecosistemas vitales. ;Como califica la gestion en la Cuenca Inferior del Rio Chubut?
Ninguno de los encuestados respondio que la gestion a escala de cuenca es integrada, dos
localidades respondieron levemente integrada (Dolavon y Puerto Madryn), Gaiman indico
que la considera ni integrada ni desintegrada, Rawson levemente desintegrada y Trelew
desintegrada (Tabla 18, Figura 34).

Tabla 18. Calificacién de la gestién en la Cuenca Inferior del Rio Chubut por parte de los

responsables de la gestidon del agua urbana en las localidades de Dolavon, Gaiman, Rawson, Puerto

Madryn y Trelew.

Localidad ¢ Coémo califica la gestion en la Cuenca Inferior del Rio Chubut?
Integrada Levemente Ni integrada | Levemente Desintegrada
integrada ni desintegrada

desintegrada

Dolavon X

Gaiman X

Rawson X

Puerto X
Madryn

Trelew X

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.
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FIGURA 34. Calificacién de la gestion (%) en la Cuenca Inferior del Rio Chubut por parte de los

responsables de la gestion del agua urbana.

@ Integrada
@ Levemente integrada
Ni integrada ni desintegrada
@ Levemente desintegrada
@ Desintegrada

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas.

Trelew agregd en la entrevista la particularidad de que la gestion no esta integrada
entre localidades y regantes del VIRCh: “Para que el agua llegue a todos los regantes no le
escatiman al nivel en los canales, lo mantienen a tope y entonces nos secan el rio y cuando
viene una época de pocas lluvias, no nos mandan nada, y ademas el agua que vuelve viene
mas salinizada. Si miras en Google Earth, hay fotos que en la zona de boca toma, el rio
esta seco y los canales llenos y ellos dicen nosotros devolvemos el agua, si, ¢ pero que
calidad me estas devolviendo?”. A su vez indicé que para evitar conflictos entre uso urbano
y agricola se cuenta con el comité de cuenca, pero no es una figura muy presente: “Aca
tendria que haber un cémo es que se denomina? ;es como una comisién? ...comité de
cuenca, supuestamente las Cooperativas tienen un representante, pero no se juntan nunca,
0 no sé si esta conformado sinceramente, es todo tan verde, existe la figura, pero a la
practica no se da. Este tema era para tratarlo en el comité. El problema es que es el Comité
de todo el rio y no es lo mismo el valle inferior que la cuenca alta, y para colmo este rio se

llama rio Chubut, pero también en la cuenca hay gente de Rio Negro”.

Gaiman indicé que “Seria un gol que la gestidn estuviera integrada desde provincia,
porque al haber distintos tipos de instituciones involucradas en la gestion del agua hay

traccion entre ellas por diferencias, algunas son con fines de lucro y otras sin fines de lucro”.

Puerto Madryn aclar6 que seleccionaron “Levemente integrada, porque existe el
ente, la normativa, el comité, pero es reactivo, es decir, reacciona cuando hay problemas.

Ahora que hay agua no pasa nada”.
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3.4.5. Resultados de la huella hidrica azul

Los datos recabados a partir de las entrevistas a las gerencias de agua, permitieron
efectuar la estimacion de la HHA de la ciudad de Trelew correspondiente a los afios 1991,
2001, 2010 y 2022, obteniendo asi el valor de este indicador utilizado a nivel internacional
para conocer la apropiacion del agua dulce que expresa el volumen utilizado por tonelada
de producto (m3/t). Si bien la ciudad de Trelew no cuenta con medidores de agua, fue
posible calcular la HHA ya que cuentan con registros de volumen de agua facturado en
base a una estimacion que consiste en dividir los m? de superficie de cada hogar por 2, y
asi calculan los m® por mes (Tabla 19). Los datos de volumen facturado (m?%/afio) para los
afnos correspondientes a los censos nacionales, fueron provistos por la Gerencia de Agua
y Cloacas de la Cooperativa de Trelew.

Tabla 19. Volumen agua facturada (m?®afo) para los sectores residencial, comercial y publico de la
ciudad de Trelew en los afios 1991, 2001, 2010 y 2022.

Aio Volumen agua facturada (m?3/aiho) por sector
Residencial Comercial Publico
1991 8.248.648,19 1.397.483,6 373.716,81
2001 9.299.534,7 1.575.524,48 421.328,73
2010 10.337.321,52 1.751.346,03 468.347,15
2022 11.549.874,89 1.956.776,47 523.283,62

Fuente: datos provistos por la Cooperativa eléctrica de Trelew.

Dada la disponibilidad de datos se calculé la ecuacion 4 (HHA sector = Volumen de
agua facturado por sector * 0.10) para cada sector y luego la ecuacion 1 (HHA ciudad = HH
sector residencial + HH sector comercial + HH sector publico) para obtener la HHA de la
ciudad. Si bien en la entrevista nos informaron que el factor de pérdidas es del 30%
aproximadamente, este valor no fue incorporado en la ecuacion debido a que se asume
que ya esta contemplado en la facturacion calculada en base a los m? de superficie. Al ser
la facturacion mayor a la produccién de agua, calcular el factor de pérdidas seria acrecentar

la cifra aun mas.

HHA sector residencial afox = Volumen de agua facturado por sector * 0.10
Ejempilo: HHA sector residencial 1991 = 8.248.648,19 m%ano * 0.10 =
824.864,81 m3/afio

153



HHA sector comercial 1991 = 1.397.483,6 m3/ano * 0.10 = 139.778,36

m3/ano

HHA sector publico 1991 = 373.716,81 m3afo * 0.10 = 37.371,68

m3/afo

HHA Trelew 1991 = HHA sector residencial + HHA sector comercial +

HHA sector publico

HHA Trelew 1991 = 824.864,81 m%afo + 139.778,36 m?3afio +
37.371,68 m3/afio = 1.001.984,86 m®/aio

Luego se calculo la HHA por habitante por afo, utilizando los valores censales de la
Tabla 7.

HHA por habitante 1991 = HHA Trelew 1991 / N° habitantes Trelew 1991
HHA por habitante 1991 = 1.001.984,86 m?®/afno / 79.340 habitantes
HHA por habitante 1991 = 12,629 m?/afio/habitante

Asi se calculé para cada sector y cada afio obteniendo los valores de HHA para
Trelew en los afios censales (Tabla 20), las cuales fueron de 1.001.984,86 m3/afio en el
afno 1991, 1.129.638,791 m3/ario en el afio 2001, 1.255.701,47 m3/afio en el afio 2010 y
1.402.993,498 m?3/afio en el afio 2022. Considerando la cantidad de habitantes en cada
ano, la HHA por habitante fue de 12,63 m3afio/habitante en el 1991, 12,61 m3/afio/habitante
en el 2001, 12,63 m%afo/habitante en el 2010 y 12,83 m?3afo/habitante en el 2022,
evidenciandose valores similares entre el periodo 1991-2010, con un aumento en los

valores para el afio 2022.

Tabla 20. Valores de la Huella Hidrica Azul para la ciudad de Trelew en los afos 1991, 2001, 2010

y 2022 en m¥afio y en m3/afio/habitante.

Ano Huella Hidrica Azul Huella Hidrica Azul por
(m3/aio) habitante
(m3/afo/habitante)

1991 1.001.984,86 12,63
2001 1.129.638,791 12,61
2010 1.255.701,47 12,63
2022 1.402.993,498 12,83

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos provistos por la Cooperativa eléctrica de Trelew.
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Luego se calculdé la ecuacion 5 (HHA = HHA per capita * N° habitantes) para
comparar los datos obtenidos para Trelew respecto a los valores calculados por la Water
Footprint Network. Para Argentina, en el periodo 1996-2005, la HHA para el consumo
doméstico de agua es de 13,2 m?3aio/habitante (Mekkonen y Hoekstra, 2011).
Comparando dicho valor con el obtenido en la ecuacién 4 se puede apreciar que la HHA
calculada para Trelew en dicho periodo fue de 12,61 m3afo/habitante, por lo que resulta

ser levemente inferior al consumo promedio para la Argentina.

Dado que para Gaiman, Dolavon, Rawson y Puerto Madryn no se pudieron obtener
los valores de facturacién solicitados, se podria también aplicar la ecuacién 5, utilizando
una HHA de 13,2 m®afo/habitante y multiplicando por la cantidad de habitantes en cada
ano correspondiente (Tabla 7). Los valores en este caso serian de 13,2 m3/afio/habitante
para todas las localidades, y la HHA por afio seria de 38.662,8 m3ario para Dolavon,
75.939,6 m3/afio para Gaiman, 414.361,2 m3afo para Rawson, 1.174.734 m3/afio para
Puerto Madryn y 1.312.476 m3afio para Trelew (Tabla 21), pero no resultan ser muy
representativos, ya que son datos estimados para la totalidad del pais, y no podemos
asegurar su validez. A modo de comparacién, como en el caso de Trelew, resulta util, pero
al determinar la HHA utilizando este valor se asume que todas las localidades tienen el
mismo consumo de agua, cuando en verdad no es asi, y justamente eso es lo que se intenta

diferenciar para establecer conclusiones.

Tabla 21. Valores de la Huella Hidrica Azul residencial para las ciudades de Dolavon, Gaiman,

Rawson, Puerto Madryn y Trelew en el periodo 1996-2005 en m%/afio y en m¥/afio/habitante.

Localidad Huella Hidrica Azul | N° habitantes afio | Huella Hidrica Azul
por habitante 2001 (m3/aiio)
1996 - 2005

(m3/afo/habitante)

Dolavon 13,2 2.929 38.662,8
Gaiman 13,2 5.753 75.939,6
Rawson 13,2 31.391 414.361,2
Puerto Madryn 13,2 81.995 1.174.734
Trelew 13,2 99.430 1.312.476

Fuente: Elaboracion personal en base a Mekkonen y Hoekstra, 2011 e INDEC, 2001.

Por su parte, el area técnica del Servicio Sanitario de Rawson suministré el dato de

volumen de agua facturado para los sectores residencial, empresa y gobierno para el mes
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de junio 2023 (Tabla 22), por lo que, si bien no corresponde a un afio censal, se calculé la
HHA para dicho mes, y asumiendo una facturacién similar a lo largo de todo el afio se
calcul6 la HHA para el periodo junio 2022 - junio 2023. Si bien esta ciudad cuenta con
14.689 unidades de medidores de agua, correspondientes a un 86% de los usuarios, no
disponen de la informacion solicitada para los periodos censales debido a un cambio en el
sistema operativo. La HHA obtenida corresponde a dicho 86% de usuarios que cuentan con
medidor, la categoria empresa abarca comercios y grandes consumidores dentro del ambito
urbano (en el caso de Trelew corresponde al sector comercial), y la categoria gobierno es
equivalente al sector publico en el caso de Trelew. La poblacion restante paga un basico

fijo correspondiente a 25m? de consumo de agua por mes.

Tabla 22. Volumen agua facturada (m®/mes) para los sectores residencial, empresa y gobierno de la

ciudad de Rawson en el mes junio 2023.

Volumen agua facturada (m*/mes) por sector
Periodo
Residencial Empresa Gobierno
Junio 2023 353.735 39.088 41. 840

Fuente: Datos provistos por la oficina de agua y cloacas del Servicio Sanitario de Rawson.

Aplicando la ecuacion 4 se obtuvo la HHA residencial para Rawson-Playa Unidn en
el periodo junio 2022 - junio 2023 (Tabla 23) que fue de 521.595,6 m%ario, y de 14,02
m3/afio/habitante, siendo levemente superior al valor calculado por Mekkonen y Hoekstra
(2011) para la Argentina en el periodo 1996 - 2005. El calculo se obtuvo a través del

siguiente procedimiento:

HHA sector residencial junio 2023 = Volumen de agua facturado por

sector *0.10

HHA Rawson-Playa Union junio 2022 - junio 2023 = (HHA sector

residencial + HHA sector empresa + HHA sector gobierno) * 12

HHA Rawson-Playa Union junio 2022 - junio 2023 = (35373,5 m®mes
+ 3908,8 m3*mes + 4184 m®mes) * 12

HHA Rawson- Playa Unién junio 2022 - junio 2023 = 521.595,6 m?®/afo
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Tabla 23. Valores de la Huella Hidrica Azul residencial para la ciudad de Rawson y Playa Unién en

el periodo junio 2022 - junio 2023 en m3/afio y en m?¥/afio/habitante.

Localidad Huella Hidrica Azul | N° habitantes afio | Huella Hidrica Azul
(m3/aino) junio 2022 2022* por habitante
- junio 2023 1996 - 2005
(m3/aino/habitante)
Rawson-Playa 521.595,6 37.210 14,02

Union

*Proyeccion en base a tasa de crecimiento intercensal 2001-2010

Fuente: Elaboracioén personal en base a los datos provistos por la oficina de agua y cloacas del

Servicio Sanitario de Rawson.

No fue posible obtener la HHA para Gaiman y Dolavon, dado que al solicitar los datos
necesarios para su calculo nos encontramos con que dichas ciudades no cuentan con
medidor de agua, por lo que no disponen de un volumen por afo facturado. En el caso de
Gaiman la facturacion consiste en una tasa plana, es decir que cada hogar,
independientemente de su consumo de agua, paga una tarifa unica de quinientos pesos
($500). Por su parte, Dolavon cobra una tarifa en base a los m? de superficie de cada hogar,
pero tampoco dispone de los datos solicitados. En cuanto a Puerto Madryn, si bien la ciudad
cuenta con un 54% de hogares con medidores de agua, y hubiese sido interesante
comparar las HHA de Trelew y Puerto Madryn, para obtener conclusiones en torno a una
ciudad con y una sin medidor, no fue posible conseguir los datos solicitados de volumen de
facturacién, debido a inconvenientes con el sistema de procesamiento de datos y problemas
emergentes de la Cooperativa. En la entrevista nos facilitaron los datos de bombeos
histéricos de agua a la ciudad, pero dicho volumen corresponde a todos los usos de la

ciudad, no pudiendo distinguir el uso residencial, comercial y publico del industrial.
3.5. Discusién

El estudio de la evolucién de superficies construidas a través de teledeteccion y SIG,
y su vinculacion con los cambios demograficos constituyen herramientas de gran utilidad
para la planificaciéon y gestiéon del uso del suelo urbano y para la gestion del recurso hidrico.
Desde aspectos metodoldgicos, utilizar aplicaciones capaces de detectar limites de
parcelas construidas mediante técnicas de inteligencia artificial y en base a imagenes de
muy alta resolucion, nos aporta una mejora sustancial en la calidad y confiabilidad de los

resultados de las investigaciones sobre cambios en la dinamica urbana, en donde la
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heterogeneidad y fragmentacion de coberturas y la dificultad en su discriminacion, ha sido
siempre un problema a resolver. Asimismo, en esta oportunidad, la calidad de las
coberturas en base a escenas actuales ha servido para mejorar los procesamientos

realizados sobre imagenes satelitales histéricas.

Dos mejoras sustanciales podrian ser incorporadas en futuros trabajos, una de ellas
es comenzar a discriminar tipos de coberturas, entre residencial, comercial, industrial y
grandes equipamientos, como asi también, incluir fuentes de imagenes satelitales y
colecciones propias, externas a las disponibles en la aplicacion utilizada, que permitan
mejorar la comparabilidad y confiabilidad de coberturas urbanas antiguas. Consideramos
importante el hallazgo de procesos de urbanizacion difusa y fragmentada en el area de
estudio, dado que dicho proceso no es sustentable, ya que se realiza a expensas de cubrir
con usos del suelo urbano superficies naturales, agricolas o forestales, degradando las
bases de recursos naturales que sustentan la ciudad y los servicios ecosistémicos que este
tipo de coberturas le brindan: control de las temperaturas y del escurrimiento de las aguas,
proteccion de la biodiversidad, reciclaje y retencién de contaminantes, etcétera. Estos
modelos de ciudad implican un alto consumo de energia y agua, la relacion superficie
construida/habitante es mayor, presentan explosién urbana sin crecimiento demografico,
impermeabilizacion de areas de infiltracién, mayor contaminacion por consumo y modelo
de movilidad, mayor segregacion residencial de la poblacion segun ingresos, sustitucion de
espacios publicos de recreacién por privados. En cambio, una ciudad sustentable es aquella
cuyos patrones de crecimiento no significan una fragmentacion fisica y social del espacio
urbano, no incrementan los flujos de personas, bienes y servicios dentro de la ciudad,
reducen el uso de energia y agua, y no afectan negativamente la calidad urbana (por los
niveles de contaminacion y desarticulacion social). Este modelo asigna espacialmente los
usos del suelo en forma mixta, para evitar los grandes desplazamientos en el espacio entre
zonas o areas de usos exclusivos, y reconoce la capacidad de carga y resiliencia de los
ecosistemas urbanos, naturales y rurales como una importante consideracion para dicha
asignacion. Se evidencia que una de las virtudes innegables de la teledeteccién aplicada a
espacios urbanos es la idoneidad para conocer la extension, magnitud y evolucion del area
construida de una ciudad. Los desafios en la actualidad pretenden ir mas alla: intentando
obtener informacién pormenorizada sobre la diferenciacion de coberturas en su interior,
inferencia sobre las densidades de los asentamientos y caracterizacion de los distintos usos
del suelo (Picone y Linares, 2014). Las consecuencias o los impactos del crecimiento
urbano, ya sea malos o buenos, también son necesarios para ser entendidos y evaluados

hacia el logro de un crecimiento urbano sostenible (Bhatta, 2010). Las acciones a seguir
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deberian estar enfocadas en vincular el uso del suelo urbano con las problematicas
ambientales asociadas al recurso hidrico en la CIRCh y plantear recomendaciones desde
la GIRH en torno a como y hacia dénde deberian crecer las ciudades para generar el menor

impacto ambiental en el Rio Chubut.

Respecto a la falta de medidores en el ambito urbano y el consecuente
desconocimiento del volumen exacto de agua que utiliza cada hogar, se evidencia una
coincidencia con resultados de la encuesta realizada a regantes en el VIRCh para uso de
suelo agricola-ganadero, en la cual: “El 96% de los encuestados y las encuestadas no
conoce el volumen de agua que utiliza en cada riego. El 4% restante, aquellos y aquellas
que si conocen el volumen de agua aplicado, utilizan sistemas de riego presurizados. En
relacion a esto, es importante aclarar que aproximadamente un 50% de las usuarias y
usuarios de sistemas de riego presurizados tampoco conocen el volumen de agua aplicado”
(Diaz et al., 2021). Esto nos lleva a reflexionar acerca de los habitos de los/as usuarios/as,
tanto de consumo de agua para uso residencial como para uso agricola, actividades en las
cuales los individuos abren una canilla o una compuerta y desconocen si el volumen a
utilizar contribuira a un escenario futuro de sustentabilidad o no. En este sentido, si bien
todas las gerencias de agua coinciden en que las acciones de EA son prioridad para
fomentar un uso consciente y sustentable del recurso hidrico, se evidencia una
contradiccion al momento de llevar a la practica dichas acciones, alegando que al no contar
con medidores, la falta de reduccién en las tarifas por menor consumo resulta ser una
desmotivacion por parte de los usuarios. Consideramos fundamental tanto la medicion de
la cantidad de agua consumida, para poder asi informar a la poblacién, como las acciones
de educacion ambiental para aportar herramientas en pos de formar ciudadanos
ambientales capaces de reflexionar y decidir sus acciones, al margen de lo que indique su

factura de agua.

Los estudios antecedentes para céalculos de consumo de agua urbana en el area de
estudio plantean volumenes discordantes, pudiendo mencionar el trabajo titulado Gestion
hidrica en el VIRCh. Riesgo de Inundacion y Disponibilidad Hidrica a partir de los Aportes
de la Cuenca Superior y Media del Rio Chubut y la Operacién del Embalse Ameghino
(Sainz-Trapaga, 2018: 48) en el cual para los calculos proyectados de las demandas de
agua de las poblaciones del VIRCh se considerd un valor de 450 Its/habitante/dia. Dicho
volumen incluye el uso doméstico y otros usos urbanos como el aprovisionamiento de los
edificios publicos y comerciales, riego de espacios verdes, asi como las pérdidas del
sistema. Por su parte, el Informe del Plan director de recursos hidricos del Rio Chubut,
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calcula la demanda doméstica y publica en base a la poblacién en cada subcuenca y una
estimacion de agua de uso urbano de 500 Its/habitante/dia (HCA 2013: 106). Mas alla de
las diferencias entre los volumenes de ambos trabajos y los provistos en la etapa entrevista,
interesa compararlos para evidenciar lo expuesto por el representante del sector agua y
cloacas de la Cooperativa Eléctrica de Trelew: “De todas maneras, en un sistema presunto,
con canilla libre, donde no se mide el agua utilizada, el factor de pérdida es lo de menos,

andamos en los 400 litros por habitante, es una locura”.

Cuando observamos la situacion en América Latina en cuanto a los recursos
hidricos, los datos disponibles indican que hay una disponibilidad del recurso muy superior
a la demanda de la poblacién y todas las actividades en términos medios. Por lo tanto, el
mayor desafio tiene que ver con la creacion de buenas infraestructuras de distribucion del
agua potable y saneamiento a las poblaciones, mantenimiento y mejoramiento de la calidad
del recurso y utilizacion del recurso para el desarrollo humano y social sostenible (Arienza
et al., 2012). Al respecto, resulta critico que las personas encargadas del planeamiento
urbano sean capaces de vincular el crecimiento urbano con la demanda del recurso hidrico
y para ello resulta necesario establecer vinculos con las gerencias de agua y atribuirles
mayor grado de participacion a aquellas que han sefialado una participacion baja o media

en la encuesta.

En relacion al objetivo referido a la HHA, el principal obstaculo vinculado a la
contabilidad de la misma fue la dificultad en acceder a la informacion requerida para su
calculo. En este sentido, coincidimos con Bermudez Mora (2006) cuando expone que la
experiencia con los indicadores de gestion del recurso hidrico ha demostrado que a menudo
es dificil recolectar datos que sean significativos, confiables y consistentes que ilustren el
desempeno para alcanzar el objetivo deseado. Por otra parte, independientemente de la
disponibilidad de la informacion requerida, las estrategias tradicionalmente estan enfocadas
a la reduccion de HH, pero en muchos casos no se trata de su reduccion en consumo
volumétrico por unidad de tiempo, sino del aumento de la eficiencia en el uso del agua,
aumento de la equidad en el uso de esta, productividad econémica o proteccién de
ecosistemas estratégicos (Arévalo et al., 2017). En el caso de la HHA se hace referencia al
agua captada, conducida y utilizada para suplir una demanda insatisfecha naturalmente;
por lo que implicitamente se habla de escasez y por tanto se incorporan conceptos
asociados a la competencia entre sectores y potenciales conflictos por uso. (Zarate Torres
et al.,, 2017). Si bien los datos recopilados en las encuestas y entrevistas han podido
demostrar una cierta competencia entre los sectores urbano y agricola, por otro lado han
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revelado actitudes de cooperacion en los momentos de escasez hidrica por disminucion de
caudales o fallas técnicas. De esta manera estamos en concordancia con Pochat (2012)
cuando expone que la clave para comprender y evitar los conflictos, independientemente
de que se refieran a calidad, cantidad o disponibilidad del agua y que tengan un ambito
local, nacional o internacional, esta en las instituciones establecidas para gestionar los

recursos hidricos.
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CAPITULO 4. ESTADO DE SITUACION AMBIENTAL DE LA CUENCA INFERIOR DEL
RiO CHUBUT Y CALIDAD DEL RECURSO HIDRICO

4.1. Introduccion

El cuarto capitulo profundiza en las problematicas ambientales asociadas a la calidad
del agua del rio Chubut y de esta manera complementa los objetivos especificos uno, dos
y tres. Para ello parte del disefio y ejecucidon de una entrevista a la Direccion de Gestidn
Ambiental (MAyCDS). Se analiza la informacion referente a fuentes y cargas contaminantes
del agua de los estudios antecedentes (ver seccion Antecedentes, 1.3.1) y de los que se
encuentran en curso desde dichas instituciones y otras. A su vez, este capitulo hace énfasis
en la basura plastica marina, para lo cual realiza encuestas al personal embarcado de la
flota pesquera del Puerto de Rawson y muestreos de basura generada por cada

embarcacion.
4.2. Marco teédrico
4.2.1. Contaminacion del recurso hidrico

La contaminacién del agua se define como la acumulacion de una o mas sustancias
ajenas al agua que pueden generar una gran cantidad de consecuencias, entre las que se
incluye el desequilibrio en la vida de los seres vivos (Argentina, 2023). Se produce a través
de la introduccion directa o indirecta de sustancias solidas, liquidas o gaseosas, asi como
de energia caldrica, entre otras. Las causas por las cuales se pueden contaminar los
cuerpos de agua son por introduccion de contaminantes naturales o artificiales. El primer
caso refiere a ciertos constituyentes que se originan a través de fendmenos o procesos
naturales que se vierten en las aguas, atmdsfera y la corteza terrestre a través del ciclo
natural del agua, por ejemplo sustancias minerales y organicas disueltas o en suspension,
tales como arsénico, cadmio, bacterias, o gases provenientes de la atmoésfera a través de
las lluvias o de las transformaciones bacterianas de la materia organica. En el caso de los
contaminantes artificiales, su origen es antrépico, y son producto de diversas actividades
humanas. Entre ellos se pueden mencionar los desechos liquidos y sélidos que se vierten
en las aguas, tales como sustancias de efluentes sanitarios (heces, orinas, detergentes,
entre otros), sustancias provenientes de desechos industriales (grasas, aceites,
compuestos quimicos, otros), sustancias empleadas en el control de plagas agricolas y/o
vectores de enfermedades humanas o de animales (pesticidas, herbicidas, insecticidas,
raticidas, etc) (Vega Faundez y Valenzuela Horta, 1996), y residuos sélidos (tanto de origen

urbano como industrial), entre los cuales se encuentran contaminantes tales como metales
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pesados provenientes de residuos de aparatos eléctricos, residuos peligrosos gestionados

incorrectamente, y los plasticos.

Mencion aparte requiere la basura marina en la desembocadura del rio Chubut, la
cual se refiere a cualquier material persistente de fabricacion humana y que termina su
recorrido en el medio marino y costero. Aunque incluye articulos compuestos por vidrio,
metales y caucho, mas del 70% de los residuos que se encuentran en las costas o en el
mar son plasticos, de volumenes y composiciones muy diversas. Los desechos plasticos
presentes en los rios, lagunas, lagos y mar dependen de aspectos socioculturales
relacionados al estilo de vida de las sociedades que habitan en las proximidades de esos
entornos. Es decir, provienen de las actividades humanas que se realizan tanto en el
continente como en el mar; en el ultimo caso, por ejemplo, son los que se originan en la
acuicultura, la pesca, el transporte maritimo y el turismo, entre otros. Los plasticos
gestionados de forma incorrecta, presentes en la via publica y en los cuerpos de agua
continentales, se transportan a través de los conductos pluviales hasta las zonas costeras
o directamente hacia el mar. El paso del tiempo, la accion del sol, el oleaje y otros factores
ambientales van desgastando y degradando estos materiales convirtiéndolos en particulas
cada vez mas pequefias, que se denominan microplasticos (inferiores a 5 mm) y son
practicamente imposibles de retirar una vez que llegan al mar. Tanto los plasticos de mayor
tamano como estas pequefias particulas son confundidas con alimento e ingeridas por una
gran cantidad de especies marinas en un amplio espectro que abarca desde los grandes
mamiferos, pasando por organismos filtradores hasta llegar a las especies que componen
el plancton (Albareda et al., 2021).

Otra clasificacion de la contaminacion puede ser segun si la fuente contaminante es
puntual o difusa, siendo la primeras aquellas para las cuales la ubicacion geografica de la
descarga de aguas residuales es claramente identificada, por ejemplo, emisiones de las
plantas de tratamiento de aguas residuales, plantas de energia, otros establecimientos
industriales, generalmente es mas facil medirlas si el punto de emision esta claramente
identificado. Las segundas corresponden a fuentes no puntuales, es decir, que no tienen
un solo punto de origen o una salida especifica hacia un cuerpo de agua receptor. Los
contaminantes generalmente son acarreados por escorrentias o pueden ser el resultado de
un conjunto de actividades contaminantes individuales y de pequeia escala, que no pueden
ser tratadas como fuentes puntuales por razones practicas. Las categorias que se usan con
mas frecuencia para las fuentes difusas incluyen a la agricultura y a las areas urbanas

(Escobar, 2002). A los efectos de evaluar el impacto de la contaminacion de los rios en el
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mar y areas costeras no es muy util ni necesario distinguir el origen de la contaminacion
como difusa o puntual, ya que ambas finalmente se concentran en la desembocadura de
un rio. Si es util saber de donde proviene para combatir la contaminaciéon en su origen

(Dourojeanni en Escobar, 2002).

Independientemente de la naturaleza o de la fuente, todos estos tipos de
contaminacidon son causantes de dafos en los organismos vivos del ambiente acuatico,
terrestre y aéreo, y representan ademas, un peligro para la salud de las personas. Si bien
la presente tesis focaliza en el recurso hidrico superficial, cabe destacar que la
contaminaciéon de acuiferos es una problematica relevante debido a las dificultades que
conlleva su remediacion, ya que no so6lo se altera el agua almacenada, sino también los
sedimentos que constituyen el sistema. Esta contaminacion ocurre cuando la carga
contaminante, generada por descargas o lixiviados, es dispuesta de manera no controlada,
superando la capacidad natural de atenuacién del suelo y la zona no saturada. De esta
manera la carga contaminante percola, a través de la zona no saturada, hasta alcanzar la
parte superior del acuifero, contaminandolo. Algunos procesos de contaminacion de
acuiferos se dan por la relacién entre aguas superficiales y aguas subterraneas (Foster et
al., 2003).

4.2.2. Calidad del recurso hidrico

El monitoreo del agua se refiere a todas aquellas actividades que se realizan con el
objetivo fundamental de establecer el comportamiento y tendencias de las distintas
variables del recurso hidrico y que son de interés en el manejo de cuencas. Para cada uno
de los usos determinados del recurso hidrico se necesita que se conserven ciertos
estandares o niveles de calidad. En proyectos agricolas interesa fundamentalmente que el
agua sea de buena calidad biologica; es decir que no esté contaminada con
microorganismos causantes de enfermedades y que sean el resultado de contaminaciéon
con desechos provenientes de poblaciones humanas o de animales. Para proyectos de
infraestructura es fundamental el monitoreo del agua en cuanto al comportamiento de la
disponibilidad del recurso, es decir la medida del escurrimiento de las fuentes o en el caso
de aguas subterraneas interesara saber el comportamiento de los niveles freaticos. Para
las obras de infraestructura es necesario también poder conocer el comportamiento de la
fuente en cuanto al transporte de sedimentos, ya que los mismos pueden ser la causa de
obstruccidon de canales de riego, asi como de obras de embalse. En resumen, el monitoreo

del agua se puede realizar desde cuatro parametros fundamentales:
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1. Calidad bacterioldgica del agua.
2. Calidad quimica del agua.

3. Calidad fisica del agua.

4. Disponibilidad del agua (cantidad).

La calidad bacteriolégica, quimica y fisica del agua se lleva a cabo mediante la toma
de muestras de agua con cierta periodicidad y de acuerdo a las necesidades de los
proyectos. La disponibilidad del agua se mide mediante técnicas especializadas conocidas
como aforos, de acuerdo a la naturaleza y tamafo de la fuente (World Vision, 2004). Las
herramientas del Estado en el area de estudio en relacién a la calidad del agua son
principalmente la Evaluacién de Impacto Ambiental (Decreto 185/09), el Control y
Fiscalizacion (Decreto 1540/16), y el Monitoreo de Calidad de agua (de cuerpos naturales
y de efluentes). El Decreto 1540/16 establece las condiciones minimas de gestion y
tratamiento de los efluentes liquidos, regula el permiso de vuelco a los cuerpos receptores
y establece niveles guia de calidad de agua de acuerdo al uso, ya sea para riego, bebida

de ganado, para recreacion, para potabilizacion.
4.3. Metodologia

4.3.1. Disefno y ejecucion de entrevista a la Direccion de Gestion Ambiental del
Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable (MAyCDS)

De los actores establecidos en la tabla 10 (Capitulo 3, seccién 3.4.3), se identificaron
los informantes clave como aquellas personas poseedoras de informacion valida, relevante
y utilizable (Ander Egg, 2011), que pudieran brindar datos cuali-cuantitativos sobre la
calidad del recurso hidrico en la CIRCh, dada su experiencia, sus conocimientos y su rol en
la gestion actual del agua. En este caso el actor clave fue la Direccion de Gestién Ambiental
(MAyCDS).

La metodologia para solicitar la informacién consté de un cuestionario compuesto
por preguntas abiertas y cerradas. Para elaborar las preguntas se partié de los dos
conceptos vertebrales que guian el presente capitulo (contaminacién del agua y calidad del
recurso hidrico), del guién correspondiente a la entrevista con las gerencias de agua del
capitulo 3 y de estudios antecedentes realizados en el area (Esteves et al., 1997; Owen et
al., 2005; March, 2007; Alcarraz, March, Weise y Schaer, 2008; Sanchez et al., 2015; March,
2016; Gonzalez Zevallos et al., 2020; Liberoff et al., 2020; Pascual et al., 2020; Faleschini,

2021; Pessacg et al., 2021). Las preguntas abiertas proporcionan una informacién mas
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amplia y son particularmente utiles cuando no tenemos informacidén sobre las posibles
respuestas de las personas o la que tenemos es insuficiente, y las cerradas son aquellas
que contienen categorias u opciones de respuesta que han sido previamente delimitadas,
y a las cuales los participantes deben acotarse. Estas ultimas son mas faciles de codificar
y preparar para su analisis (Burnett, 2009 en Hernandez Sampieri et al., 2014), mientras

que las abiertas permiten profundizar una opinién o los motivos de un acontecimiento.

Se optd por llevar a cabo una entrevista presencial semi estructurada o entrevista
basada en un guidn, la cual refiere a un proceso dinamico de comunicacion interpersonal,
en el cual dos 0 mas personas conversan para tratar un asunto, y en la que el entrevistador
puede tener unas preguntas que sirven como punto de referencia (Ander Egg, 2011). En la
seccion de anexos se puede acceder al Anexo 3, correspondiente a las preguntas que

conformaron el cuestionario de la entrevista llevada a cabo el dia 22 de agosto de 2023.

4.3.2. Identificacion de fuentes contaminantes del agua

Para identificar las fuentes contaminantes de agua se llevdé a cabo un abordaje
cualitativo y de tipo exploratorio-descriptivo (Hernandez Sampieri et al., 2014). La
metodologia aplicada se encuentra organizada en dos etapas, la primera referida a la
adquisicion de los datos, y la segunda correspondiente al ingreso de los datos a un SIG y
la posterior confeccion de los mapas tematicos. La adquisicion de datos constd de la
recopilacion y analisis de estudios antecedentes acerca de contaminacion fluvial (Esteves
et al.,, 1997; Owen et al., 2005; March, 2007; Alcarraz, March, Weise y Schaer, 2008;
Sanchez et al., 2015; March, 2016; Liberoff et al., 2020; Pascual et al., 2020; Faleschini,
2021; Pessacg et al., 2021) y marina (Escobar, 2002; Isobe et al., 2014; Ronda et al., 2019;
Gonzalez Zevallos et al., 2020; Pérez et al., 2020; Rios et al., 2020; Albareda et al., 2021;
GloLitter 2022; Molares et al., 2023), sumado a los datos obtenidos en la entrevista a la
Direccion General de Gestion Ambiental y a la descarga de la informacion de los mapas
ambientales del Sistema Provincial de Informacion Ambiental (en adelante SPIA).
Posteriormente, se representaron espacialmente las fuentes contaminantes del agua
correspondientes al area de estudio a partir de un SIG y se confeccioné un mapa tematico

que identifica algunas de las fuentes contaminantes del recurso hidrico.

4.3.3. Desarrollo de encuestas presenciales a tripulaciones en el puerto

Dado que una de las inquietudes de la presente investigacion era conocer los
residuos generados a bordo de la Flota pesquera de Rawson y contribuir a mejorar la
gestion de los mismos, fue necesario incluir la opinion del sector pesquero y los diferentes

actores involucrados. Para ello se diseiid una encuesta de tipo exploratoria, la cual tiene
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como objetivo esencial familiarizarnos con un tema desconocido o poco estudiado o
novedoso. Esta clase de investigaciones sirve para desarrollar métodos que se utilicen en
estudios mas profundos (Hernandez Sampieri et al., 2014). La encuesta consté de
preguntas cerradas de opcion multiple, vinculadas a la presencia de basura marina y a la
generacion de residuos a bordo, asi como también a las causas y al grado de preocupacion
respecto a esta problematica. EI Anexo 4 corresponde al cuestionario que conforma la
encuesta realizada. EI muestreo fue de tipo aleatorio simple, en el cual cada unidad o caso
de la poblacion tiene la misma e independiente probabilidad u oportunidad de ser elegido
para la muestra (Hernandez Sampieri et al., 2014). La aleatoriedad consistié en subir a los
buques que se encontraban en proceso de descarga amarrados al muelle, y entregar la
encuesta al personal que fuese circulando o que estuviesen cenando o realizando otras
actividades en la embarcacién. Se entregd la encuesta impresa al personal que se
encontraba en el puerto la madrugada del 28 de enero del 2022 y luego de unos minutos
se recolectaron las hojas con las respuestas anonimas, y en otros casos se esperaba a que
las completaran en el momento. Posteriormente, se procesé la informacion respectiva a las

32 encuestas recibidas y se obtuvieron los datos correspondientes a la seccion 4.4.3.

4.3.4. Analisis cualitativo y cuantitativo de residuos generados a bordo de
buques pesqueros

Durante la instancia de realizacion de las encuestas se solicité a aquellos capitanes
interesados en participar del muestreo de residuos generados a bordo que nos dejaran sus

datos de contacto, a través de la siguiente notificacion:

“PARA EL CAPITAN: En febrero del 2022 estaremos haciendo una experiencia de
clasificacion de la basura que genera cada embarcacion. Para ello necesitamos que
algunos barcos de la flota nos traigan a puerto todos los residuos generados en el viaje de
pesca para clasificarlos y pesarlos con el objetivo de analizar y fomentar opciones de

reciclado.

¢, Contamos con su embarcacién? En caso que desee colaborar con la investigacion,
le proveeremos de bolsas y recipientes para que nos traigan “todos” los residuos generados

a bordo en un viaje. Para ello necesitaremos su contacto: nombre y teléfono”.

En dicha instancia, cuatro embarcaciones y sus tripulaciones, cuyos nombres no
podemos mencionar para preservar el anonimato, se ofrecieron voluntariamente a participar
del muestreo. Fueron contactados previamente para aclarar las indicaciones que debian
cumplir y para coordinar fecha y horario de recepcion de residuos. La recepcion de los

residuos generados a bordo durante un viaje de pesca y su inmediata clasificaciéon fueron
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llevadas a cabo en las madrugadas del 23, 24 y 25 de febrero de 2022, junto a un equipo
de 5 personas voluntarias, las cuales participaron en una, dos o las tres oportunidades. La
clasificacion de los muestreos se realiz6 en el puerto para agilizar el proceso y para evitar
la descomposicion de los residuos organicos. Los materiales requeridos fueron: mesa de
trabajo, guantes, balanza digital y de resorte, bolsas, planillas y camara fotografica. En la
mayoria de los casos la basura se encontraba sin clasificar, por lo que luego de abrir cada
bolsa se procedi6é a separar cada residuo en la categoria correspondiente y su posterior
pesaje (Figura 58), para lo cual se utilizaron planillas para contabilizar cada categoria de
residuos. Las categorias utilizadas fueron organicos e inorganicos, y dentro de la segunda
se separaron segun material (plasticos, latas, papel y carton secos, vidrios, tetrabricks,
telgopor, guantes, textil y cigarrillos). La categoria plasticos a su vez fue subdividida en
botellas plasticas, envoltorios, baldes con tapa, cabos y otros; la categoria latas se
diferencié en conservas y aluminio, los guantes fueron separados en tres subcategorias
segun el material de su composicion: latex, goma o tela sintética (Figura 35). Por otro lado,
se incorporé una columna para realizar observaciones. Se midieron tanto el peso en gramos
de cada residuo como las cantidades en unidades, y se procesoé la informacién para obtener
la sumatoria, el valor maximo y minimo de cada categoria, la media y el desvio estandar.

Se tomaron fotografias de los residuos identificados.

FIGURA 35. Clasificacion de residuos generados a bordo de la flota pesquera de Rawson segun organicos

e inorganicos y subcategorias dentro de los inorganicos.
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Plasticas
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—  Guantes Goma
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Fuente: Elaboracion personal en base a los residuos muestreados.



4.4. Resultados

4.4.1. Procesamiento de los datos obtenidos de la entrevista con la Direccion
de Gestion Ambiental (MAyCDS)

Los resultados corresponden a las respuestas provistas por la Direccion de Gestion
Ambiental (MAyCDS). Las mismas se transcribieron textualmente a modo de evitar

sesgos interpretativos.

La respuesta a la primera pregunta, correspondiente a la calificacion de la calidad
del agua del rio Chubut fue que si bien no cuentan con una clasificacién, podria decirse que
es buena, dado que no hay industrias que contaminan con metales pesados, ni tampoco el
agua tiene arsénico. La contaminacion hidrica generalmente se debe a ciertas cargas
bacteriolégicas que son de facil tratamiento, provenientes de la ganaderia, agricultura o de

los efluentes cloacales.

Respecto a las principales fuentes de contaminacion que afectan a la calidad del
agua en la CIRCh, la respuesta fue las actividades agricolas y ganaderas, sumadas a
algunas fuentes puntuales en los canales de drenaje (sistema de retorno del valle): “es en
esos puntos donde se muestrea”. A su vez, indicé que el Parque industrial de Trelew junta
sus efluentes y tiene un propio sistema lagunar que evapora, y que hay plantas que trabajan
con arcilla y eventualmente pueden generar un aumento en los sélidos disueltos. Concluyé
en que lo mas complejo en el VIRCh es el mal manejo por agrotoxicos, cria intensiva de
ganado, algunos bafos/letrinas precarios de hogares cerca de los canales. Nos comento
que muchas veces los canales estan llenos de basura o carga organica, y suelen darse
bloqueos en el rio, por ejemplo por un arbol que se cae, genera un dique en el rio y éste se
llena de basura (Figura 40). Agregd que suelen ocurrir eventos de contaminacion por
sedimentos, en este caso se trata de una contaminacion de origen no antrépico, y también
proliferacion de microalgas (cianobacterias) en el dique Florentino Ameghino. También
menciond que Trelew contaba con un sistema de pluviales que iban al rio, pero debieron
suspender los vuelcos debido a que se mezclaban con liquidos cloacales. En relacion a la
pregunta acerca de 4 Cuales fuentes de contaminacion pueden ser accidentales?;  Cuales
fuentes de aguas arriba afectan las de aguas abajo? Nos indico que aguas arriba del dique
se encontraba la planta de uranio, que contaminaba con acido sulfurico debido a las piletas
de lixiviacion, pero que eso es competencia de la Autoridad Regulatoria Nuclear (ARN),

quien lo muestrea y monitorea.
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Acerca de los tipos de contaminantes que entran al agua se mencion6 que desde el
MAyCDS toman muestras de: pH, conductividad, bacteriolégica (“aca es donde hay picos”)
y factores fisico-quimicos, enfatizando en que mayormente la contaminacion es de caracter
bacterioldgica, y que el agua que va a ser potabilizada tiene sus determinados niveles guia
de cada contaminante. Menciond que la ciudad que si tiene vuelco puntual al rio es Rawson,
y se refiere a un vuelco tratado, y esta disposicidon es porque no hay ciudades que usen el
agua para consumo humano rio abajo, Rawson es la ultima localidad en tomarla. Los
vuelcos estan regulados por el Decreto 1540/16, que tiene los niveles guia de vuelcos y la

guia para uso del agua: “El cumplimiento de esta normativa es fundamental”.

En cuanto a la pregunta vinculada a la relevancia de la contaminacion por plasticos
en la calidad del agua del rio, y a qué sector de la cuenca afecta mas, la respuesta fue que
aun no cuentan con datos de contaminacion por plasticos, pero sefialé que se encuentran
trabajando con investigadores del CCT CONICET CENPAT para medir microplasticos en
mejillones (es una hipétesis, ya que estos mejillones podrian ser indicadores, pero no se
sabe aun) y en los mismos lugares donde miden algas. En lo que respecta a plasticos y
otros materiales, a veces se dan bloqueos del rio con basura, por una deficiente gestion de

residuos en el VIRCh en general, los cuales suelen terminar en el rio.

Al solicitarle ordenar los usos del suelo (urbano, industrial, agricola, ganadero y
minero) segun cual tiene mas impacto en la calidad del agua, la respuesta fue que no es
prudente dar un 6rden sin datos atras que lo respalden, pero la mineria la descartaria, o
pondria al final, porque las mineras que hay son de tercera categoria (canteras y/o arcilla)
y s6lo aportan sedimentos en algunos casos. La actividad industrial también la descartaria
(salvo alguna lanera que vuelque eventualmente al rio), porque el Parque Industrial tiene
su propio tratamiento y queda lejos, no tiene vinculacion con el rio. En cuanto al uso urbano,
Gaiman, Trelew y Rawson tienen cloacas, y unicamente Rawson vuelca sus efluentes
tratados al rio. Al consultar si utilizan algun sistema de indicadores de calidad, la respuesta

fue que negativa, pero que considera que seria bueno emplearlos.

En relacién a los parametros monitoreados, usan el SPIA como sistema interno, un
instrumento de politica ambiental establecido por la Ley XI N°35 (Capitulo 5) con el objetivo
de reunir toda la informacion existente en materia ambiental proveniente del sector publico

y privado y constituir una base de datos interdisciplinaria accesible a la consulta de quien
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la solicite. Se pueden solicitar los mapas por correo electronico o descargarlos directamente

de la pagina’.

Al consultarle ;Qué se deberia hacer para evitar /reducir la contaminacion de las
diferentes fuentes?, su respuesta fue que las actividades de EA deberian estar en primer
lugar. En segundo lugar, mayores controles, remarcd que es necesario contar con mas y
mejores controles, ya que si bien la legislacion provincial es muy buena y suficiente,
frecuentemente los controles suelen ser deficientes o inadecuados. En determinadas
ocasiones, el area de control, se encarga de confeccionar las multas a los contaminadores,
y exigir la remediacion, a través de un procedimiento que incluye un sumario y varias etapas

legales.

La siguiente pregunta se vinculdé a la escala de gestion por parte del MAyCDS,
consultandole si la gestion es a escala local, a escala sub-cuenca o escala de toda la
cuenca. La respuesta fue que la gestidon es a escala de toda la provincia, y en la misma se
localizan siete cuencas, de las cuales cinco escurren hacia la Republica de Chile y dos de
ellas fluyen hacia el Océano Atlantico (Cuenca del rio Chubut, interprovincial con Rio Negro

y Cuenca del rio Senguer, interprovincial con Santa Cruz).

Cuando se indagd acerca de la calidad del agua subterraneas se indic6 que no
cuentan con datos, ya que no miden calidad de agua subterranea por ser muy particular,
salvo puntualmente para algunos casos especificos, como por ejemplo el basural en Esquel
o la etapa de exploracion del proyecto minero Navidad. No lo contemplan dentro de los
muestreos de rutina, pero consideran que deberian, ya que seria importante saber dénde

hay buena calidad de agua subterranea.

En cuanto a los principales logros del MAyCDS en materia de sustentabilidad y a las
estrategias de Educacion Ambiental que llevan a cabo la respuesta apunt6 por un lado a la
implementacion de los ODS en la provincia, y por otra parte que se encuentran gestionando
una version provincial de la Ley Yolanda, la cual se encuentra en estado avanzado, alineada

tanto con la Ley Yolanda Nacional como con la Ley de EAL.

En esta pregunta le solicitamos reflexionar a escala de cuenca inferior. Entonces,
siendo la Gestion Integrada del Recurso Hidrico un proceso que promueve el manejo y

desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, sin comprometer la

7 https://spia.chubut.gov.ar/
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sustentabilidad de las comunidades y los ecosistemas vitales. ; Como califica la gestion en
la Cuenca Inferior del rio Chubut?

e |Integrada

e Levemente integrada

e Niintegrada ni desintegrada

e |evemente desintegrada

e Desintegrada

La calific6 como levemente integrada por diversos motivos, entre ellos que la gestion
involucra diversos actores, se cuenta con un comité de cuenca, hay relacion y contacto
entre actores y hay legislacion. En lineas generales considera que la gestion se encuentra

en un punto medio de integracion.

Las instituciones o sectores con los que mas frecuentemente se vincula para
gestionar el recurso hidrico, ordenadas segun frecuencia de contacto, son: Salud ambiental,
IPA, cooperativas (“sobre todo cuando pasan cosas”), hidroeléctrica, compafia de riego,
CENPAT, UNPSJB.

A su vez, agrego como ejemplos de colaboracion entre instituciones, los muestreos
que realizan juntos con el CENPAT para el proyecto “salud, CENPAT y nosotros”, referido
a la contaminacion por Escherichia coli. Por otra parte, junto con la UNPSJB muestrean

microalgas (marea roja) en el laboratorio de hidrobiologia.

Le solicitamos que por favor lea las siguientes definiciones de desarrollo sustentable
(Gudynas, 2009).

*Insustentable: asociada uUnicamente al crecimiento econdémico sin considerar

cuestiones sociales ni ecoldgicas.

- *Sustentabilidad débil: incorpora soluciones técnicas para reducir el impacto
ambiental, y considera que la conservacion es necesaria para el crecimiento
economico.

- *Sustentabilidad fuerte: subraya la necesidad de asegurar la supervivencia de
especies y la proteccion de ambientes criticos, por encima de su posible uso
economico.

- *Sustentabilidad superfuerte: el ambiente es valorado de muy diferentes maneras
ademas de la econdmica: también existen valores culturales, ecologicos, religiosos

o estéticos, que son tanto o mas importantes.
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Segun su percepcion, clasifique la sustentabilidad de los escenarios pasado,

presente y futuro en su municipio.

Escenario Insustentable Sust. débil Sust. fuerte Sust.
superfuerte

Pasado (2012- X

2022)

Presente (2023) X

Futuro (2024- X

2034)

La sustentabilidad del presente lo pondria en el medio entre débil y fuerte.

4.4.2. Descripcion de fuentes contaminantes del agua

Las fuentes contaminantes de agua fueron diferenciadas segun su procedencia, de

origen natural o antropico, y a su vez las de origen antropico segun el tipo de contaminacion

en puntual o difusa. La Figura 36 detalla las categorias y los ejemplos para el area de

estudio en cada una de ellas.

FIGURA 36. Clasificacion de las fuentes de contaminacién del recurso hidrico y ejemplos para la CIRCh

Fuentes
naturales
Contaminacion
del recurso
hidrico
Fuentes
antrépicas

segun categoria.

Aporte de sedimentos
Aporte de cenizas volcanicas

Cianobacterias y microalgas

Efluentes cloacales
Efluentes industriales
Puntuales )
Pluviales

Derrames accidentales

Ganaderia extensiva
. Riego por inundacién
Difusas o . -
Introduccién de especies exdticas

Residuos sélidos

Fuente: Elaboracion personal.
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El primer ejemplo de contaminacién por fuentes naturales del agua en el area de
estudio es el aporte de sedimentos luego de lluvias intensas o excepcionales, que
remueven sedimentos en cafiadones o cursos de agua inactivos, dando lugar a un aporte
extraordinario de sedimentos al rio Chubut, generando consecuencias en las caracteristicas
naturales del mismo y en las capacidades de potabilizacion de las cooperativas y los
municipios. Si bien aguas arriba del Dique Ameghino, el rio tiene una elevada turbidez, la
represa es muy eficiente en laminar el flujo y retener el sedimento. Esto por un lado reduce
muy significativamente la carga de sedimentos que llega al VIRCh en condiciones normales
y por el otro requiere mantenimientos regulares de la represa por apertura del descargador
de fondo para aliviar la colmatacién por sedimentos. Las principales limitaciones en el uso
del agua tienen que ver con el aumento de la turbidez del rio ocasionado por los eventos
de precipitacion sobre el VIRCh, los mismos que traen aparejado el riesgo de inundaciones
y que ademas dificultan la potabilizacion. Estos eventos de precipitacién-sedimentos
ocurren varias veces al afo, con intensidad variable. Cuando la turbidez supera las 50 UNT
(unidades nefelométricas de turbidez), la planta de Servicoop que abastece a Puerto
Madryn requiere manejo especial del tratamiento de sedimentos con dosificacion de
compuestos quimicos, y con mas de 2.000 UNT la potabilizacién se interrumpe. Las plantas
de tratamiento de Trelew, Rawson, Gaiman y Dolavon deben interrumpir la potabilizacion
cuando la turbidez alcanza las 600 UNT. Si bien la mayoria de estos episodios no duran
mas de dos dias, existe una probabilidad no despreciable de eventos de mayor duracion,
como el ocurrido sobre el sudeste de Chubut en abril de 2017, en el cual llovieron 232 mm
en 24 hs, y la precipitacidon activé el rio Chico (afluente al embalse del Dique Ameghino),
con una voluminosa descarga de agua y sedimento, produciendo una situacion particular y
sin precedentes registrados. El Dique Ameghino, que normalmente funciona como trampa
para los sedimentos provenientes de la parte superior de la cuenca, se transformé a partir
del evento en un agravante, retardando el proceso de evacuacion del sedimento aguas
abajo de la presa y prolongando el evento de turbiedad aumentada. La turbiedad se
mantuvo alta en el embalse y en el rio Chubut por casi 60 dias, lo que provocé cortes y
restricciones al suministro de agua potable por tres meses, una duracién y picos maximos

de turbiedad nunca imaginados (Pascual et al., 2020).

Otro evento de contaminacién por fuentes naturales, menos frecuente, son las
erupciones volcanicas que se han dado en la zona cordillerana, que afectan principalmente
al aire, pero también al agua y al suelo por aporte de cenizas volcanicas. También se
pueden mencionar como otra fuente de contaminacion natural el caso de las cianobacterias

en el Dique Florentino Ameghino (Motta Bedoya, 2018) y en la Laguna Chiquichano (Fiorda
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Giordanino, 2014) o los blooms o proliferacion de microalgas, que dan lugar a la llamada
Marea Roja en el mar (Sastre et al., 2019), generada por ciertas microalgas productoras de
biotoxinas, o determinadas cianobacterias (Figuras 37 y 38). En la pagina

https://marearoja.chubut.gov.ar/ del MAyCDS se puede ampliar esta informacion.

FIGURA 37. Marea roja, parte 1.

Plan Provincial de Prevencién y Control de Marea Roja

Si ve esta bandera hay MAREA ROJA

La MAREA ROJA es la proliferacién de ciertas microalgas
productoras de biotoxinas, que son concentradas por
moluscos bivalvos y gasteropodos cuando filtran el
agua de mar al alimentarse; volviéndolos extremadamente
téxicos para el ser humano.

Ni el mar ni los moluscos contaminados cambian su color,
olor ni aspecto.

Su coccion NO elimina la toxina.

v

CARACOL VIEYRA MEJILLON CHOLGA BLANCA  PANOPEA

Fuente: https://marearoja.chubut.gov.ar/

FIGURA 38. Marea roja, parte 2.

LA INTOXICACION POR

PUEDE SER FATAL - EVITARLA DEPENDE DE USTED

CHOLGA = PANOPEA

ALMEJABLANCA CARACOL 4 MEJILLON = VIEYRA

NO CONSUMA NI RECOLECTE MOLUSCOS BIVALVOS Y CARACOLES EN EPOCA DE VEDA
"Ni el mar, ni los moluscos contaminados cambian su color, olor, ni aspecto”

B0 AN el Bresca < ciubut

[ —

Fuente: https://marearoja.chubut.gov.ar/ .

Por otra parte, las fuentes antropicas de contaminacion se pueden clasificar segun

sean descargas puntuales o descargas difusas. Entre las puntuales, las cuales a través de
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una obra de infraestructura o un cafo descargan al cuerpo receptor, se encuentran los
efluentes cloacales. Casi todas las localidades en la CIRCh cuentan con algun sistema de
tratamiento de efluentes cloacales (con tratamiento primario o secundario), algunos de
estos sistemas poseen vuelcos a cuerpos receptores, y los sistemas mas sustentables
utilizan la evaporacién o el agua de reuso para riego. En particular, la ciudad de Trelew,
desde principios de la década del 70’, vierte aproximadamente el 70% de sus liquidos
cloacales domiciliarios y pluviales a un sistema lagunar, desde la planta de bombeo ubicada
en inmediaciones del area central de la ciudad, donde se realiza un tratamiento primario,
mediante rejas y trituradores de soélidos gruesos (Alcarraz et al., 2008; March, 2016).
Originalmente estas lagunas eran cuencas naturales, algunas permanentes y otras
temporarias, alimentadas por aguas subterraneas y por precipitaciones. Faleschini (2021)
se encuentra investigando acerca de la factibilidad de reutilizacién del agua tratada vertida
a dichas lagunas. Otra fuente de contaminacion son los efluentes industriales, por ejemplo
las pesqueras, las laneras y la produccidén de carne vacuna en cria intensiva a traves de
feed lot. A su vez, se incluyen los drenajes, que son efluentes liquidos provenientes de los
retornos de los canales de riego en el VIRCh. También se pueden mencionar los pluviales,
que llevan mediante cafierias los liquidos pluviales, y los derrames accidentales, como

descargas puntuales de aceites o hidrocarburos, u otras sustancias quimicas.

Por otro lado, entre las descargas difusas, se encuentran aquellas que no poseen
una obra de infraestructura o una canalizacion que derive hacia el cuerpo receptor, pero si
se puede evidenciar la contaminacién del cuerpo receptor a través de escorrentia o
infiltracion. Entre ellas se puede mencionar el aporte de materia organica de los
establecimientos de cria extensiva de ganado, que por escorrentia pueden aportar carga
organica, patégenos o antibidticos a los cuerpos de agua. A su vez, el riego por inundacion
es otro tipo de contaminacion difusa, ya que los descargadores de canales de riego y
drenaje del VIRCh pueden acarrear sedimentos, carga organica, nutrientes por uso de

fertilizantes y trazas de pesticidas a los cuerpos receptores (Owen et al., 2005).

Dentro de la contaminacién difusa se puede incluir la introduccion de especies
exoticas potencialmente invasoras, generadas por las cargas transportadas por via
maritima desde y hacia los puertos. En este proceso vinculado a las actividades portuarias
también existen factores de perturbacién ambiental que se originan en el océano y traen
consecuencias sobre la zona costera y las cuencas de los tributarios. Ejemplos de estos
factores de degradacion son la contaminacion producida por los desechos de los buques,
los riesgos de accidente en transporte de hidrocarburos y el intercambio de aguas de lastre,
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que tiene como consecuencia el transito de organismos que pueden llegar a afectar
seriamente a las comunidades bidticas existentes en el area y a tener consecuencias
desfavorables sobre las actividades econdmicas en algunos sitios rio arriba. Tal es el caso
de los bivalvos exdéticos como Limnoperna 'y Corbicula (Figura 39) que llegan a presentar
poblaciones muy grandes las cuales reducen la abundancia del fitoplancton y limita la
disponibilidad de alimento para el zooplancton y otros bivalvos, alterando la cadena
alimenticia. La presencia de Corbicula correspondiente al linaje o forma fenotipica “A” ha
sido reportada en zonas cercanas a la desembocadura del rio Chubut (43,29°S, 65,32°0),
que representa el registro mas austral de este bivalvo invasor en el mundo. La via de
introduccién mas probable para esta especie es el agua de lastre de los barcos que ingresan
al estuario del rio Chubut (Trovant et al., 2022). Ademas de afectar a los ecosistemas
naturales, tanto los individuos vivos como las valvas vacias se pueden acumular en los
filtros y tuberias, afectando el funcionamiento de represas, centrales hidroeléctricas, plantas

potabilizadoras de agua, sistemas de drenaje, enfriamiento y tuberias (Escobar, 2002).

Otro tipo de contaminacion acuatica es por residuos solidos, ya sea de origen
industrial o urbano, en ambos casos por una inadecuada gestidon, en cualquiera de las
etapas de un residuo, desde su generacion hasta su disposicion final. Este tipo de
contaminacién aporta solidos, patdgenos, carga organica y/o microplasticos al cuerpo
receptor. Muchas veces los canales de riego estan llenos de basura o carga organica, y
suelen darse bloqueos en el rio, por ejemplo por un arbol que se cae, genera un dique en
el rio y éste se llena de basura (Figura 40). Dentro de esta categoria se incluyen también
los residuos de origen portuario, entre los cuales son muy visibles los cajones de pesca,

redes, guantes, entre otros, que se acumulan en las playas.
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FIGURA 39. Alerta por invasion de Corbicula sp. en el rio Chubut.

ALERTA INVASORAS!

Almeja asiatica (Corbicula sp.) en el Rio Chubut

{Como se la puede identificar?

» Molusco con valvas similares, gruesas e infladas, de
forma redondeada a ligeramente piramidal.

« Valva externa con notables costillas concéntricas
regulares, de color oliva-marron, e interior marfil, a
veces con manchas rosadas o purpuras.

« Ligamento externo y posterior al umbo central e inflado.

+ Charnela con 3 dientes cardinales y 2 laterales
finamente aserrados.

¢Donde se la puede encontrar?
En lagos, rios y canales de agua dulce o estuarios de baja salinidad (<14 psu). Vive generalmente enterrada hasta
10 cm en fondos blandos de arena, grava o arcilla. Puede asentarse sobre estructuras artificiales como tubos o

filtros industriales. Tolera un amplio rango de temperatura (2-36°C).

Corbicula sp. A . am
Presencla confirmada @ p— I_rﬂm'--t 2
Distribucion probable s e E

Reduce la abundancia del fitoplancton y limita la disponibilidad de alimento para el zooplancton y otros bivalvos,
alterando la cadena alimenticia. Ademas, puede bioacumular contaminantes.

Tanto los individuos vivos como las valvas vacias se pueden acumular en los fitros y tuberias, afectando el
funcionamiento de represas, centrales hidroeléctricas y plantas potabilizadoras de agua.

Estado de invasion y reproduccion

Es nativa de Asia. Se dispersa a través del agua de lastre de los buques, o al ser utilizada como carnada viva para
la pesca. En Argenting, fue detectada por primera vez en 1979 en el Rio de |a Plata. Actualmente se encuentra en
la cuenca del Plata desde la desembocadura hasta Misiones y Formasa, y en otras cuencas de las provincias de
Cordoba, Catamarca, Buenos Aires, Neuguén, Rio Negro, y recientemente, Chubut.

Son hermafroditas con fecundacion cruzada e incuban las larvas en las branguias, por lo que un solo individuo
puede fundar una nueva poblacion. Viven de 1a 4 anos.

EVITEMOS QUE SE DISPERSE

5 | L ¥ E\ H DISH

Si la viste fuera del area de distribucion probable,
podés darnos aviso a traves de nuestro mail;
especiesexoticasarg@gmail.com, indicando la fecha
y localidad de observacion, o a traveés del QR. Asi,
podremos seguir mas de cerca su expansion.

Fuente: MAyCDS.
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FIGURA 40. Bloqueo del rio Chubut por residuos sélidos.

L2, o

Fuente: MAyCDS.

Al respecto, el MAyCDS se encuentra trabajando en el ODS 6.3%, que propone “De
aqui a 2030, mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacion, eliminando el
vertimiento y minimizando la emision de productos quimicos y materiales peligrosos,
reduciendo a la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentando
considerablemente el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a nivel mundial”, a través de los
Programas de Gestidn Integral de Residuos Sdlidos Urbanos (en adelante GIRSU®) y de
los cuatro tipos de muestreos que son llevados a cabo por dicha institucion provincial. El
primero de ellos es el programa de monitoreo de aguas naturales, a través del cual se toman
muestras de los distintos cuerpos de agua provinciales y se procede a su analisis en
laboratorio ambiental. El segundo es el monitoreo de efluentes y cuerpos receptores, en el
cual se monitorean los efluentes industriales o cloacales, y el cuerpo receptor de la
descarga antes y después de realizada la descarga. El tercero es el muestreo de
microplasticos, que se realiza en columna de agua y en mejillones por su rol de indicadores
como especies filtradoras (Golfo San José, Golfo Nuevo, Camarones y Golfo San Jorge).
Por ultimo, el muestreo de marea roja enmarcado en el Plan Provincial de prevencion y
control de marea roja, en conjunto entre la Secretaria de Pesca, el Ministerio de Salud, el
Ministerio de Ambiente y el Ministerio de Turismo y Areas Protegidas. La Figura 41 ilustra

8 https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/water-and-sanitation/
9 https://consorciogirsu.com.ar
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las principales fuentes potenciales de contaminacién mencionadas, tales como estancias
ganaderas, mineria, basurales a cielo abierto de las ciudades de la CIRCh, efluentes
cloacales (lagunas de estabilizacion y barro activado), y por ultimo los sitios de tomas de

muestra, los cuales pueden ser consultados en el SPIA.

FIGURA 41. Principales fuentes potenciales de contaminacion y sitios de toma de muestra en la
Cuenca Inferior del rio Chubut.
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos del SPIA: https://spia.chubut.gov.ar/

4.4.3. Evaluacion de las encuestas presenciales en el puerto a tripulaciones

Los resultados corresponden a las respuestas provistas por 32 tripulantes a bordo
de la Flota pesquera de Rawson, 14 de ellos marineros (representando un 43,8% de las
respuestas), 10 de ellos maquinistas (representando un 31,3%), 4 de ellos capitanes y 4
con otros roles en la embarcacion tales como observadores u oficiales de pesca (un 12,5%
respectivamente cada una de estas categorias). La Figura 42 muestra dicha informacion,

correspondiente a la primera pregunta del cuestionario.
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FIGURA 42. Porcentajes de cada categoria de encuestados segun roles llevados a cabo en la embarcacién

(capitan, marinero, maquinista, otro).

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

La segunda pregunta se vinculo a los afios de antigiiedad en dicho oficio, obteniendo
respuestas desde 1 ano hasta 35 afos en el puesto, siendo el promedio 17 afos. El 15,6%
cuenta con una antigiiedad de entre 0 a 5 afios en el puesto (5 respuestas), un 21,9% entre
6 y 10 afos (7 respuestas), el 18,8% entre 11 y 15 afios (5 respuestas), el 18,8% entre 16
a 20 anos (6 respuestas) y por ultimo un 25% (8 respuestas) entre 21 a 99 afios de

antigliedad (Figura 43).

FIGURA 43. Afos de antigliedad en el puesto de trabajo segun categorias.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.
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La tercera pregunta se vincula a la percepcion del aumento en los ultimos 10 afios
de la presencia de basura en las redes de pesca, a lo cual el 68,8% respondieron
afirmativamente (22 respuestas) y el 31,3% negativamente (10 respuestas). Estos datos
corresponden al analisis visual basado en la observacion y experiencia del personal
embarcado (Figura 44).

FIGURA 44. Porcentaje de percepcion del incremento de basura en las redes de pesca durante los ultimos

10 anos.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

A aquellos que respondieron afirmativamente se les solicitdé indicar con qué
frecuencia observa dicha basura en las redes. Dieciocho respondieron rara vez,
correspondiente a un 72%, 4 respondieron en ocasiones, correspondiente a un 16%, 2
respondieron con frecuencia (8%), y uno casi siempre (4%). Ninguno seleccioné la opcion

siempre (Figura 45).
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FIGURA 45. Frecuencia de observacion de basura en las redes (%) segun categorias.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

La cuarta pregunta consultaba sobre el origen de la basura en las redes o flotando
en el mar (Figura 46). Nueve respuestas vincularon la basura a la actividad pesquera
(28,1%), 5 la adjudicaron al rio que trae la basura (15,6%), 2 la atribuyeron a las actividades
recreativas que se realizan en la zona costera (6,3%), 4 indicaron otra (12,5%), refiriéndose
a una incorrecta gestion de residuos en el puerto. Por ultimo, 18 respuestas indicaron una

combinacion de todas las anteriores, es decir un 56,3%.

FIGURA 46. Origen (%) de la basura en las redes o flotando en el mar segun percepcion de la tripulacion.

De las actividades recreativas que se realizan
en la zona costera y el viento las traslada hasta el ma

Otra

Del rio que trae la basura

De la actividad pesquera

Una combinacién de todas las anteriores

0 5 10 15
cantidad

Fuente: Elaboracién personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.
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Respecto al grado de preocupacion en referencia a la basura en el mar y en las
costas, un 56,3% respondi6 alto (18 respuestas), un 34,4% medio (11 respuestas) y un

9,4% bajo (3 respuestas) (Figura 47).

FIGURA 47. Grado de preocupacion (%) en referencia a la basura en el mar y en las costas segun

categorias.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

Luego se les solicitd calificar la recepcion de los residuos generados a bordo
por parte del puerto (Figura 48). La mayoria, 19 encuestados, respondieron
insuficiente, 7 respondieron regular (correspondiente a un 21,9%), 4 contestaron

buena (12,5%) y 2 seleccionaron muy buena (6,3%).

FIGURA 48. Calificacién de la percepcion (%) en el puerto de los residuos generados a bordo segun

categorias.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.
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Respecto a la consulta sobre si los residuos generados a bordo son devueltos a
puerto, 29 respondieron que si (96,7%) y s6lo 1 indicé que no (3,3%) (Figura 49).

FIGURA 49. Devolucion (%) a puerto de los residuos generados a bordo.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

Aquellos que respondieron que si, luego debian indicar qué residuos traen de
regreso, siendo 27 respuestas para los envoltorios (bolsas de nylon, botellas y
empaquetados de alimentos), correspondientes a un 87,1%, 24 respuestas indicaron que
traian los baldes de sulfito (77,4%), 21 respuestas fueron para los elementos utilizados en
la pesca y descartados (tramos de redes, cabos, zunchos y cajones rotos), 15 respondieron
que regresan con los residuos organicos (restos de alimentos), correspondientes a un
48,4%, y por ultimo 7 indicaron otros (22,6%), refiriéndose a la basura que sale en la red
(Figura 50).

FIGURA 50. Tipos de residuos (%) que son devueltos al puerto segun categorias.

Otros

Organicos (restos de alimentos)

Elementos utilizados en la pesca y descartados
(tramos de redes, cabos, zunchos, cajones rotos)
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botellas y empaquetados de alimentos)
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.
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La octava pregunta se vincula al grado de separacion de los residuos generados a
bordo (Figura 51). Dieciseis respondieron que la separacion es basica (correspondiente a
un 50%), es decir separan sélo lo principal, como baldes, envases plasticos, nylon y otros;
13 respondieron que es nulo, es decir, no separan porque no tiene sentido ya que en el
puerto se mezclan todos en un mismo volquete (40,6% de las respuestas), y por ultimo 3

indicaron que separan todo lo que pueden (9,4%).

FIGURA 51. Grado de separacion (%) de los residuos generados a bordo segun categorias.

Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

A continuacion, se solicitdé responder acerca del grado de interés del sector si
existieran opciones de separacion y reciclado (Figura 52). Un 40,6%, es decir, 13
respuestas, indicaron que el grado de interés seria alto, 10 respuestas (31,3%)
consideran que seria bajo, y 9 (28,1%) consideran que seria medio.

FIGURA 52. Grado de interés (%) para clasificar residuos a bordo.

Fuente: Elaboracién personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.
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En la décima pregunta se solicito indicar a qué causas le atribuye la presencia de
cajones de pescado en las playas (Figura 53). El 43,8% (14 respuestas) indicaron que se
debe a la forma en que se cargan los cajones en el puerto, 37,5% (12 respuestas)
consideran que se debe solo a contingencias climaticas a bordo, un 15,6% (5 respuestas)
consideran que es debido al revoleo y manipulacion inadecuada a bordo durante la
maniobra de pesca, 6,3% (2 respuestas) lo adjudican al traslado inapropiado de los cajones
detras del puente de la embarcacion, 6,3% (2 respuestas) seleccionaron la opcion otra, y
por ultimo otro 37,5% (12 respuestas) lo atribuye a una combinacién de las opciones antes

mencionadas.

FIGURA 53. Causas (%) de la presencia de cajones de pescado en las playas segun percepcion de la

tripulacion.
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

La ultima pregunta les solicitaba seleccionar qué soluciones se les ocurren para
disminuir la pérdida de cajones de pescado (Figura 54). Veintiun respuestas (65,6%)
seleccionaron que se deberia contar con una tolva telescépica que evite el pasamanos y
revoleo de cajones, 6 respondieron que se deberia mejorar el sistema de traslado
reemplazando los panos de redes por un enrejado metalico (18,8%), 1 indicé que se
deberian trasladar los cajones en la banda de babor y no en la popa (3,1%), y por ultimo 8,
correspondientes a un 25% respondieron otros, agregando: responsabilidad de los

trabajadores, tanto de estibadores como marineros para amarrar adecuadamente y que no
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caigan; cuando se produce el armado del buque, varios cajones van al agua (estiba); poner
un pafo de red, como en las canchas de futbol sintético; mayor cuidado en la carga
(estibaje); las autoridades portuarias deben controlar el trabajo de los estibadores;

prefectura deberia controlar la carga de cajones.

FIGURA 54. Soluciones (%) para disminuir la pérdida de cajones de pescado.
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Fuente: Elaboracion personal en base a los datos obtenidos de las encuestas en Google Forms.

4.4.4. Caracterizacion de los residuos soélidos generados a bordo de buques

pesqueros en la desembocadura

Luego del analisis de las planillas con la informacion recopilada en unidades vy el
peso en gramos de la basura generada a bordo (Figura 55), se obtuvo un total de 129,426
kg de residuos, de los cuales 67,42 kg corresponden a residuos inorganicos (52%), y 62 kg

corresponden a residuos organicos (48%) (Tabla 24).

Tabla 24. Cantidad en peso (gramos) y porcentaje (%) de cada categoria de residuos generados a

bordo, separados en organicos e inorganicos.

CATEGORIA DE RESIDUO

Peso (Kilogramos)

Porcentaje (%)

ORGANICOS 62 48
INORGANICOS 67,42 52
TOTAL 129,42 100

Los residuos inorganicos estuvieron representados por plasticos en un 83,19% de

los casos (Figura 56), seguidos por guantes con 7,22% y luego textiles y tetrabricks con un
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2,24%. Entre las categorias que sumaron menos porcentaje de representacion se

contabilizé un 1,97% de latas, un 1,57% de vidrios, un 1,44% de papel y cartén secos, un

0,09% de telgopor y por ultimo un 0,04% de colillas (Figura 57, Tabla 25).

FIGURA 55. Bolsa de residuos generados a bordo sin clasificar.

Fuente: Paula Faiferman, febrero 2022.

FIGURA 56. Residuos inorganicos clasificados, categoria plasticos.

Fuente: Paula Faiferman, febrero 2022.
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FIGURA 57. Residuos inorganicos clasificados, categorias: guantes, tetrabrick, textiles, papel y cartén

secos, vidrios.

Fuente: Paula Faiferman, febrero 2022.

FIGURA 58. Pesaje de residuos inorganicos, categoria plasticos.

Fuente: Paula Faiferman, febrero 2022.
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Tabla 25. Cantidad en peso (gramos) y porcentaje (%) de cada categoria de residuos inorganicos

generados a bordo y medidas estadisticas (media DS, rango: min,max).

Residuos Porcentaje | Media Desvio Minimo | Maximo | Peso
Inorganicos | (%) estandar (Kilogramos)
Plasticos 83,19 7.001,08 | 4.102,34 905 12.885 56,09
Guantes 7,22 608,37 882,75 0 2.370 4,87
Tetrabrick 2,24 188,75 163,38 0 425 1,51
Textiles 2,24 188,75 409,24 0 1.190 1,51
Latas 1,97 165,62 159,82 0 485 1,32
Vidrios 1,57 132,13 289,25 0 826 1,06
Papel y 1,44 121,25 199,19 0 575 0,970
cartén secos

Telgopor 0,09 8 16 0 47 0,064
Colillas 0,04 3,62 10,25 0 29 0,029

Fuente: Elaboracion personal en base a los muestreos realizados.

4.5. Discusion

A juicio de Dourojeanni et al. (2002), autores referentes en el enfoque de la GIRH,
no es adecuado combinar las funciones de gestion del agua y gestion ambiental bajo una
sola autoridad. En este aspecto, Chubut estaria en condiciones adecuadas, dado que
cuenta con el IPA y el MAyCDS, sin embargo, la gestidon no se lleva adelante a escala de

cuenca, sino a escala provincial, la cual incluye siete cuencas.

Respecto a las fuentes de contaminacion del agua en el area de estudio, las
principales limitaciones en el uso del agua se vinculan con el aumento de la turbidez del rio
ocasionado por los eventos de precipitacion sobre el VIRCh, lo cual dificulta su
potabilizacion y genera costos econdmicos y sociales significativos. Las fuentes antropicas
mas contaminantes serian las actividades agricolo-ganaderas, junto con la descarga de

efluentes provenientes de los liquidos cloacales urbanos y algunos efluentes industriales.

Se encontraron escasos antecedentes que describan las caracteristicas del agua
subterranea (ver item 1.3.1), complementarios a los excepcionales casos de muestreo por
parte del MAyCDS. En este sentido, resulta esencial el estudio de la disponibilidad de agua
subterranea y las caracteristicas de la misma, tanto de calidad, como de capacidad de

almacenamiento y transmisividad. Scapini y Orfila (2005) recomiendan mayores esfuerzos
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para cuantificar el recurso aguas subterraneas mediante sostenidos estudios de
hidrogedlogos, que amplien nuestro conocimiento sobre ubicacion, extension, velocidad de

escurrimiento, caudales extraibles, entre otros.

En relacion a la contaminaciéon por basura marina, la mayoria de los residuos
identificados en el muestreo portuario fueron plasticos, siendo ésta la unica categoria que
no obtuvo valor cero en la minima, es decir, que en cada bolsa clasificada apareci6 al menos
un residuo de origen plastico. Esta problematica es global en su escala e intergeneracional
en su impacto, siendo de caracter complejo, con multiples causas y factores que se
combinan, por lo cual requiere de esfuerzos colectivos y colaborativos para poder llevar a

cabo las diversas soluciones que se necesitan para mitigarla.

Tanto para hacer frente a la problematica de basura marina, como para mejorar la
calidad del agua del rio, al igual que en el capitulo 3, aparece nuevamente aqui la EA como
accion prioritaria, siendo mencionada por parte del MAyCDS en la entrevista y
evidenciandose un grado de interés alto por parte de las tripulaciones para clasificar
residuos a bordo, asi como también un alto grado de preocupacion en referencia a la basura
en el mar y en las costas. El abordaje ambiental de este tipo de problematicas requiere de
un entramado de relaciones entre las personas, entidades e instituciones en donde se
reconfiguran visiones, se reconstituyen identidades y se incluye a los colectivos sociales
involucrados, guiados por un deseo de reapropiacion y adecuacion social de los espacios
costeros.

Si bien las encuestas revelaron que casi el 97% de los encuestados regresa con los
residuos generados a bordo al puerto, seria importante conocer cual es su concepcion de
residuo. Tanto los resultados de las encuestas como los muestreos realizados en el puerto
de Rawson evidenciaron la falta de clasificacion por parte de las tripulaciones y la necesidad
de contar con una gestién de residuos portuaria, que fomente la clasificacion a bordo y que
facilite la disposicion de los mismos al llegar a puerto. Por otra parte, ademas de contar con
la estimacion de residuos que genera cada buque pesquero, seria importante contar con la
estimacion del promedio diario de aceite usado para poder incentivar propuestas de gestion
integrales. Dicha iniciativa deberia ir acompafada de un programa que incluya acciones a

diferentes niveles como: investigacién, gestion, educacion, legislacion y fiscalizacion.
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CAPITULO 5: RECOMENDACIONES DESDE LA GESTION INTEGRADA DEL
RECURSO HIiDRICO Y CONCLUSIONES

5.1. Introduccioén

En este capitulo se desarrolla la integracion e interrelacion de las variables
asociadas al subsistema ecologico y al subsistema antropico, caracterizadas a lo largo de
los capitulos precedentes para resolver el cuarto y ultimo objetivo especifico. Integra los
resultados bajo un enfoque sistémico, y avanza en la proposicion de pautas de gestidon
sustentable de los recursos hidricos a escala cuenca teniendo en cuenta el marco tedrico
de la GIRH. De esta manera surgen las recomendaciones propuestas, entre las cuales se
incluyen las referidas a la planificaciéon y acciones a escala de cuenca, tales como la
aplicacion de indicadores de sustentabilidad y pautas de gestion ambiental, asi como
también la propuesta de implementacion, fomento y desarrollo de acciones de EA, procesos
participativos y colaborativos para transitar hacia una gestion integrada y sustentable. A su
vez, se presentan las principales conclusiones de la tesis, el grado de alcance de los
objetivos propuestos para cada capitulo, y por ultimo se exponen, a modo de comentarios
finales, algunos aspectos ligados al desarrollo de la investigacion y a sus potenciales lineas

de accioén a futuro.
5.2. Recomendaciones desde la GIRH

En este item se proponen un conjunto de acciones para la gestion sustentable del
agua en la CIRCh, las cuales hacen énfasis en sus aspectos sociales, econdémicos,
institucionales y técnicos, y se enmarcan en la legislacion vigente de alcance nacional y

provincial y en la GIRH.

5.2.1. Planificacion y acciones a escala de cuenca

En primer lugar, se considera necesario pensar y planificar estratégicamente el uso
de los recursos de la provincia y considerar a la cuenca con una vision integrada, en lugar
de avanzar con gestiones escasamente integradas entre municipios, instituciones y
sectores econdmicos que parecieran responder mas a objetivos politicos cortoplacistas,
que a satisfacer el derecho de la poblaciéon a un ambiente sano y a respetar las dinamicas

de los ecosistemas.

Se proponen las siguientes recomendaciones, las cuales han sido clasificadas en
cinco categorias de intervencion, siguiendo el Manual de Manejo de Cuencas de la World

Vision (2004), citado en la bibliografia del capitulo 1:
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1)

2)

3)

4)

5)

Estrategias espaciales, que son aquellas relacionadas a la intervencion en el espacio
de la cuenca y su entorno.

Estrategias organizacionales, que son aquellas orientadas a buscar la participacion
y movilizacion social de los actores, usuarios o beneficiarios de las cuencas.
Estrategias operativas, que son aquellas relacionadas con el trabajo a nivel de finca,
parcela, area demostrativa y/o subcuenca, vinculadas a la aplicacion de tecnologias
y practicas.

Estrategias financieras, que son aquellas orientadas a lograr los recursos necesarios
para garantizar la ejecucion del proyecto y sus actividades, en el corto, mediano y
largo plazo.

Estrategias politicas e institucionales, que son aquellas dirigidas a lograr el respaldo

para la gestidon de las actividades directas e indirectas.

En la primera categoria de estrategias espaciales, para la CIRCh podemos

mencionar:

1)

a. Iniciar la intervencion de la parte mas alta hacia las partes bajas de la cuenca: “de
arriba hacia abajo”. En este sentido resulta importante vincular la CIRCh con la

cuenca media y alta, que no han podido ser estudiadas en la presente investigacion.

b. Trabajar por areas dentro de la cuenca, pudiendo ser las UA identificadas en el

capitulo 2 (VIRCh, Terrazas y Mesetas, y Monte).

c. Considerar la relaciéon causa-problema-efecto para definir las areas de

intervencion.
d. Considerar las areas criticas, zonas vulnerables o de mayor prioridad.

e. Elaborar un codigo de ordenamiento territorial incluyendo variables ambientales.
En esta linea, implementar mecanismos de control y fiscalizacién en torno a la
legislacion vigente para prevenir la adjudicacion de zonas de chacras para
instalacion de viviendas, definir limites de crecimiento de la urbanizacién que

estimulen el uso de los espacios disponibles dentro del area urbana.
En la segunda categoria de estrategias organizacionales podemos mencionar:

a. Disenar e implementar un sistema de informacion hidrica moderno y eficiente, que
permita su consulta publica, tanto de los valores actuales, como de los histéricos y
proyecciones de las variables hidricas relevantes para la gestion y la planificacion.

Una herramienta apropiada que aporte a un banco de datos multidisciplinar, puede
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ser un SIG, posibilitando la conformacién de una base de datos cuantitativa y

cualitativa, que complemente a los datos provistos por el MAyCDS a través del SPIA.

b. Unificar los sistemas de gestion de la informacion de usuarios por parte de las
cooperativas y municipios, para facilitar la transversalidad respecto de la informacion,

la comunicacion, la educacion y la capacitacion.

c. Disefiar y llevar a cabo programas de EAI y comunicacion en torno al recurso

hidrico, enmarcadas en el Acuerdo de Escazu, la Ley de EAl y la Ley Yolanda.

d. Involucrar a los usuarios, los planificadores y los responsables de las decisiones
a todos los niveles en la gestidn del recurso hidrico, promoviendo especialmente la

participacion de las mujeres.
En la tercera categoria de estrategias operativas podemos mencionar:

a. Disefar e implementar un conjunto de indicadores de sustentabilidad que permitan
monitorear el grado de avance de las acciones a escala cuenca, los cuales pueden
ser de impacto, de efecto, de resultado o de proceso/producto, segun cuales sean
los objetivos y plazos de ejecucion. Ejemplos de indicadores que pueden aplicarse
son los modelos: Presion-Estado-Respuesta, y Fuerzas Motrices-Presion-Estado-

Impacto-Respuesta.

b. Mejorar la calidad del recurso hidrico. En este item, coincidente con los conceptos
de revalorizacion del rio Chubut como fuente de vida, se propone su tratamiento
integral, limpieza del curso de agua, margenes, refuerzo y proteccion de areas
costeras, y monitoreo permanente preservandolo de la contaminacion de liquidos y
sélidos que se vuelcan en él. Esta recomendacion integra tres subcategorias
referidas a: efluentes, RSU y pluviales. Respecto a los efluentes, se recomienda
continuar con las mejoras en los sistemas de tratamiento existentes de efluentes
tanto cloacales como industriales y su reutilizacion de agua para riego. En cuanto a
la red pluvial, seria adecuado ampliar y mejorar el sistema en su totalidad, para evitar
obstrucciones. Por ultimo, en relacion a los RSU se contempla su gestion integral, la
cual implica saneamiento de basurales existentes, la consideracién de implementar
sistemas de relleno sanitario en lugar de basurales a cielo abierto, la recuperacion
de materiales y/o alternativas de tratamiento de residuos y la participacion activa de

la poblacion, instituciones, empresas, puertos, entidades intermedias.
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c. Mejorar la eficiencia en los sistemas de riego, tanto en la conduccion, distribucion

y aplicacion.

d. Fomentar la aplicacion responsable de agroquimicos y potenciar los controles.
Métodos de aplicacion a las plantaciones con tiempos establecidos desde la ultima
aplicacion del quimico hasta la primera cosecha, para determinar mediante la

trazabilidad si es saludable su consumo.

e. Implementar medidas de gestién ambiental de canteras y cavas en la UA Terrazas

y Mesetas.
En la cuarta categoria de estrategias financieras podemos mencionar:

4) a. Crear sistemas de financiamiento continuo que posibiliten cubrir el costo de las

actividades requeridas.
En la quinta categoria de estrategias politicas e institucionales podemos mencionar:
5) a. Fortalecer las instituciones y organizaciones.

b. Habilitar mediante la reglamentacion de la ley, la constitucion del subcomité de

cuenca del valle inferior del rio Chubut.
c. Mejorar e incrementar los monitoreos, controles y fiscalizacion.

Cabe aclarar que para llevar adelante estas recomendaciones para la GIRH se
requiere superar los desafios comunes en América Latina y el Caribe referidos a crear y
fortalecer las capacidades de gobernabilidad sobre el recurso, a crear sistemas de
financiamiento continuo que posibiliten cubrir el costo de las actividades requeridas y a
lograr que exista participacién efectiva de la sociedad, de los usuarios de la cuenca y el
agua y del estado, sobre todo para alcanzar la equidad en el impacto de las decisiones y

disefar una vision compartida de los que se desea lograr.

5.2.2. Educacion ambiental e informacion ambiental

En relacion a las recomendaciones descritas anteriormente, se destaca la necesidad
de llevar a cabo actividades de educacién y capacitacién a los distintos usuarios del agua
sobre su adecuado manejo y preservacion. Los programas de EA y los sistemas de
informacion constituyen mecanismos cruciales para fomentar la participacion publica y
promover la concientizacion de la poblacién, y al mismo tiempo impulsan el apoyo de la

comunidad al proceso de gestion del agua. Se considera apropiado que ambas actividades,
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educativas y de comunicacion, sean coordinadas por el organismo de cuenca, en este caso

el Comité de Cuenca del rio Chubut.

Para el logro de esta meta en el area de estudio, se proponen distintas modalidades.
Una de ellas se basa en la elaboracion e implementacién de programas de EA en torno a
las tematicas y problematicas hidricas locales, el cual puede incluir el desarrollo de
manuales vinculados al recurso hidrico destinados a la ensefianza primaria y secundaria.
En este sentido, se destaca la importancia de la continuidad de los talleres realizados desde
las distintas instituciones que componen el Comité Técnico del rio Chubut, que han tenido
impacto a nivel local, la consideracion de reanudar actividades educativas por parte de las
cooperativas y los municipios pertenecientes a la CIRCh, tanto en su caracter de educacion
formal como no formal. Otra modalidad que puede realizarse en simultaneo son las
campafnas de generacion de conciencia publica, que pueden ser encaradas por los
organismos de cuenca a través de los medios de comunicaciéon y también mediante folletos
o boletines informativos. Estas pueden abordar la tematica hidrolédgica desde distintas
opticas, tales como: difusidén y capacitacién en torno a medidas para uso eficiente del agua
y evitar el derroche de agua en domicilios e instituciones, recomendaciones para una
adecuada gestiéon de RSU en origen, conocimiento y valoraciéon de los recursos naturales
de la zona, entre otros aspectos. Ademas, puede considerarse la realizacion de consultas
publicas, convocadas por el organismo de cuenca ante un problema vinculado a los

recursos hidricos.

La propuesta pedagdgica del aprendizaje-servicio resulta adecuada para abordar
tematicas ambientales desde la educacion formal, ya que tiene la posibilidad de desarrollar
proyectos educativos donde, a manera de refuerzo de los contenidos curriculares
enunciados en los espacios institucionales, se puedan llevar a cabo practicas de campo
que se plantean de manera tal que contribuyan a la solucién de problematicas concretas
expresadas por la comunidad en la que se inserta el centro educativo. Esta herramienta
parte de la premisa de que la solidaridad y la participacion ciudadana activa pueden ser
tanto contenidos de aprendizaje, como una manera innovadora de aprender contenidos,
adquirir competencias y habilidades y modificar actitudes. En estos proyectos los
estudiantes adquieren protagonismo, aplican los conocimientos adquiridos en las aulas al
servicio de necesidades concretas de una comunidad y, al mismo tiempo se forman en los

valores de la solidaridad y la participacion democratica desde la accion.

Una vez puesto en marcha el programa de capacitacion a la comunidad y de haber

logrado una percepcidon social real y concreta del problema y de la necesidad de una
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participacion activa de los vecinos, sera necesario continuar con campafias de
sensibilizacién constantes para mantener el nivel de participacion necesaria, dado que
como se introdujo en el capitulo 1, la EA es un proceso permanente para la formacion
ciudadana y el ejercicio de su derecho a un ambiente sano. Las acciones que pueda
efectuar la comunidad seran de caracter tanto preventivo como correctivo, y podran dar

paso hacia la construccidn de una nueva racionalidad social.

La transversalidad e interdisciplinaridad del tratamiento de los temas vinculados al
recurso hidrico convocan a la interaccion de diferentes actores, entre ellos, estudiantes,
profesores, cientificos e instituciones educacionales en los niveles nacional, provincial y
local. A través de la EA permanente, se motiva a la ciudadania ambiental como una practica
politica a partir de la cual las y los ciudadanas/os tienen la capacidad de influir, incidir,
intervenir y transformar los contextos socioculturales de los que forman parte. La
complejidad del recurso hidrico y su abordaje a escala de cuenca exige una confluencia de
conocimientos cientificos, técnicos y metodolégicos provenientes del ambito de las
disciplinas naturales y sociales, y urgen ser abordados desde un enfoque transdisciplinario
que esta mas alla de toda disciplina y que permita la comprensién del mundo presente y la

posibilidad de fomentar y llevar a cabo acciones para superar la actual crisis ambiental.

Se espera que la presente tesis doctoral represente una contribucién, un aporte y a
su vez sirva de insumo para la generacion de un sistema de gestion del recurso hidrico
como resultado de un proceso participativo, inclusivo y de caracter multidimensional ya

iniciado desde el Comité de Cuenca del rio Chubut y su grupo técnico.

5.3. Conclusiones
5.3.1. Comprobacion de hipoétesis

A partir de los resultados y discusiones de la presente investigacion es posible
retomar la hipotesis de trabajo: En la CIRCh, las condiciones de uso y gestion urbana del
recurso hidrico superficial afectan la calidad y cantidad del agua para consumo humano con
posibles consecuencias adversas sobre los ecosistemas y sobre la salud y la calidad de
vida de las poblaciones y concluir que la situacion actual del recurso hidrico en la CIRCh
es la manifestacién de diversos procesos de cambios en el uso del suelo y crecimiento
economico y productivo ocurridos a partir de la llegada de los primeros galeses a mediados
del siglo XIX, los cuales se realizan indisociablemente vinculados al rio Chubut en un

contexto actual de cambio climatico.
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Los resultados obtenidos, principalmente en los capitulos 3 y 4, permitieron
identificar formas de afectacién cuali y cuantitativas del recurso hidrico superficial, y
potencialmente del agua subterranea, las cuales perjudican a la salud de los ecosistemas
y a la calidad de vida de las poblaciones. Por su parte, como se indico en el capitulo 3, el
crecimiento urbano disperso trae aparejadas consecuencias sobre la calidad y cantidad del
recurso hidrico, tales como la conversion de cobertura vegetal en areas cementadas,
sumado a la ocupacion del territorio de las cuencas de captacion y de las areas de recarga
de las aguas subterraneas, lo cual no permite que el agua de lluvia se infiltre para recargar
los acuiferos subterraneos, dando lugar a una creciente impermeabilidad, que lleva a
aumentar los volumenes de escorrentia. Por lo tanto, las ciudades ubicadas en areas
propensas a inundaciones estan expuestas a una mayor probabilidad de inundaciones y
peligrosidad de erosion, generando consecuencias en las caracteristicas naturales del
recurso y en las capacidades de potabilizacion de las cooperativas y los municipios. Por
otra parte, el crecimiento en la cantidad de hogares y en la cantidad de conexiones a agua
de red por encima del crecimiento poblacional se vincula a un mayor consumo de este
recurso finito y vulnerable, y la forma en la cual se gestiona el mismo puede disminuir la
garantia de acceso al agua potable y saneamiento del resto de la comunidad. Los
resultados de las encuestas a las gerencias de agua indicaron como impactos de la
urbanizacién sobre la disponibilidad de agua para el consumo: el aumento de la demanda
de agua potable y la dificultad para aumentar la provision de la misma, la disminucion de la
presién en las caferias debido al aumento de consumo y dificultades para calcular el
consumo domiciliario debido a la falta de medidores, presiéon sobre la infraestructura
existente, la competencia por los recursos hidricos disponibles y los asentamientos
irregulares o no autorizados, lo que puede resultar en escasez de agua, interrupciones en

el suministro y problemas de calidad del agua (ver item 3.4.4).

Como se detall6 en el capitulo 4, independientemente de la naturaleza o de la fuente
de contaminacion, todas impactan en los organismos vivos del ambiente acuatico y
terrestre, y representan, ademas, una amenaza para la salud de las personas. Las
actividades urbanas son responsables de las principales fuentes de contaminacion
puntuales que afectan la calidad del agua dulce y del mar, entre ellas los efluentes cloacales
domésticos, industriales, la contaminaciéon por residuos soélidos, entre otros, y las
actividades agricolas y ganaderas son responsables de las fuentes de contaminacion
difusa. Por su parte, la actividad pesquera hace uso de diversos materiales plasticos que,

sin una gestion adecuada, terminan convirtiéndose en basura que impacta en los
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ecosistemas costeros. Hasta el momento se han encontrado varias especies afectadas por

los plasticos'?, tanto por enmallamientos como por ingesta (Albareda et al., 2021).

5.3.2. Conclusiones por capitulo

La presente tesis se propuso como objetivo general identificar y dimensionar las
problematicas ambientales asociadas al recurso hidrico superficial en ambitos urbanos y
rurales de la CIRCh, y a partir de ese diagndéstico ambiental en calidad y cantidad, elaborar
pautas tendientes a la conservacion y gestidon sustentable del rio Chubut. A continuacion,
se presentan las principales conclusiones de la tesis, las cuales fueron elaboradas en
relacion al objetivo general planteado y a cada uno de los objetivos especificos definidos al
inicio del trabajo de investigacion, asi como también al grado de respuesta a las preguntas

de investigacion planteadas en el capitulo 1.
Sobre el objetivo especifico 1:
Caracterizar UA en la CIRCh y describir su relacion con los usos del suelo.

En el capitulo 2 fue posible identificar tres UA en la CIRCh: VIRCh, Terrazas y
Mesetas, y Monte, cada una de ellas con diferentes caracteristicas, las cuales se vinculan
a los diversos usos del suelo, siendo la UA VIRCh la que menor superficie ocupa, pero la
mas antropizada por su proximidad al recurso hidrico y por ende es la que mayores
impactos sobrelleva. Se determinaron siete clases de cobertura del suelo para el afio 2020,
entre las cuales la cobertura Monte fue coincidente con la UA Monte, las areas de
afloramientos rocosos coincidentes con la UA Terrazas y Mesetas y las areas cultivadas,

urbanas, terreno natural, costas y cuerpos de agua todas dentro de la UA VIRCh.
Sobre el objetivo especifico 2:

Conocer la dinamica de los procesos de urbanizacion de la CIRCh y evaluar sus

implicancias ambientales.

En el capitulo 3 se pudieron identificar los ritmos de crecimiento y expansion de la
superficie construida, poblacion, hogares, como asi también la variacién de conexiones a
la red publica de agua para cada una de las localidades en el area de estudio en el periodo
comprendido entre 1991 y 2022. De esta manera, fue posible corroborar que el crecimiento
de la cantidad de conexiones a agua de red de los hogares, ha sido significativamente
superior a la evolucion de la superficie construida, poblacion y hogares, indicando una alerta

10\/er tabla en pagina 24 (Albareda et al., 2021:24), cita en Bibliografia del Capitulo 4.
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en lo que respecta al uso sostenible del recurso hidrico en la region. Por otra parte, se
obtuvo informacién relevante acerca de la gestion del recurso hidrico en torno a tres ejes:

urbanizacién, sustentabilidad y consumo de agua.
Sobre el objetivo especifico 3:
Determinar la huella hidrica urbana residencial de dichos nucleos urbanos.

En el capitulo 3 se logré responder parcialmente a la pregunta vinculada a la
variacion entre las HH en las areas urbanas emplazadas en la CIRCh. El principal obstaculo
en la consecucion de este objetivo fue la falta de medidores en las localidades, lo cual
impide contar con datos de consumo reales. Sin embargo, se logré responder parcialmente

a través de la informacion bibliografica y la recopilada en las entrevistas.
Sobre el objetivo especifico 4:

Elaborar recomendaciones y sugerencias respecto de los desafios identificados en torno al

uso y gestion del agua, que permitan transitar hacia una GIRH en la CIRCh.

En forma consensuada, tanto la bibliografia sobre la GIRH como los discursos de los
diferentes actores involucrados en la gestion hidrica, sefalan que la misma debe alcanzar
metas de desarrollo sustentable, considerando aspectos ambientales, que las decisiones
deben ser participativas, incorporando cuestiones de género y enfoques holisticos. Sin
embargo, en la practica, se requieren cambios transversales, que puedan dar lugar a las
condiciones necesarias para lograr dichas metas. Retomamos a Dourojeanni et al. (2002),
cuando plantean que el desarrollo sustentable no se refiere a una meta tangible ni
cuantificable a ser alcanzada en determinado plazo y momento. Es un concepto que lleva
implicito armonizar por lo menos tres objetivos conflictivos en el corto plazo: sociales,
ambientales y economicos. En este sentido es que consideramos que queda un largo

camino por recorrer hacia la sustentabilidad en la CIRCh.

En el presente y ultimo capitulo, siguiendo las cinco categorias de estrategias para
la GIRH se sefialaron una serie de recomendaciones tanto de gestion a escala cuenca

como de EA y comunicacion.

Por otra parte, si bien el capitulo 4 no estuvo asociados a un objetivo especifico en
particular, gener6 aportes para suplementar a los objetivos especificos 1, 2 y 3, dado que
retoma las problematicas ambientales que surgen de los diferentes usos del suelo, y detalla
aquellas que se encuentran especificamente asociadas a la calidad del recurso hidrico.
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5.4. Comentarios finales

En esta seccion se resaltan algunos aspectos vinculados al desarrollo de la

investigacion y su continuidad futura.

En primer lugar, cabe sefalar que el financiamiento de la tesis y la posibilidad de
emprender esta formacion se realizé gracias al financiamiento del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) a través de una Beca Interna Doctoral
para Temas Estratégicos. Consideramos de extrema preocupacion el congelamiento del
financiamiento a proyectos en ciencia y técnica en el contexto de cambio de gobierno, el
cual hasta el momento ha decidido postergar las decisiones sobre las convocatorias a
Becas y Promociones y ha comenzado por despedir a media centena del personal

administrativo.

Desde su inicio en abril del 2019 hasta fines del afio 2022, la presente investigacion
ha sido llevada a cabo en el Centro Cientifico Tecnolégico (CCT) CONICET-CENPAT,
concretamente desde el Instituto Patagonico de Ciencias Sociales y Humanas (IPCSH). A
partir del 2023 la misma continué siendo desarrollada desde el Centro de Estudios Sociales
de América Latina (CESAL); (CIC - UNICEN). Ambas instituciones cuentan con la
infraestructura, equipamiento (vehiculo, PC, impresora, material 6ptico, GPS y software
estadisticos, entre otros) y los servicios necesarios (servicio centralizado de
documentacion, servicio de gestion de la informacion, servicio de divulgacion y
comunicacion y oficina de vinculacion tecnoldgica, entre otros) que posibilitaron el
desarrollo de las actividades y brindaron el marco interdisciplinario necesario para el
desarrollo de esta investigacion. Con respecto a los recursos humanos, hemos contado con
el apoyo de investigadores, becarios, técnicos y personal de apoyo, asi como también con
el asesoramiento de la Oficina de Vinculacion Tecnoldgica (OVT) del CCT y colaboraciones
con otros sectores publico-privados y ONG's. Esta interaccion entre instituciones, sectores
y profesionales permitié desarrollar la tesis desde una perspectiva acorde a la complejidad

ambiental que implica la gestion del recurso hidrico.

Una de las caracteristicas que ha prevalecido sobre la gestiéon del agua y las
cuencas, que ha orientado la formulacidon de leyes de agua o de recursos hidricos en varios
paises de América Latina es la predominancia de posiciones ideoldgicas por sobre las
decisiones juiciosas necesarias para lograr una adecuada GIRH. Las leyes hidricas y
ambientales cambian segun sean gobiernos neo liberales o gobiernos estatistas, como si

de esta manera los ecosistemas debieran cambiar su dinamica. En este aspecto, cabe

202



destacar que el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable, indicado en la
seccion 1.3.2.1. del Capitulo 1, creado en el afio 2015 por Decreto reglamentario N°
13/2015 de la Ley N° 22.520, fue degradado a subsecretaria a pocos dias de la asuncién
del presidente Javier Milei. El Articulo N° 7 del Decreto 8/2023 (DNU-2023-8-APN-PTE -
Modificacion) postula que los compromisos y obligaciones asumidos por el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible y por el Ministerio de Turismo y Deportes estaran a cargo
del Ministerio del Interior, considerandose transferidos los créditos presupuestarios,
unidades organizativas, bienes, personal con sus cargos y dotaciones vigentes a la fecha,
hasta tanto se aprueben las estructuras correspondientes. En este marco, el mencionado
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sustentable pasa a formar parte de la Secretaria de
Turismo, Ambiente y Deportes. A su vez, a escala provincial, el MAyCDS fue degradado a
Secretaria de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable (Ley | N°764). Consideramos
que estos Decretos implican un retroceso en la politica ambiental nacional y provincial, dado
que contar con un Ministerio de Ambiente resulta esencial en el escenario actual de crisis

climatica que estamos atravesando a nivel nacional y mundial.

Por otra parte, se detallan a continuacion algunos hechos que ocurrieron en el
desarrollo de la investigacidon, que enfatizan una vez mas la importancia de la gestion
integrada del agua y, en particular, la educacion y comunicacidn sobre los recursos hidricos.
Todas las gerencias de agua entrevistadas en el capitulo 3 mostraron interés por el tema
de investigacion y solicitaron recibir los resultados de la presente tesis una vez finalizada la

misma.

Entre los contratiempos sucedidos, se destacan los problemas de acceso a la
informacion tanto publica como privada, en especial para obtener datos vinculados al
consumo de agua en el ambito municipal, provenientes de los municipios y cooperativas
encargadas de proveer el servicio a escala local. Este fue el principal obstaculo vinculado
a la contabilidad de la huella hidrica. Si bien la metodologia permite utilizar datos
bibliograficos para el calculo, los resultados finales perderian sentido en la gestidon del agua
a escala local, donde la realidad y las problematicas asociadas son ajenas al lugar donde

se generan los datos.

Para finalizar, teniendo en cuenta que esta tesis abarca so6lo una parte de la totalidad
de los aspectos ambientales vinculados a los recursos hidricos, principalmente debido a la
complejidad de su evaluacion, y debido a la necesidad de establecer un recorte espacial,
se pone de manifiesto la necesidad de continuar trabajando en el abordaje sistémico de las

aguas superficiales y subterraneas del rio Chubut. En este sentido, surgen aspectos para
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seguir profundizando en instancias doctorales, posdoctorales o en trabajos de investigacion
complementarios. A modo de ejemplos se pueden mencionar: estudiar desde un abordaje
geografico-ambiental las cuencas media y alta del rio Chubut; la cuantificacién de la huella
hidrica intraurbana; la implementacion y evaluacion de estrategias de EA en el ambito
portuario y/o urbano; la realizacién de analisis de calidad de aguas o la vinculacién de los
datos de calidad de agua del MAyCDS con respecto a factores asociados a los distintos

tipos de uso del suelo, entre otros.
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ANEXOS

Anexo 1: https://docs.google.com/forms/d/1hC81VSMeCs-
ZrzaEoVgQNP1gQB fsHhO2evw9ubbm7A/edit

Anexo 2:

CONICET | |nstituto Patagonico de

/\“ Ciencias Sociales y Humanas

“Dra. Maria Florencia
1 p ¢ s H | delCastillo Bernal”

, ___de junio de 2023

La presente entrevista se lleva a cabo en el marco de una Tesis Doctoral de la Universidad Nacional de La
Plata (UNLP) y se titula: “Caracterizacion ambiental del uso y gestion urbana del agua en la Cuenca Inferior
del Rio Chubut. Recomendaciones para transitar hacia una gestion integrada del recurso hidrico”. La
investigacion es realizada por la Lic. Maria Isabel Marquez con la direccion del Dr. Diego Gonzalez Zevallos
desde el Instituto Patagénico de Cs. Sociales y Humanas (IPCSH - CCT CONICET CENPAT) de Puerto
Madryn.

Consideramos que la integracion de conocimientos y experiencias de cada gerencia es esencial para el
abordaje ambiental y contribuira a la elaboraciéon de recomendaciones y sugerencias respecto de los desafios
identificados en torno al uso y gestion del agua, que permitan transitar hacia una gestion integrada del recurso
hidrico.

1. ¢ Contamos con su consentimiento para grabar la entrevista y utilizar los datos provistos en la

investigacion?
o Si
e NO

2. ¢ Hay algun dato de los provistos que considere confidencial?
e Sl. ;Cuélles?
e NO

3. ¢Cbmo le gustaria ser mencionado/a en los resultados y agradecimientos de la Tesis Doctoral?
e Nombre y apellido:
e 0 Representante de Gerencia de agua y saneamiento de

(de modo tal que no pueda identificarse lo que usted plantee con su nombre)

4. Le gustaria recibir los resultados de esta investigacion?
o Sl
e NO

5. ¢Podemos volver a contactarlo para futuras preguntas que puedan surgir durante la investigacion?
e Sl. Datos de contacto:
e NO

Muchas gracias por su participacion!

Firmas y aclaraciones de les presentes:

www.ipcsh.conicet.gov.ar - secretariaipcsh@cenpat-conicet.gob.ar
Boulevard Brown 2915 - 9120 - Puerto Madryn, Chubut ARGENTINA
Te. +54 280 4883182/4883184/ Fax: +54 280 4883543
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Anexo 3:

Entrevista a la Direcciéon de Gestion Ambiental del Ministerio de ambiente y control

10.

11.

12.

del desarrollo sustentable (MAyCDS)

¢, Como calificaria la calidad del agua del Rio? (Excelente-buena-regular-pobre)

¢ Cuales son las principales fuentes de contaminacién que afectan a la calidad del
agua en la CIRCh?; ;Cuales fuentes de contaminacidén pueden ser accidentales?;
¢ Cuales fuentes de “aguas arriba” afectan las de "aguas abajo"?

Respecto a los tipos de contaminantes que entran al agua: ¢Cuales son? Para
ampliar la informacion: 4 qué fuentes podriamos consultar?

¢ Es relevante la contaminacion por plasticos en la calidad del agua del Rio?; 4En
qué sector de la cuenca afecta mas?

¢ Qué uso de suelo tiene mas impacto en la calidad del agua? Ordene:
Uso urbano

Uso industrial

Uso agricola

Uso ganadero

Uso minero

¢ Utilizan algun sistema de indicadores de calidad?; ; Como los eligen?
¢ Qué parametros monitorean?; ; Cémo lo hacen?

¢ Qué se deberia hacer para evitar/reducir la contaminacion de las diferentes
fuentes?

¢ La gestidon es a escala local, a escala sub-cuenca o de toda la cuenca?
¢, Como calificaria la calidad del agua subterranea?

¢ Cuales son los principales logros del MAyCDS en materia de sustentabilidad?,
¢ Qué estrategias de Educacion Ambiental llevan a cabo?

En esta pregunta le solicitamos reflexionar a escala de cuenca inferior. Entonces,
siendo la Gestion Integrada del Recurso Hidrico un proceso que promueve el manejo
y desarrollo coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, sin
comprometer la sustentabilidad de las comunidades y los ecosistemas vitales.
¢, Como califica la gestion en la Cuenca Inferior del Rio Chubut?

e |Integrada

e |evemente integrada
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e Niintegrada ni desintegrada
e Levemente desintegrada
e Desintegrada

13. Mencione al menos 5 instituciones o sectores con los que mas frecuentemente se
vincula para gestionar el recurso hidrico. Por favor, comience por el mas frecuente.

14. Le solicitamos que por favor lea las siguientes definiciones de desarrollo sustentable
(Gudynas, 2009).

- *Insustentable: asociada unicamente al crecimiento econdmico sin considerar
cuestiones sociales ni ecoldgicas.

- *Sustentabilidad débil: incorpora soluciones técnicas para reducir el impacto
ambiental, y considera que la conservacion es necesaria para el crecimiento
economico.

- *Sustentabilidad fuerte: subraya la necesidad de asegurar la supervivencia de
especies y la proteccion de ambientes criticos, por encima de su posible uso
econdmico.

- *Sustentabilidad superfuerte: el ambiente es valorado de muy diferentes maneras
ademas de la econdmica: también existen valores culturales, ecologicos, religiosos
o estéticos, que son tanto o mas importantes.

Segun su percepcion, clasifique la sustentabilidad de los escenarios pasado,
presente y futuro en su municipio.

Escenario Insustentable | Sust. débil Sust. fuerte Sust.
superfuerte

Pasado (2012-
2022)

Presente
(2023)

Futuro (2024-
2034)

237



Anexo 4:

El presente proyecto de investigacion se propone conocer mas y contribuir a mejorar la
gestion de los residuos generados a
bordo de la Flota de Rawson. Para ello, es necesario incluir la opiniéon del sector pesquero
y los diferentes actores
involucrados. El proyecto se lleva a cabo en el marco de un Convenio de Asistencia
Técnica entre el Instituto de Conservacion
de Ballenas y el Instituto Patagénico de Ciencias Sociales y Humanas perteneciente al CCT
CONICET-CENPAT

1. Por favor, indique su rol en la embarcacion:
X Capitan

X Marinero

X Maquinista

2. ;jcuantos afos de antigiedad posee en su oficio aproximadamente?.......... afnos

3. A partir de su experiencia en la actividad pesquera, considera que la presencia de
basura en las redes de pesca
en los ultimos 10 afos se ha incrementado? SI — NO

En caso que si indique cuando observa basura en las redes:
X rara vez. Entre el 0y 25% de los lances.

X en ocasiones. Entre el 25 y 50% de los lances.

X con frecuencia. Entre el 50 y 75% de los lances.

X casi siempre. Entre el 75y 100% de los lances.

X siempre. En el 100% de los lances.

4. De la basura que usted encuentra en las redes o flotando en la superficie, ¢ Cual cree
que es su origen?:

X De la actividad pesquera.
X Del rio que trae la basura.

X De las actividades recreativas que se realizan en la zona costera y el viento las traslada
hasta el mar.

X Una combinacion de todas las anteriores.
)G O ] { - TR

5. Cual es su grado de preocupacion en referencia a la basura en el mar y en las costas
X Alto. Me preocupa bastante ver cada vez mas basura.

X Medio. Estoy algo preocupado por la presencia de basura.

X Bajo. No me genera una preocupacion la presencia de basura.

6. Como calificaria la recepcion en el puerto de los residuos generados a bordo.

X Insuficiente. Los volquetes son pocos y no hay clasificacion de la basura (Ejemplo:
metales, vidrio, carton,

domésticos, etc).

X Regular. Hay pocos volquetes aunque a veces los renuevan
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X Buena. Los volquetes alcanzan a cubrir la demanda y los renuevan con cierta
frecuencia.

X Muy buena. Los volquetes alcanzan a cubrir la demanda y los renuevan
permanentemente.

7. Los residuos generados en un viaje de pesca, ¢,son devueltos a puerto? Si — NO

En caso que Si sefiale los items que trae de regreso:

X Baldes de sulfito

X Envoltorios (bolsas de nylon, botellas y empaquetados de alimentos)

X Organicos (restos de alimentos)

X Elementos utilizados en la pesca y descartados (tramos de redes, cabos, zunchos,
cajones rotos)

X Otros

8. Cual es el grado de clasificaciéon de los residuos generados a bordo?

X Nulo. No separo porque no tiene sentido ya que en el puerto se mezclan todos en un
mismo volquete.

X Basico. Separo lo principal, como baldes, envases plasticos, nylon y otros.

X Todo. Separo todo lo que puedo.

9. Si ademas de una adecuada recepcion portuaria de residuos existieran opciones de
separacion y reciclado de

los mismos. ¢, Cual cree usted seria el grado de interés del sector para clasificar los
residuos a bordo y traerlos a

puerto?

X Bajo. El interés del sector por clasificar y traer los residuos a puerto no se veria
afectado.

X Medio. Es probable que el sector dedique mas atencion a clasificar y traer los residuos
a puerto.

X Alto. Seria un buen estimulo para mejorar el habito y manejo de los residuos a bordo.

10. Respecto a la presencia de cajones de pescado en las playas, ¢,a qué causas lo
atribuye?

X a solo contingencias climaticas a bordo,

X ala forma en que se cargan los cajones en el puerto,

X al revoleo y manipulacion inadecuada a bordo durante la maniobra de pesca,

X al traslado inapropiado de los cajones detras del puente de la embarcacion,

X a una combinacién de las opciones antes mencionadas,

11. Qué soluciones se le ocurren para disminuir la pérdida de cajones de pescado.

X trasladar los cajones en la banda de babor y no en la popa,

X mejorar el sistema de traslado reemplazando los panos de redes por un enrejado
metalico

X contar con una tolva telescépica (un tobogan) que evite el pasamanos y revoleo de
cajones
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PARA EL CAPITAN:

En febrero del 2022 estaremos haciendo una experiencia de clasificacion de la basura
que genera cada embarcacion. Para ello necesitamos que algunos barcos de la flota nos
traigan a puerto todos los residuos generados en el viaje de pesca para clasificarlos y
pesarlos con el objetivo de analizar y fomentar opciones de reciclado.
¢, Contamos con su embarcacion? En caso que desee colaborar con la investigacion, le
proveeremos de bolsas y recipientes para que nos traigan “todos” los residuos generados
a bordo en un viaje.

Para ello necesitaremos su contacto:

NOMDI. e,
telEfONO0. ..o
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