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CAPITULO 1:INTRODUCCION AL ToMmoO Il

Este tomo corresponde al diagndstico de la gedida cuenca del rio Desaguadero — Salado
— Chadileuvd — Curaco (D.S.CH.C), la cuenca masnset de la Republica Argentina que
incluye territorio de las provincias de La RiojaanSJuan, Mendoza, San Luis, La Pampa,
Neuquén, Rio Negro y Buenos Air@dapa 1). La superficie total, tal como se mencionara en
el Tomo I, es de mas de 360.000%keomprendiendo a las subcuencas de los rios Viachi
Bermejo, Jachal, San Juan, Mendoza, Tunuyan, Di@nAtuel, Desaguadero (Tramos |, Il y
[l) y la cuenca del rio Colorado (Tramos | y (Mapa 2). El trabajo desarrollado tiene un
alcance preliminar, atento a que la informacion leaga para su realizaciébn proviene
esencialmente de la bibliografia que ha estadmdibfe para el grupo de trabajo.

El objetivo del diagndstico de la gestion de lanoae del rio Desaguadero — Salado —
Chadileuvu — Curac6 (D.S.CH.C.) se centr6 en modde una manera preliminar, la
distribucion y variacién del recurso hidrico y lasas de cambio de los usos en la cuenca,
como una manera de ordenar y presentar la infoimagcundaria recopilada. Cabe aclarar
que no forma parte de los objetivos de este trabajoealizacion de un analisis del uso
productivo ni del valor agregado del agua.

Para el desarrollo del diagndstico se adopté urtadulgia desarrollada por UNESCO, que
consiste basicamente en el analisis de la evolueriporal de los recursos hidricos y de los
usos vinculados con el agua en la cuenca para eldsdps diferentes, para luego poder
determinar las tasas de cambio. Para este esteidgidapté como punto de referencia el afio
1960 y el presente. El presente coincide con elaniel milenio (2001/2002 — 2008) y el
periodo de referencia con la situacién del afio 1@®0correspondencia con la fecha de
publicacion del estudio “Evaluacion de los Recurblagurales de la Argentina/ Recursos
Hidraulicos Superficiales” realizado por el Ing.iltmmo Mazza para el Consejo Federal de
Inversiones (CFI).

Asimismo, durante el desarrollo del presente estusk realizaron talleres de trabajo con la
participacion de representantes de la Sub Se@eatarRecursos Hidricos de la Nacion y de
las distintas jurisdicciones y entidades con incamaia en la cuenca en estudio. Las
principales conclusiones que surgieron de losrealse incorporaron al presente informe.

El diagndstico de la cuenca D.S.CH.C. se realizd@les etapas: en una primera etapa se
implemento la metodologia de UNESCO considerandolgsi usos se distribuyen en forma
uniforme en el territorio de la cuenca en estugien una segunda etapa se considero a los
usos distribuidos en forma heterogénea. A travéls geimera etapa se obtuvo una primera
aproximacion de las tasas de cambio de los usady gegunda etapa se realizé un ajuste de
los resultados. Para realizar el andlisis tambiéncentd con el soporte de un GIS
confeccionado a los efectos de este estudio.

En el Capitulo 2: Metodologiase describe el esquema basico para la realizagbn d
diagndstico basado en una adaptacion del Manuahttenamiento para la Gestion Integrada
de los Recursos Hidricos a nivel de cuenca de 1&&0D (“Integrated Water Resources
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Management on a Basin Level/ Trainning Manual”). Complementariamente se describen los
alcances del estudio como resultado de las limitaciones de la informacion recopilada.

Por su parte, en el Capitulo 3: Andlisis de los usos, cambios, componentes y actividades, se
elabora un analisis multitemporal de los usos del recurso hidrico en la cuenca y se analiza su
evolucién entre el afio 1960 y el presente. Como ya se ha indicado el afio 1960 se establecio
como base de comparacidn empleando para ello los resultados del estudio “Evaluacién de los
Recursos naturales — Recursos Hidraulicos de la Argentina” y como punto de comparacion la
situacion presente, siendo la misma definida como aquella que surge de los datos de poblacion
del Censo del INDEC del afio 2001, datos agro-productivos del Censo Agropecuario del
INDEC para el afio 2002 y datos enviados por las jurisdicciones que corresponden a fechas
recientes. La informacion fue clasificada segun los distintos componentes del analisis, entre
ellos: usos en la cuenca con sus respectivos cambios, variacion de los componentes de
ecosistemas, evolucion de los fendmenos naturales y modificacion de las actividades
humanas.

El Capitulo 4: primera etapa del diagndstico, comprende la elaboracién de un diagndstico
surgido de la integracion de los distintos temas o componentes previamente analizados,
considerando para ello la variacion temporal entre el afio 1960 y el presente. En esta primera
etapa se considero que los usos se distribuyen de manera homogénea a nivel de subcuencas y
zonas de la cuenca del rio D.S.CH.C. Los resultados finales se exponen a través de dos
matrices que se desarrollaron a nivel de subcuenca (de los diversos rios de la cuenca) y a nivel
de zonas (integradas a escala de subcuenca alta; subcuenca media alta; subcuenca media baja
y subcuenca baja). Las matrices muestran las variaciones ocurridas en los componentes del
ecosistema hidrico en el periodo analizado y las pérdidas o ganancias de los usos.

Al final de este capitulo se efectua una sintesis diagndstica con las conclusiones que se
estructuraron en base a las relaciones causa-efecto a nivel de subcuenca y a nivel de zonas.
Las relaciones causa-efecto tuvieron en cuenta la magnitud de la tasa de cambios
(presente/1960) en las variables causa (por ejemplo, cambios en los derrames y volumenes de
embalse) y su relacion con las tasas de cambio de las variables consecuencia (por ejemplo
cambios en los usos en la cuenca). Los resultados se ilustran con graficos de barra, matrices y
tablas.

El Capitulo 5: Segunda etapa del diagndstico, se basa en la realizacion de un ajuste en la
metodologia empleada en el diagnostico del Capitulo 4. Este ajuste se basd en considerar que
los usos vinculados con el agua en las distintas subcuencas se distribuyen en forma
heterogénea en el territorio de las mismas. Para considerar la distribucion heterogénea de los
usos se tuvieron en cuenta nuevos datos enviados por las distintas jurisdicciones y se
adoptaron criterios para compensar la informacion faltante. Al final del capitulo se efectua
una sintesis diagndstica que incluye el andlisis de la variacion de los recursos hidricos y sus
correspondientes tasas de cambio.

En el Capitulo 6: Conclusiones, se realiza un analisis comparativo entre los resultados del
diagndstico del Capitulo 4, donde se considera una distribuciéon homogénea de usos, y los
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resultados del diagndstico de este Capitulo 5, donde se considera una distribucion heterogénea
a nivel de subcuencas y zona. Considerando las tendencias generales de los usos se identifica
la distribucion espacial de los mismos a lo largo de la cuenca, pudiendo identifica tendencias
de desarrollo generales a nivel de zona.

CARTOGRAFIA DEL DIAGNOSTICO

En los Anexos de este tomo se presentan un grupo de mapas que han sido desarrollados como
cartografia soporte para mostrar los resultados obtenidos mediante este ejercicio de
Diagnostico de los usos del agua en la cuenca. Por comodidad para la presentacion de la
informacion, se ha decidido presentarlos todos agrupados en los Anexos III y IV.
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CAPITULO 2: METODOLOGIA

2.1. Lineamientos metodologicos generales

La metodologia seguida se basd en una adaptacion del Manual de Entrenamiento para la
Gestion Integrada de los Recursos Hidricos a nivel de cuenca desarrollada por UNESCO
(“Integrated Water Resources Management on a Basin Level/ Training Manual”) que consiste
basicamente en el andlisis de la evolucion temporal de los usos del agua en la cuenca para dos
periodos diferentes y luego analizar los cambios a partir de la situacion de referencia y estimar
las tendencias de cambio en la gestion de la cuenca (Figura I). Para esta etapa se adopto
como evolucion temporal al periodo que va entre el afio 1960 y el presente. Como se
mencionara, el presente corresponde a la situacion al inicio del milenio, y la de referencia la
situacion al afio 1960, en coincidencia con la fecha de publicacidn del estudio Evaluacion de
los Recursos Naturales de la Argentina (Tomo VI: Recursos Hidricos Superficiales, Volumen

I; 1962) del Consejo Federal de Inversiones (CFI).

Usos

Cambios
(tendencias)

Diagnéstico

Actividades
Humanas

Actividades
Naturales

Figura 1. Esquema de analisis
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2.2. Procedimiento de analisis

A fin de implementar la metodologia descripta, a continuacidn se hace una descripcion de la
secuencia del andlisis seguida para la realizacion del diagnostico.

2.2.1. Etapa 1: Relevamiento de la documentacion de base

La primera actividad del trabajo consistio en la definicion de la documentacion marco que
principalmente correspondié a la informacidn estadistica disponible a nivel nacional y
provincial (INDEC) y la encontrada en diversos organismos nacionales; ésta fue
complementada con la informacion recibida via e-mail y/o a través de las reuniones que se
mantuvieron con funcionarios y técnicos de las reparticiones provinciales con competencia en
la materia de las diversas jurisdicciones en la cuenca. Ello implicd reunir y evaluar la
informacion secundaria de relevancia que se utilizo para relacionar la disponibilidad de agua,
en cantidad y calidad, con los usos en el territorio de la cuenca bajo estudio.

2.2.2. Etapa 2: Anadlisis de los usos

El objetivo de esta etapa fue describir el estado actual de los usos del recurso. El resultado
corresponde a una lista de usos del territorio bajo estudio en el afio 1960 y en el presente. Por
cada uso se describe la fuente de los documentos usados, el lugar donde se ejecutd la
medicidn, el periodo que cubre la informacidn, etc.

Por uso se entenderd cualquier uso del agua efectuado por la sociedad (agua de bebida,
irrigacion  de cultivos, agua para ganado, forestacion, generacion hidroeléctrica,
mantenimiento de ecosistemas, etc.). La unidad de medida permite la evaluacion de aspectos
cualitativos y cuantitativos de los usos. El resultado de esta Etapa 2 se sintetiza en la Tabla 1.

Tabla 1: contiene los usos en la cuenca para el afio 1960 y para el presente y la tendencia,
creciente o decreciente de cada uso en el periodo de tiempo considerado. Observar los
cambios o tendencias permite comprender mejor que ha ocurrido en el pasado para arribar a la
situacion actual. La tendencia permite determinar el punto de referencia para el seguimiento
de la evolucidn futura de esos cambios (monitoreo). Los usos que se seleccionaron y que se
incluyen son: el uso del agua, agricultura y ganaderia. El uso del agua incluye el uso
doméstico, irrigacion e industrial. La agricultura esta representada por la superficie cultivada
en hectareas y la ganaderia por el total de cabezas de ganado bovino y ovino.

2.2.3. Etapa 3: Analisis de los componentes del ecosistema

El objetivo de esta etapa fue describir el estado actual de los componentes de los ecosistemas
y evaluar las modificaciones de estos componentes entre el afio 1960 y el presente. Estas
modificaciones permiten en etapas posteriores vincular los cambios en los ecosistemas y los
cambios observados en los usos. Entre los componentes encontramos: agua en términos
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cuantitativos (caudales, derrames, volumenes, etc.) y en términos cualitativos (parametros
fisicos, quimicos/CE, etc.).

El resultado de esta etapa se sintetiza en un andlisis mediante el cual se establece el estado
actual de los componentes y las modificaciones de los mismos en el tiempo (1960/presente) y
en el espacio (subcuencas). Por cada componente se describe el estado actual para evaluar las
modificaciones que han ocurrido en el tiempo y en el espacio, para poder asi detectar
tendencias. La Tabla 2, compuestas por las Tablas 2.1, 2.2, 2.3 y 2.4, permite observar la
tendencia de la evolucidon de los componentes del ecosistema, las Tablas 2.1, 2,2 y 2.3 son el
resultado de esta segunda etapa a nivel de cuenca y la Tabla 2.4 a nivel de zona.

Tabla N° 2.1: se muestran los caudales en las distintas subcuencas y la calidad del agua en los
rios, el andlisis de la salinidad se realiza a través del andlisis de los pardmetros
Conductividad eléctrica (CE) [us/cm] y/o Residuo seco [ppm /mg/1].

Tabla N° 2.2: contiene el derrame y el volumen de embalse. Como en el caso anterior en una
columna de la tabla se indican los valores para el afio 1960, en otra los mismos
al presente y en la tercera columna la tendencia observada.

Tabla N° 2.3: muestra la calidad de agua en embalses

Tabla N° 2.4: exhibe la calidad del agua en distintas zonas (subcuenca alta (CA), subcuenca
media alta (CMA), subcuenca media baja (CMB) y subcuenca baja (CB))

2.2.4. Etapa 4: Actividades humanas v fendmenos naturales

El objetivo de esta etapa fue la descripcion del estado actual y la evolucion, de manera que en
futuras etapas se puedan establecer relaciones entre la evolucion de las actividades humanas y
los fendmenos naturales y las modificaciones en los componentes de los ecosistemas. El
resultado corresponde a una sintesis en la cual se establece el estado actual y la evolucion de
cada actividad humana y fenémeno natural.

Las actividades humanas incluyen poblacion, andlisis del sistema de produccion, uso de la
tierra, etc., que pueden ser comparados con las modificaciones en los componentes de los
ecosistemas. Los fenomenos naturales son los que afectan los regimenes hidroldgicos
(precipitacidn, crecidas, etc.). Se establecen los cambios en estos fenomenos a través del
tiempo que pueden tener incidencia en las modificaciones de los componentes del ecosistema.
Los resultados se sintetizan en las Tablas 3-4.

Tabla 3: contiene los valores de precipitacidon y crecidas para el afio 1960 y presente y el
analisis de tendencia de estos fendmenos naturales.

Tabla 4: presenta la evolucion de las actividades humanas a través de indicadores de
poblacion, PBI, NBI, exportaciones y consumo de energia.
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2.2.5. Etapa 5: Diagnodstico

El objetivo del diagndstico se centré en el andlisis de los cambios producidos entre el
momento de referencia y la actualidad, estableciendo las pérdidas y ganancias en los usos.
Esta etapa concluye con la sintesis de resultados obtenidos a través del andlisis de la
informacion disponible y el desarrollo de un diagnostico integral que serd usado como una
guia para realizar un listado de temas especificos influyentes en el territorio en estudio.

Para ello se efectud un analisis matricial, en las columnas de la matriz se ubican los
componentes del ecosistema, los usos, las actividades humanas y los fendmenos naturales; y
en las filas las subcuencas de los rios bajo andlisis. En las columnas se agrupan, por un lado,
los componentes del ecosistema (volumen de embalse, derrame y calidad del agua) y por el
otro, los usos, fendmenos naturales y actividades humanas. Esta division en las columnas
permite centrar la atencion en los cambios que registran los componentes del ecosistema
(cantidad y calidad del agua) y cual es su efecto en los usos y demds aspectos considerados.

El resultado final del diagndstico se resume en matrices y mapas con la identificacién de
pérdidas o ganancias. La dimensidn espacial y temporal de estas pérdidas y ganancias queda
definida complementariamente a través de diagramas de barras. La lectura del resultado indica
que con la variacién de los componentes del ecosistema para algunos usos hubo ganancias
(efectos positivos), mientras en otros casos se observaron pérdidas (efectos negativos).

El resultado de esta etapa se muestra en las Tablas 5-10 del Anexo I, en las Tablas 11 y 12 del
Anexo Il y en los Mapas 3, 4, 6, 7, 8 y 9 del Anexo III. El anélisis a nivel de zonas (subcuenca
alta, subcuenca media alta, subcuenca media baja y subcuenca baja) comprende las Tablas 8-

10.

Tabla 5: muestra los valores de los componentes del ecosistema, usos, fenomenos naturales y
actividades humanas para el afio 1960.

Tabla 6: registra los mismos valores citados en la Tabla 5 para el presente.

Tabla 7: matriz que muestra los cambios (1960/presente) ocurridos en las distintas
subcuencas (indicados en porcentajes).

Tabla 8: muestra valores totales para el afio 1960 en las distintas zonas.

Tabla 9: expone los valores totales para el presente.

Tabla 10: matriz que sintetiza los cambios (que como ya se indicd se materializa en
porcentajes). Se agrega un grafico de barras por zona 1960—presente que

complementa el andlisis de las Tablas 8-10 (Grdfico 13).
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La Tablas Causas-Consecuencias-Conclusiones (Anexo II) muestran las causas (variacion en
la calidad y cantidad de agua), consecuencias (variacion en usos) y conclusiones donde se
analizan las pérdidas y ganancias. La primera para las subcuencas y la segunda para las zonas
(subcuenca alta, subcuenca media alta, subcuenca media baja y subcuenca baja).

Finalmente se realiza una tabla de causas, consecuencia y conclusiones. Las causas se asocian
con la variacion de los componentes de los ecosistemas (volumen de embalse, derrame y
calidad del agua) y las consecuencias se asocian con los cambios en los usos (uso del agua,
agricultura, ganaderia y poblacion). Las conclusiones indican si hubo pérdidas o ganancias y
la relacion de las mismas en el espacio y el tiempo.

La delimitacién de las subcuencas y la division departamental dentro de las mismas fue
obtenida en base a informacidn georeferenciada y publicada en formato digital por diversos
organismos (IGM, INDEC, otros) e integradas mediante un Sistema de Informacion
Geografico que fue organizado al efecto de este estudio.

Para una primera apreciacion de los usos en la cuenca se considerd a la poblacion, superficie
cultivada y unidades ganaderas con una distribucion homogénea dentro de los departamentos
que integran las subcuencas. Posteriormente, a los efectos de corregir la distorsion generada
por tomar la informacion espacialmente distribuida de manera homogénea en la superficie de
cada departamento se realizaran ajustes considerando que las actividades agro-productivas,
principalmente en las provincias de Mendoza y San Juan, se concentran en diversos “oasis de
riego” (Mapa 10). Ademas, con relacion a los porcentajes de departamentos involucrados en
las subcuencas se descartaron aquellos con una participacién menor al 5% de la superficie.
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CAPITULO 3: ANALISIS DE LOS USOS CAMBIOS, COMPONENTES Y ACTIVIDADES

3.1.

Usos del agua

La informacion correspondiente al afio 1960 sobre el abastecimiento de agua para uso
doméstico y la superficie irrigada fue recopilada del estudio realizado por el CFI. Los valores
de uso del agua (doméstico, irrigacion e industrial) al presente, corresponden a valores
informados por las reparticiones provinciales con competencia en temas hidricos de la cuenca
o fueron consultados via internet.

La superficie cultivada y la existencia ganadera del afio 1960, fueron calculadas relacionando
la division departamental aportada por el GIS con los datos correspondientes al Censo
Agropecuario de 1960. Los datos al presente de agricultura y ganaderia fueron calculados de
similar manera con el Censo Agropecuario 2002.

Definiciones'.

>

Superficie Empadronada con Derecho a Riego (SEDR): la superficie que dispone de
concesion de uso del agua otorgada por el DGI a través de la legislatura provincial.
Fueron otorgadas entre los afios 1890 y 1930. En el caso particular del rio Tunuyén la
SEDR se extiende hasta el afio 1960 (Ley de cultivos clandestinos)

Superficie Irrigada: es una superficie variable, es la superficie verdaderamente irrigada
y difiere de la SEDR.

Superficie Cultivada: es igual que la superficie irrigada ya sea con agua superficial o
subterranea

Derecho Definitivo de riego: es aquel que recibe el coeficiente 1 (el total de las
necesidades de riego de los cultivos), corresponde al total de las necesidades de riego
para el mes determinado.

Derecho Eventual: es aquel que recibe el 0,8 % de las necesidades de riego para el mes
correspondiente (se establece en base a la SEDR para células de cultivos). En este caso
como se recibe menos agua se riega menos, por lo tanto se tiende a la eficiencia en el
uso del agua para poder regar toda la superficie.

1 . . . .y
Fuente: Direccion General de Irrigacion, Mendoza

-15-



UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE INGENIERIA ] ] )
ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

i<

USOS DEL AGUA (Tabla 1)

1960 — Presente

1- DOMESTICO

| Tendencia | 1960 Presente
Subcuenca Alta
Bermejo.
Jachal f Q: 0,039 m’/s Q:0,5—0,75 m’/hab.dia
. 3
San Juan Q:1,33m’/s

V: 41,94 hm*/afio

Subcuenca Media-Alta

Q: 1,85 m’/s

Mendoza V: 58.34 hm’/afio V: 196,47 hm’/afio
Tunuyan V: 1,49 hm’/afio
5 3

Diamante T 3 10 ’}?&%Z V: 25 hm*/afio
Desaguadero 1° tramo
Desaguadero 2° tramo
Subcuenca Media-Baja

Q: 0,05 m’/s

Atuel

V: 1,5 hm®/afio

V: 3,73 hm*/afio

Desaguadero 3° tramo

Colorado 1° tramo Q: 0,15 m’/s
Subcuenca Baja
Colorado 2° tramo s/d
2 — IRRIGACION
Tendencia 1960 Presente

Subcuenca Alta

Bermejo

Sup. irrigada: 7.098 ha

Sup irrigada: 4.402 ha
Sup. cultivada = Sup. irrigada

Jachal

Sup. irrigada: 12.000 a 13.000
ha

V: 100 hm*/afio

Sup. con derecho Perm: 23.363
ha

Sup. con derecho: 22.000 ha

San Juan

Sup con derecho: 133.825 ha
Perm: 105.202 ha
Accid: 28.623 ha

V 2 1.000 hm*/afio

Sup. con derecho: 140.000 ha

Subcuenca Media-Alta

Sup. con derecho: 307.719 ha

Sup. con derecho: 382.400 ha

Mendoza

Sup.con derecho: 101.319 ha
Def: 48.059 ha
Event: 46.125 ha
Otros: 7.045 ha

V: 1.100 hm*/afio

Sup.con derecho: 158.000 ha
V: 1.178 hm’/afio

Tunuyan

Sup.con derecho: 108.586 ha
Def: 85.114 ha
Event: 20.510 ha
Otros: 2.962 ha

Sup con derecho: 143.000 ha
V: 1.891 hm’/afio
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USOS DEL AGUA (Tabla 1)

1960 — Presente

Diamante

Desaguadero 1° tramo

Sup.con derecho: 97.814 ha
Def: 56.070 ha
Event: 38.244 ha
Otros: 3.500 ha

V: 800 hm’/afio

Sup.con derecho: 81.400 ha
V: 975 hm*/afio

Desaguadero 2° tramo

Subcuenca Media-Baja

Atuel

Desaguadero 3° tramo

Sup.con derecho: 119.862 ha
Def: 64.785 ha
Event: 54.452 ha

Sup.con derecho: 109.818 ha

V: 1.069 hm®/afio

Colorado 1° tramo

Sup. con derecho: 3.940 ha
Def: 3.529 ha
Event: 411 ha

Q: 4,06 m’/s

Sup. Irrigada: 14.240 ha

V:108 hm*/afio

(Pcias. La Pampa/LP;
Mendoza/MZA; Neuquén/NQN
y Rio Negro/RN)

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

Sup. con derecho: 150.000 ha.
(Pcia. Buenos Aires)

Sup. con derecho: 140.000 ha
(Pcia. Buenos Aires)

Sup: Irrigada:

Pcia LP: 798 ha

Pcia RN: 7.600 ha

Pcia Bs As: 131.994 ha

Sup. Irrigada Total: 140.392 ha.
V: 1.754 hm’/afio

3 - INDUSTRIAL

| Tendencia | 1960 Presente
Subcuenca Media-Alta
f Q: 0,257 m’/s . -
Mendoza V- 8 hm’/aio V: 12 hm’/afio
Subcuenca Media-Baja
Q: 0,094 m’/s _ s
Atuel ‘ V- 3 hm/aiio V: 0,8 hm’/afio
Subcuenca Baja
Colorado 2° tramo | | Q: 0.46 m’/s
4- AGRICULTURA
Tendencia 1960 Presente
Subcuenca Alta Total: 59.313 ha Total: 67.616 ha
Bermejo. 12.173 ha 14.229 ha
Jachal f 7.830 ha 6.343 ha
San Juan 39.310 ha 47.044 ha
Subcuenca Media-Alta Total: 217.058 ha Total: 354.992 ha
Mendoza 1 67.332 ha 65.329 ha
Tunuyan 55.940 ha 72.210 ha
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USOS DEL AGUA (Tabla 1)

1960 — Presente

Diamante 13.719 ha 11.684 ha
Desaguadero 1° tramo 46.549 ha 77.447 ha
Desaguadero 2° tramo 33.518 ha 128.322 ha
Subcuenca Media-Baja Total: 75.701 ha Total: 151.304 ha
Atuel 39.863 ha 37.840 ha
Desaguadero 3° tramo f 21.791 ha 107.633 ha
Colorado 1° tramo 14.047 ha 5.831 ha
Subcuenca Baja Total: 25.420 ha Total: 56.806 ha
Colorado 2° tramo 25.420 ha 56.806 ha
USOS DEL AGUA (Tabla 1)
1960 — Presente

5- GANADERIA

Tendencia 1960 Presente

Subcuenca Alta

Total: 112.272 cabezas

Total: 48.203 cabezas

Bermejo.

Jachal

San Juan

\

44.079 cabezas

26.711 cabezas

30.850 cabezas

9.661 cabezas

37.343 cabezas

11.831 cabezas

Subcuenca Media-Alta

Total: 448.630 cabezas

Total: 535.003 cabezas

Mendoza

Tunuyan

Diamante

Desaguadero 1° tramo

Desaguadero 2° tramo

28.494 cabezas 23.438 cabezas
56.047 cabezas 62.664 cabezas
35.381 cabezas 30.924 cabezas

104.322 cabezas

148.066 cabezas

224.386 cabezas

269.911 cabezas

Subcuenca Media-Baja

Total: 986.245 cabezas

Total: 643.537 cabezas

Atuel

Desaguadero 3° tramo

Colorado 1° tramo

197.477 cabezas

174.899 cabezas

636.275 cabezas

370.146 cabezas

152.493 cabezas

98.492 cabezas

Subcuenca Baja

Total: 162.773 cabezas

Total: 117.867 cabezas

Colorado 2° tramo

162.773 cabezas

117.867 cabezas

La Tabla 1 contiene los usos en la cuenca para el aflo 1960 y para el presente, lo cual permite analizar la tendencia (positiva o negativa) para el
periodo considerado. Se incluye dentro del concepto uso del agua los usos doméstico, irrigacion e industrial. La agricultura se analiza a través de
la superficie cultivada en hectareas y la ganaderia por el total de cabezas de ganado bovino y ovino.

Tabla 1. Usos del agua. 1960 - Presente
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3.2. Fuentes de informacion para el analisis de los usos del agua por subcuenca

3.2.1. Subcuenca Alta: rios Bermejo, Jachal, San Juan.

3.2.1.1. Rio Bermejo

La superficie irrigada en la subcuenca para 1960 fue informada por la Direccion General de
Riego de la provincia de La Rioja. (Fuente: Estadistica de la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia de la Nacion).

Segtin datos recientemente recibidos de la provincia de La Rioja la superficie irrigada es de
4.402 ha y es igual a la superficie cultivada (Fuente: Direccidon de Riego, Secretaria del Agua
de La Rioja). El abastecimiento de agua actual se realiza por acueductos desde el rio Potrero
Grande e Infiernillo (Fuente: Direccion de Riego, Secretaria del Agua de La Rioja, 2001)

3.2.1.2. Rio Jachal

El dato para uso doméstico corresponde a OSN/1959 y el valor al presente es del
Departamento de Hidraulica de la Secretaria de Recursos Hidricos de San Juan.

No se cuenta con el dato de superficie con derecho al presente. Se cuenta con el dato de
superficie cultivada que surge del GIS del Departamento de Hidrdulica de la Secretaria de
Recursos Hidricos de San Juan para los Departamentos Jachal e Iglesias que suman 8.046 ha
(INTA/ San Juan 2002)

3.2.1.3. Rio San Juan

El caudal correspondiente al uso doméstico del agua en 1960 es dato de OSN, no se dispone
del dato al presente para poder comparar. El volumen anual de agua utilizada para riego en el
afio 1960 es dato de AyEE, no se cuenta con dicha informacion para el periodo actual.

La superficie cultivada es practicamente igual a la irrigada de 73.676 ha (INTA/San Juan
2002)

3.2.2. Subcuenca Media Alta: rios Mendoza. Tunuyan, Diamante. primer v segundo tramo
del Desaguadero.

3.2.2.1. Rio Mendoza

El volumen referido del abastecimiento doméstico para 1960 es dato de OSN y el dato al
presente es del Departamento General de Irrigacion (DGI) de la Provincia de Mendoza. La
superficie irrigada, tanto para 1960 como para el presente, son datos relevados del DGI.

El volumen anual para riego en 1960 fue obtenido del estudio del CFI; en el mismo se aclara

que este volumen fue estimado sobre una dotacidén de riego establecida por el art. 122 de la
Ley de Agua.
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El dato al presente fue tomado de la pagina del Departamento General de Irrigacion y
corresponde al valor de la demanda para la SEP que surge del Balance hidrico (Plan Director
del rio Mendoza)

Datos de consumo de agua potable no son de Irrigacion de forma oficial. Irrigacion mide el
caudal que “entrega a OSN”, que es otro usuario mas.

3.2.2.2. Rio Tunuyan
El volumen de agua para uso doméstico fue obtenido del Plan Director del rio Tunuyan.

La superficie con derecho a riego en 1960 y en el presente son datos del Departamento
General de Irrigacion de Mendoza. El volumen anual de agua para riego corresponde a la
demanda (SEP) obtenido del Plan Director del rio Tunuyan.

3.2.2.3. Rio Diamante

El volumen de agua utilizado para uso doméstico en 1960 es dato de OSN, y en el presente de
la empresa prestadora del servicio. La superficie irrigada, tanto para 1960 como para el
presente, corresponde al Departamento General de Irrigacion de la Provincia de Mendoza. De
acuerdo con datos relevados, el riego en el afio 1960 comprometia en su totalidad en los
estiajes y el volumen para el presente corresponde a la demanda (SEP) del Balance hidrico del
Plan Director del rio Diamante (DGI).

3.2.24. Primer tramo del rio Desaguadero

No se cuenta con datos sobre el uso del agua en este tramo

3.2.2.5. Segundo tramo del rio Desaguadero

No se cuenta con datos sobre el uso del agua en este tramo. Del trabajo del CFI en 1960 se
puede inferir que se tratd de usar agua con fines de riego, pero las crecientes destruyeron las

obras de tomas por erosion retrogradante.

3.2.3. Subcuenca Media Baja: rio Atuel, tercer tramo del rio Desaguadero v primer tramo del
rio Colorado.

3.2.3.1. Rio Atuel

El volumen de agua para uso doméstico e industrial en 1960 es dato de OSN, en la actualidad
es dato provisto por la empresa prestadora del servicio (DGI-Plan Director del rio Atuel)

La superficie con derecho a riego en 1960 y en el presente son dato del DGI. El volumen
anual de agua para riego en 1960 es una estimacion que se cita en el informe del CFI y el
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valor al presente corresponde a la demanda de 8HBRathnce hidrico del Plan Director del
rio Atuel del DGI.

Es importante aclarar que en algunas areas elcqaguantregan las empresas prestadoras para
uso domeéstico e industrial es obtenida a travdmtirias de pozos.

3.2.3.2. Tercer tramo del rio Desaguadero
No se cuenta con datos sobre el uso del agua@ira&sio
3.2.3.3. Primer tramo del rio Colorado

Los datos correspondientes a uso doméstico e nmmluat presente corresponden a datos
enviados por COIRCO, no contando con esta inforomagara el afio 1960. La superficie con
derecho a riego surge del “Estudio preliminar paralesarrollo integral de los recursos
hidricos del Rio Colorado” realizado por Italcons@Bofrelec, para la Comision Técnica
Provincial del Rio Colorado en el afio 1961, el aeltilizd para la descripcion de ambos
tramos del rio. Al presente se utilizaron los dgiosvistos por COIRCO sobre superficie
irrigada en las provincias de La Pampa Mendoza,geu y Rio Negro y el estudio

Aprovechamiento Integral Multipropésito Salto Anslem - Bajo de los Baguales (Gavifio
Novillo, Marcelo y otros/ CFI — 2007).

3.2.4. Subcuenca Baja: Tramo |l del rio Colorado.

3.2.4.1. Segundo tramo del rio Colorado

No se cuenta con datos para uso doméstico e irdustrrespondiente al afio 1960. La
superficie con derecho a riego surge del estudierianmente mencionado para 1960
considerando el uso del agua en los partidos Vibay Patagones mientras que para el
presente se utilizd la informacion brindada por ROD para el area irrigada en las
provincias de Buenos Aires, La Pampa y Rio Negune, pr ser estimaciones de distinto tipo
(superficie con derecho a riego/caudal derivadg)ueden compararse.

Del mismo modo que para el Tramo | del rio Colorgolara el calculo de la superficie
irrigada se utilizaron datos provistos por el estutke Italconsult- Sofrelec/1960, COIRCO/
2007 al presente

Uso Agricola y Ganadero

Para el calculo de la superficie cultivada y lssticia ganadera se construyd una tabla en la
que para cada subcuenca se presentan en ordeosdkpartamentos que la componen, y el
porcentaje de participacion surge del GIS. Corsfprdcticos se adopto el criterio de suprimir
los departamentos cuya afectacion a la subcuemcaenor al 5% de su superficie. En un
primer analisis se considerd la superficie cultavadon una distribucibn homogénea
proporcional a la participacion del departamentdaerespectiva subcuenca y a continuacion
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se multiplica el porcentaje del departamento por los datos totales departamentales de los
Censos Agropecuarios de 1960 y 2002.

Para el calculo de la superficie cultivada para 1960 se consideraron: cereales, forrajeras,
hortalizas y vifiedos, que se compararon en el 2002 con cereales y otros cultivos (en los que se

incorporan los anteriormente mencionados)

Para el cdlculo de la existencia ganadera y su posterior comparacion, se adoptd una
simplificacion que consistio en tomar la sumatoria total de cabezas de ganado bovino y ovino.

El procedimiento se adoptd para todas las subcuencas del area de estudio.

3.3. Componentes del ecosistema

Las Tablas 2.1, 2.2; 2.3 y 2.4, al igual que los Mapas 3, 4 y 5 sintetizan la tendencia
observada en los componentes de los ecosistemas, y en tal sentido se muestra la variacion de
la cantidad y calidad del agua, el derrame anual y el volumen de embalse entre 1960 y el
presente. La forma en que fue organizada la informacion es la siguiente:

Tabla 2.1. Componentes del ecosistema — Cantidad y calidad del agua a nivel de
subcuencas.
Tabla 2.2. Componentes del ecosistema — Derrame y volumen de embalse a nivel de

subcuencas (Mapa 3y 4).
Tabla 2.3. Componentes del ecosistema — Calidad en los embalses (Mapa 5).

Tabla 2.4. Calidad del agua en las distintas zonas (SCA; SCMA, SCMB y SCB)
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema. (Tabla 2.1)

1960 — Presente

1. AGUA. Cantidad (Caudal médulo)

| Tendencia |

1960

Presente

Subcuenca Alta

Bermejo.

Jachal

San Juan

Quoa: 1,01 m/s
(Vinchina, 1937-1959)

Qumoa: 1,26 m’/s
(Vinchina, 1966-1981)

Quod: 10,88 m’/s
(Pachimoco, 1921-1960)

Quod: 10,16 m’/s
(Pachimoco, 1921-1990)

Qumod: 69,37 m’/s
(km 47.3, 1909-1960)

Quod: 65,23 m’/s
(km 47.3, 1909-2004)

Subcuenca Media-Alta

Mendoza

Tunuyan

Diamante

Desaguadero 1° tramo

Qumoa: 51,7 m’/s
(Cacheuta, 1909-1960)

Qumoa: 50,03 m’/s
(Cacheuta, 1909-1990)

Qumod: 22,61 m’/s
(Valle de Uco, 1954-1960)

Quod: 28,6 m’/s
(Valle de Uco, 1954-2004)

Qumod: 36,15 m’/s
(Los Reyunos, 1917-1960)

Qmoq: 40 m’/s
(Los Reyunos-La Jaula, 1917-
2005)

Quod: 14,49 m’/s
(Arcos del Desaguadero,
1936-1957)

Quod: 7,3 m’/s
(Salto de la Tosca, 1943-

1951)
o Quod: 20,31 m’/s
Desaguadero 2 tramo (Canalejas, 1987-2004)
Subcuenca Media-Baja
Mendoza Mendoza

Atuel

Qumod: 34,43 m’/s
(La Angostura, 1906-1960)

Qumod: 35,18 m’/s
(La Angostura, 1906-2004)

La Pampa
Qumod: 9,04 m’/s
(Jacinto Ugalde, 1975-2008)
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema. (Tabla 2.1)

1960 — Presente

Desaguadero 3° tramo

Rio Salado
Q:20,6 m’/s
(Paso del Loro 1985-2007)

Rio Chadileuvu
Quod: 26,52 m*/s
(La Reforma 1973-2008)

Rio Curacd
Quod: 5,105 m*/s
(Desembocadura 1985-2008)

Colorado 1° tramo 1

Rio Grande
Qmod: 92,9 m’/s
(Portezuelo del Viento,
1942-1956)

Rio Barrancas
Quoa: 31,1 m’/s
(El Batro, 1947-1961)

Rio Colorado
Quod: 142.99 m’/s
(Buta Ranquil, 1940-1960)

Qumod: 148.3 m’/s
(Buta Ranquil, 1940-2004)

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo *

Quod: 133,2 m’/s
(Pichi Mahuida, 1918-1960)

Quod: 128 m’/s
(Pichi Mahuida, 1982-2005)

2- AGUA .Calidad (Salinidad)

| Tendencia | 1960 Presente
Subcuenca Alta
Buena
Villa Castelli: apta para todo Muy Baja
uso
Bermejo Baja CE: 2.290 uS/cm

Villa Union: apta para
ganado, inadecuada para
riego, incrustante.

Residuo seco: 1.310 mg/1
Vinchina (2000)
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema. (Tabla 2.1)

1960 — Presente

Jachal

San Juan

Baja

Muy Baja
CE: 3.100 pS/cm
Residuo seco: 2.110 mg/1
Rio Blanco (Dato Pcia. La
Rioja, agua debajo de la
confluencia con el rio Salado
(2004-2006))

Baja
CE: 1.800 pS/cm
Pachimoco (2004-2005)

Buena
O.S.N. (1929/1946)

Buena
CE: 600 pS/cm

Media
CE: 1.438 uS/cm
El Encén (2007-20085)

Subcuenca Media-Alta

Mendoza

Buena
0O.S.N. (1929/1946)

Tunuyan

Diamante

Desaguadero 1° tramo

Muy baja
(Lag. De Guanacache)

Desaguadero 2° tramo

Muy baja
(Para Q<5 m’/s)

Subcuenca Media-Baja

Atuel

Media

(Sospecha de alta salinidad,
apta para el consumo
humano, apta para irrigacion
con dotaciones adecuadas
para evitar el revenimiento)

Muy Baja

CE: 2.280 uS/cm
Pto Jacinto Ugalde (1975-
2008)

CE: 3.447 pS/cm
La Puntilla (1980-2008)

Desaguadero 3° tramo

Muy Baja

Rio Salado
CE: 23.932 ps/cm
(Paso del Loro 1985-2007)

Rio Chadileuva
CE: 14.117 ps/cm
(La Reforma 1973-2008)

Rio Curacd
CE: 15.822 ps/cm
(Desembocadura 1985-2008)
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema. (Tabla 2.1)

1960 — Presente

Colorado 1° tramo

Buena-Media

RS: 350-700 mg/1
Huelches (1941-1947)

Muy Buena- Media

CE: 400-1100 ps/cm
(Buta Ranquil 2006)

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

Buena-Media

CE: 900-1100 ps/cm
(Pichi Mahuida)

Tabla 2. Tendencia observada en los componentes del ecosistema. 1960 — Presente

Tabla para la evaluacidn de agua segin parametros de salimidad
ppm 300 600 900 1200
| | | | .
| I | |
ps/em 500 1.000 1.500 2.000
CALIDAD BUENA MEDIA BAJA MUY BATA

* Fuente: “Principios ¥ aplicaciones del riego”, Israel:en Hanza
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema (Tabla 2.2)

1960 - Presente

1- AGUA. Derrame

Tendencia | 1960 Presente
Subcuenca Alta
Berme: 31,85 hm’ 39,73 hm’
ermejo. (Vinchina, 1937-1959) (Vinchina, 1966-1981)
] 343,11 hm’ 320,40 hm’
Jachal * . .
(Pachimoco, 1921-1960) (Pachimoco, 1921-1990)
2.187,6 hm’ 2.057,1 hm’
San Juan

(km 47.3, 1909-1960)

(km 47.3, 1909-2004)

Subcuenca Media-Alta

Mendoza

Tunuyén

Diamante

Desaguadero 1° tramo

Desaguadero 2° tramo

1.630,41 hm’ 1.577,75 hm’
(Cacheuta, 1909-1960) (Cacheuta, 1909-1990)
713,03 hm’ 901,93 hm’
(Valle de Uco, 1954-1960) (Valle de Uco, 1954-2004)
1.140,02 hm® 1.098,71 hm’
(Los Reyunos, 1917-1960) (Los Reyunos, 1917-1977)
456,9 hm’
(Arcos del Desaguadero, 1936-
1957)
230,2 hm’

(Salto de la Tosca, 1943-1951)

640,5 hm’
(Canalejas, 1987-2004)

Subcuenca Media-Baja

Atuel

Desaguadero 3° tramo

1.085,8 hm’
(La Angostura, 1906-1960)

1.109,4 hm’
(La Angostura, 1906-2004)

285,1 hm’
(Jacinto Ugalde, 1975-2008)

Rio Salado
649,6 hm’
(Paso del Loro 1985-2007)

Rio Chadileuvu
836,3 hm’
(La Reforma 1973-2008)

Rio Curacé
160,9 hm’
(Desembocadura 1985-2008)
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema (Tabla 2.2)

1960 - Presente

Colorado 1° tramo

4.509 hm’
(Buta Ranquil, 1940-1960)

4.676,8 hm’
(Buta Ranquil, 1940-2004)

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

4.200,6 hm’
Pichi Mahuida (1918-1960)

4.036,6 hm’
Pichi Mahuida (1982-2005)

2 — AGUA. Volumen de embalse

Tendencia

1960

Presente

Subcuenca Alta

t

15 hm®

El Zonda (San Juan): 15 hm®

661 hm®

Cuesta del Viento (Jachal): 206
hm’
El Zonda (San Juan): 15 hm’
Ullum (San Juan): 440 hm®

Subcuenca Media-Alta

1.380 hm®

Potrerillos (Mendoza): 450 hm’
El Carrizal (Tunuyan): 327 hm’
Agua del Toro (Diamante): 376
hm’
Los Reyunos (Diamante): 220
hm’
El Tigre (Diamante): 7 hm’

Subcuenca Media-Baja

287 hm®

El Nihuil (Atuel): 287 hm’

3.955 hm’

El Nihuil (Atuel): 287 hm’
Valle Grande (Atuel): 168 hm’
Casa de Piedra (Colorado): 3.500
hm’

Subcuenca Baja

Tendencia observada en los componentes del ecosistema (Tabla 2.3)

1960 — Presente

1 — AGUA. Calidad de agua en embalses

Tendencia

1960

Presente

Subcuenca Alta

Cuesta del Viento (Jachal)
1.417 pS/cm

Ullim (San Juan)
527 puS/cm
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Tendencia observada en los componentes del ecosistema (Tabla 2.3)
1960 — Presente

1 — AGUA. Calidad de agua en embalses

Tendencia

1960

Presente

Subcuenca Media-Alta

Potrerillos (Mendoza)
911-962 uS/cm

El Carrizal (Tunuyan)
1.100-1.200 uS/cm

Agua del Toro (Diamante)
1.040-1400 pS/cm
Los Reyunos (Diamante)
1.206-1.305 pS/cm

Subcuenca Media-Baja

El Nihuil (Atuel)
1.996 pS/cm
Valle Grande (Atuel)
1.500 puS/cm

Casa de Piedra (Colorado)
976 uS/cm

Subcuenca Baja

Tendencia observada en los componentes del ecosistema (Tabla 2.4)
1960 — Presente

1 — AGUA. Clasificacion de la calidad de agua en los cursos de agua (CE/RS)

Tendencia

1960

Presente

Subcuenca Alta

J

Buena-Baja

Media-Muy Baja

Subcuenca Media-Alta

Buena — Muy Baja

Subcuenca Media-Baja

Media

Buena — Muy Baja

Subcuenca Baja

Media-Buena
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3.4. Fuentes de informacion para el analisis de los componentes del ecosistema

3.4.1. Subcuenca Alta: rios Bermejo, Jachal, San Juan.

34.1.1. Rio Bermejo

El caudal de estiaje en 1960 era inferior a 1 m’/seg en varios lugares de la subcuenca (Datos
de A.yE.E.), y la calidad del recurso se puede definir como muy baja. De acuerdo con datos
de la Direccion de Irrigacion de la provincia de La Rioja, los estiajes eran totalmente
consumidos para abastecimiento de agua y riego en la subcuenca en 1960. No se dispone de
datos actuales sobre y calidad de agua.

No existian embalses en al subcuenca pero se relevaron en 1960 las siguientes obras de
derivacion para distintos usos.

= Dique nivelador en Vinchina: Q¢= 1,5 m*/seg; usos: riego y bebida de la poblacion.
= Dique nivelador en Villa Unién: Qg= 1,4 m*/seg; usos: riego de 3.000 ha.
= Toma libre en Castelli: Q¢=1,5 m3/seg, en construccion en 1959.

En el presente el valor del caudal (1,26 m’/s, 1966-1981) es medicion de A.yE.E. y son
informados por la Direccidn de Riego-Secretaria del agua de la provincia de La Rioja.

3.4.1.2. Rio Jachal

El caudal mddulo registrado en 1960 y en el presente corresponde al dique Pachimoco y son
datos publicados por EVARSA (SSRH).

Como dato histérico, en el afio 1920 se atribuy6 al rio Jachal un caudal médulo de 24 m’/seg
y se advertia sobre la excesiva salinidad del rio Blanco, afluente del Jachal. Distintos
comentarios transcriptos en el estudio del CFI/1960, indican que se le atribuia excesiva
salinizacion a las aguas del rio Blanco pero que aquello no era un problema grave, ya que
OSN efectuaba la provisidon de agua a la poblacion Jachal desde 1914, por lo que el contenido
salino era tolerable. En el mismo estudio se hace referencia a que el rio Jachal estd formado
por los rios Palca y Blanco y que este ultimo es menos caudaloso que el primero y esta
alimentado, entre otros, por el rio Salado que viene de Catamarca y La Rioja con gran
cantidad del cloruro de sodio (1.026 ppm) (datos de OSN/1943).

Por las razones anteriores es que se califica a la calidad del agua de Jachal como baja/muy
baja, la que se mantiene en el presente de acuerdo con datos de la Direccidon de Hidraulica de
San Juan.
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Entre las obras existentes en 1960 se encontraban:
= Dique Pachimoco y Central Salto de la Loma
3.4.1.3. Rio San Juan

El caudal mddulo en 1960 y en el presente corresponde a la estacion km 47.3 brindados por
EVARSA.

En relacion a los embalses al presente se construyd al embalse de Ullum y se encuentra en
etapa de llenado el embalse Caracoles.

3.4.2. Subcuenca Media Alta: rios Mendoza, Tunuvan, Diamante, primer v segundo tramo
del rio Desaguadero

3.4.2.1. Rio Mendoza

El caudal mddulo que se presenta para 1960 y el presente fue registrado en Cacheuta con un
periodo de registro 1909-1990.

En relacion con la capacidad de embalse, la misma se vio favorecida en relacion al afio 1960
por la construccion de Potrerillos.

3.4.2.2. Rio Tunuyan

Hasta la entrega de este informe no se habian conseguido datos sobre calidad del agua. El
caudal mddulo fue medido en Valle de Uco en el periodo 1954-2004 (EVARSA). El volumen
de embalse en relacion a 1960 se vio favorecido por la construccidon del embalse El Carrizal.
Esta en proceso de licitacion la construccidon del embalse Los Blancos con una capacidad de
80 hm’.

3.4.2.3. Rio Diamante

El caudal modulo para 1960 y el presente corresponden a la estacion Los Reyunos en el
periodo 1917-2005 (EVARSA). Respecto del volumen de embalse se muestra un incremento
muy alto por la construccion de los embalses Agua del Toro, Los Reyunos y El Tigre.

34.24. Primer tramo del rio Desaguadero

El caudal modulo de 1960 corresponde al periodo 1936-1957 y se registro en la estacion
Arcos del Desaguadero (EVARSA). No hay caudales al presente debido a la suspension de las
estaciones de medicion.

En el informe del CFI/1960 se describe que el rio Desaguadero nacia en una laguna llamada

Esquina con aguas salobres y durisimas. Las lagunas Esquina y Silverio formaban parte de la
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laguna de Rosario, que se ubicaba a su vez, aguas abajo de las lagunas de Guanacache. Por lo
expuesto es que se considera a la calidad del agua de este tramo como muy baja en 1960.

3.4.2.5. Segundo tramo del rio Desaguadero

El caudal al presente se midi6 en Canalejas en el periodo 1987-2004 (EVARSA). No hay
datos antes de 1960 en esta estacion.

En el informe del CFI se destaca que en 1960 para elevados caudales se registraban valores
tolerables de salinidad (400 mg/l de carbonato de calcio y abundantes cloruros y sulfatos), en
tanto que para caudales inferiores a 5 m*/seg, la concentracion salina se elevaba hasta hacer al
agua no apta para hacienda y riego. Por lo expuesto se califica como de muy baja calidad del
agua en 1960. No se cuenta con valores actuales.

3.4.3. Subcuenca Media Baja: rio Atuel, tercer tramo del rio Desaguadero v primer tramo del
rio Colorado

3.4.3.1. Rio Atuel

El caudal modulo que se presenta en 1960 y el presente fue registrado en la estacion La
Angostura en el periodo 1906-2004 (EVARSA). El caudal mddulo en la estacion Jacinto
Ugalde en la provincia de La Pampa (1975-2008) es dato de la Direccion de Hidraulica de la
provincia. En cuanto a los embalses existentes al presente se consideran: el Nihuil y Valle
Grande. El embalse el Nihuil fue cerrado en el afio 1947 y Valle Grande en 1965.

En relacion con la calidad del agua en 1960, OSN indicaba la sospecha de alta salinidad, y
segun datos actuales del Departamento de Irrigacion existe salinizacion. El valor de
conductividad eléctrica en la estacion Jacinto Ugalde (1975-2008) es dato de la Direccidn de
Hidraulica de la provincia de La Pampa.

3.4.3.2. Tercer tramo del rio Desaguadero

Los datos de caudal expresados en el presente en las cuatro estaciones (Jacinto Ugalde, Paso
del Loro, Chadileuvi y Curacd), son procedentes de la Direccion de Hidraulica de la
Provincia de La Pampa. No se dispone de datos para el afio 1960.

En relacidon con la calidad del agua, se observa que sobre el brazo de margen derecha del
Atuel la conductividad eléctrica es de unos 2.300 y 3.500 ps/cm. En el rio Salado, en Paso
del Loro, se midi6 23.932 us/cm de CE y la misma disminuye aguas abajo luego del ingreso
del rio Atuel con los siguientes valores:

®,

¢ Rio Chadileuvu, CE: 14.117 ps/cm. (La Reforma 1973-2008)
% Rio Curaco, CE: 15.822 ps/cm. (Desembocadura 1985-2008)

Datos provistos por la Direccion de Hidraulica de la provincia de La Pampa.
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3.4.3.3. Primer tramo del rio Colorado

Los datos de caudal para 1960 en los rios BarranGrande se obtienen de la informacion
proveniente de Agua y Energia Eléctrica volcadaekrestudio realizado para COTIRC,
mientras que para el rio Colorado (Estacion ButagR#) se utilizan los datos relevados por
EVARSA tanto para 1960 como para el presente. BEmtoua calidad de agua para 1960 se
toman los valores registrados por A.yE.E. en cangpém Huelches y al presente son
promedios observados de la Base de Datos de CO[(R&(@do 1981-2007).

3.4.4. Subcuenca Baja: sequndo tramo del rio Gadora

3.4.4.1. Segundo tramo del rio Colorado

Los datos de caudal para 1960 son los registranloAyEE para el “Estudio preliminar para
el desarrollo integral de los recursos hidricos Rliel Colorado” y para el presente son los
registrados en la Estadistica Hidrologica (Edicki04) de la Subsecretaria de Recursos
Hidricos de la Nacion.

Los datos de calidad de agua corresponden a la dafmtos de COIRCO (periodo 1981-
2007).
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3.5. Evolucion de los fenomenos naturales

En la Tabla N°3 se expone la evolucion de los fendmenos naturales, representados, en este
caso, por las precipitaciones y crecidas (Ver Tomo I).

Evolucion de las actividades naturales (Tabla 3)

1960 — Presente

1 — PRECIPITACION

Tendencia 1960 Presente
Subcuenca Alta
62,84 mm/afio 156,1 mm/afio
Villa Unién (1950-1959) Villa Unién (1980-1989)
Bermejo.
91,7 mm/afio 119,9 mm/afio
Vinchina (1958-1960) Vinchina (1980-1992)
Jéchal 137,5 mm/afio 50 mm
Pachimoco (1922-1928) (Promedio Pcia San Juan)
San Juan 96,3 mm/afio 95,7 mm
San Juan (1875-1949) (Promedio Pcia San Juan)
Subcuenca Media-Alta
Mendoza 199,2 mm/afio 200 mm/afio
(Promedio) (Promedio)
Tunuyén . 181,.7 mm/afio 350,6 mm
T Rivadavia (1903-1958) (Promedio)
Diamante 283,5 mm/afio 290 mm/afio
Monte Coman (1911-1958) (Promedio)
Desaguadero 1° tramo 269 mm/afio
Desaguadero (1903-1958)
o 347 mny/afio
Desaguadero 2° tramo Pampa del Tigre (1911-1958)
Subcuenca Media-Baja
Atuel 269,8 mm/afio 255 mm/afio
Colonia Alvear (1912-1958) (Promedio Atuel Pcia. Mdza)
Desaguadero 3° tramo 300-400 mm
l 200 mm/aio 151,6 mm/afio
Colorado 1° tramo Promedio en la confluencia .
(Buta Ranquil, 2006
Grande-Barrancas
Subcuenca Baja
Colorado 2° tramo ‘ 344 mm/afio 2449 mm/afio
Rio Colorado (1921-1950) Pichi Mahuida (2006)
2 — INUNDACION / CRECIDAS
Tendencia 1960 Presente
Subcuenca Alta
Alto Bajo
Bermejo 1.470 m’/s 61,6 m’/s
Villa Unién (1958) Vinchina (1978-1979)
Bajo Bajo
Jachal 173 m’/s 214 m’/s
Pachimoco (1950-1951) Pachimoco (1987-1988)
Alto Alto
San Juan 1.097 m%/s 5732 m’/s
Dique I. de 1a Roza (1919-1920) | Dique L. de la Roza (1987-1988)
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Evolucion de las actividades naturales (Tabla 3)

1960 — Presente

Subcuenca Media-Alta
Alto Alto
Mendoza 509 m’/s 512 m’/s
Cacheuta (1919-1920) Promedio (1982-1983)
Bajo Bajo
Tunuyén 93 m’/s 211 m’/s
Valle de Uco (1959-1960) Valle de Uco (1972-1973)
Bajo Bajo
Diamante 255 m’/s 168 m’/s
Los Reyunos (1919-1920) Los Reyunos (1972-1973)
Bajo
. 306 m'/s
Desaguadero 17 tramo Arcos del Desaguadero (1941-
1942)
Bajo
Desaguadero 2° tramo 313 m’/s
Canalejas (1987-1988)
Subcuenca Media-Baja
Bajo Bajo
Atuel 165 m’/s 207.5 m’/s
f La Angostura (1920-1921) La Angostura (1982-1983)
Bajo
Desaguadero 3° tramo 200 m’/s
Paso del Loro (1996-2006)
Alto Alto
Colorado 1° tramo 870 m’/s 1.053 m’/s
Buta Ranquil (1953-1954) Buta Ranquil (1982-1983)
Subcuenca Baja
Alto Alto
Colorado 2° tramo * 818 m’/s 775 m’/s
Pichi Mahuida (1953-1954) Pichi Mahuida

Tabla 3. Evolucion de las actividades naturales

3.6. Fuentes de informacion para el analisis de la evolucion de las actividades
naturales

3.6.1. Subcuenca Alta: rios Bermejo, Jachal, San Juan.

3.6.1.1. Rio Bermejo

La precipitacion promedio anual es dato de A.yE.E. citada en el estudio del CFI del periodo
1950-1959 en Villa Unién y del periodo 1958-1960 en Vinchina, mientras que las
precipitaciones al presente son datos brindados por la Direccion de Gestion de Cuencas
Hidricas de la Secretaria del Agua de la provincia de La Rioja.

Las crecidas para ambos periodos de tiempo corresponden al caudal maximo observado en

cada uno de los periodos considerados medidos por EVARSA, esta misma fuente es utilizada
para el andlisis de las crecientes de todos los rios.
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No se observan relaciones entre precipitacion y crecidas lo que estaria indicando que las
mismas provienen del deshielo (CFI-1960)

3.6.1.2. Rio Jachal

La precipitacion promedio anual es un dato aportado por el Servicio Meteoroldgico Nacional
para el periodo 1922-1928 y el valor actual es un promedio de las estaciones presentes en la
subcuenca.

3.6.1.3. Rio San Juan
La precipitacion promedio anual es un dato aportado por el Servicio Meteoroldgico Nacional
para el periodo 1875-1958. Con respecto a las crecientes el Quax €s dato de AyEE, mientras

que el valor actual es dato proveniente de la Direccion de Hidraulica.

3.6.2. Subcuenca Media Alta: rios Mendoza, Tunuyan, Diamante, primer v seegundo tramo
del rio Desaguadero.

3.6.2.1. Rio Mendoza

La precipitacion promedio anual para 1960 es dato del SMN en el periodo 1939 — 1958 y el
valor presente proviene del promedio considerado en el Plan Director del rio. Segiin datos
existentes en el estudio del CFI/1960 la precipitacion en ese tiempo apenas alcanzaba a la
sexta parte del agua requerida por los cultivos de la zona.

3.6.2.2. Rio Tunuyan

La precipitacion promedio anual fue registrada por el SMN en el periodo 1903-1958, y en el
presente se considera el promedio de precipitaciones volcado en el Plan Director del rio.

3.6.2.3. Rio Diamante

La precipitacion promedio anual fue registrada por el SMN en el periodo 1917-1955, en el
presente se considera el promedio volcado en el Plan Director del rio.

3.6.2.4. Primer tramo del rio Desaguadero

La precipitacion del afio 1960 corresponde al periodo 1903 — 1958 y fue registrada por AyEE,
no se cuenta con registros actuales.

3.6.2.5. Segundo tramo del rio Desaguadero

La precipitacion promedio anual citada en el afio 1960 fue observada en el periodo 1909 —
1958 en Beazley, San Luis, no se cuenta con registros actuales.
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3.6.3. Subcuenca Media Baja: rio Atuel, tercer tramo del rio Desaguadero v primer tramo del
rio Colorado.

3.6.3.1. Rio Atuel

La precipitacion promedio anual citada para 1960 fue registrada por SMN entre 1912 y 1958
en Colonia Alvear, mientras que para el presente es un dato del periodo 1986-2004 extraido
del Estudio del Caudal Fluvioecoldgico del rio Atuel®.

3.6.3.2. Tercer tramo del rio Desaguadero

Los datos de precipitacion y crecidas fueron aportados por la Direccion de Hidraulica de la
provincia de La Pampa.

3.6.3.3. Primer tramo del rio Colorado

Se considera como precipitacion promedio en 1960 la registrada en la confluencia de los rios
Grande y Barrancas, a partir de este punto comienzan a aumentar gradualmente hasta el
Océano Atlantico donde se llega a registrar 400 mm/afio; al presente se utiliza el promedio
volcado en el Programa integral de calidad de agua del rio Colorado (COIRCO, 2006) para la
Estacion Buta Ranquil. Las crecidas corresponden a los maximos valores registrados por
EVARSA para las estaciones indicadas.

3.6.4. Subcuenca Baja: segundo tramo del rio Colorado.

3.6.4.1. Segundo tramo del rio Colorado

La precipitacion considerada para 1960 es el promedio observado en la estacion Rio Colorado
expresada en el estudio anteriormente mencionado, de donde también se obtiene la crecida
registrada por AyEE en Pichi Mahuida y al presente las precipitaciones se obtienen del mismo
informe de calidad de agua realizado por COIRCO para la estacion Pichi Mahuida.

3.7. Evolucion de las actividades humanas

En la Tabla 4 se observa la evolucion de las actividades humanas manifestadas a través de
indicadores de poblacion, PBI, NBI, exportaciones y consumo de energia. Para el célculo de
la poblacion en 1960 y presente, asi como del NBI en el presente se construyo una tabla en la
que para cada subcuenca se presentan en ordenadas los departamentos que la componen, y el
respectivo porcentaje de la superficie de los mismos en la subcuenca calculados por el
Sistema de Informacion Geografico. Como se mencionara en el Capitulo 2, para este analisis
preliminar se consider6 a la poblacién proporcional a la participacion del departamento en la
respectiva subcuenca. También se tomaron los datos totales departamentales de los Censos de
Hogares y Poblacion para los afios 1960 y 2001 pudiendo mostrar asi, la evolucion de la

? “Estudio para la determinacion del caudal minimo necesario para el restablecimiento del sistema ecoldgico
fluvial en el curso inferior del rio Atuel”. Universidad Nacional de La Pampa. 2005.
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poblacioén con el fin de completar el analisis. El procedimiento anterior se adoptd para toda la

cuenca.

Evolucion de las actividades humanas. (Tabla 4)

1960-Presente

1 - POBLACION. A nivel de Subcuenca.

Tendencia 1960 Presente

Subcuenca Alta Total: 352.216 hab Total: 625.139 hab
Bermejo. 37.384 hab 49.929 hab
Jachal T 21.793 hab 25.710 hab
San Juan 293.039 hab 549.500 hab
Subcuenca Media-Alta Total: 782.090 hab Total: 1.575.074 hab
Mendoza 475.091 hab 982.502 hab
Tunuyan 100.926 hab 189.825 hab
Diamante 26.299 hab 38.158 hab
Desaguadero 1° tramo 106.278 hab 222.198 hab
Desaguadero 2° tramo 73.496 hab 142.391 hab
Subcuenca Media-Baja Total: 156.055 hab Total: 320.958 hab
Atuel 83.219 hab 120.825 hab
Desaguadero 3° tramo f 10.983 hab 20.270 hab
Colorado 1° tramo 61.853 hab 179.863 hab

Subcuenca Baja

Total: 5.094 hab

Total: 7.206 hab

Colorado 2° tramo 5.094 hab 7.206 hab
2 — Necesidades basicas insatisfechas (NBI). A nivel de Subcuenca.

Tendencia 1960 Presente
Subcuenca Alta Total: 99.619 hab
Bermejo 12.040 hab
Jachal 6.468 hab
San Juan 102.389 hab

Subcuenca Media-Alta

Total: 232.553 hab

Mendoza 162.885 hab
Tunuyan 36.872 hab
Diamante 6.880 hab
Desaguadero 1° tramo 43.981 hab
Desaguadero 2° tramo 25.563 hab
Subcuenca Media-Baja Total:

Atuel s/d
Desaguadero 3° tramo s/d

Colorado 1° tramo
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Evolucion de las actividades humanas. (Tabla 4)
1960-Presente

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

3 — PBI. A nivel Provincial.

Tendencia 1960 Presente
Millones de Participacion M1l]or?es de 3 Participacion
corrientes
San Juan f pesos m$n en PBI; (2002) en PBI;
7.787 0,77 2.457,3 0,78
Millones de Participacion M1llor}es . Participacion
Mendoza 1 pesos m$n en PBI corrientes en PBI
en T (2002) T
29.448 2,9 11.325,7 3,6
Millones de Participacion Mcl:l(il?rrierslti: 3 Participacion
La Pampa ‘ pesos m$n en PBI; (2002) en PBI;
8.061 0,79 1.965,6 0,62
4 - MORTALIDAD INFANTIL. A nivel Provincial.
Tendencia 1960 Presente
San Juan 16,4 por mil
Mendoza 13,5 por mil
La Pampa 14,6 por mil
5 - EXPORTACIONES. A nivel Provincial.
Tendencia 1960 Presente
San Juan 207 millones US$S (2004)
Mendoza 964 millones U$S (2004)
La Pampa 138 millones USS (2004)
6 —- CONSUMO DE ENERGIA. A nivel Provincial.
Tendencia 1960 Presente

Comercial: 50.877.809 kwh/afio

San Juan Industrial: 533.747.072 kwh/afio
(2005)
Comercial: 54.417.688 kwh/afio
Mendoza Industrial: 924.947.147 kwh/afio
(2005)
La Pampa s/d

Tabla 4. Evolucion de las actividades humanas
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3.8. Fuentes de informacion para el analisis de la evolucion de las actividades
humanas

Los datos del Producto Bruto Geografico Provincial para el afio 1960 fueron extraidos de los
Estudios de Investigaciones Aplicadas del CFI afio 1960 y los datos econdmicos al presente
fueron extraidos de la publicacion “Argentina en Cifras” del Ministerio de Economia y
Produccion de la Nacidn - noviembre de 2005.

3.9. Identificacion de tensiones

3.9.1. Situacion de base en 1960

3.9.1.1. Subcuenca Alta: rios Bermejo, Jachal, San Juan.
3.9.1.1.1. Rio Bermejo

= Crecientes: las crecientes dieron lugar a la construccion de obras de defensa en Villa
Unidn.

= Revenimiento: en Villa Castelli y Villa Unidn por la presencia de terrenos salitrosos y las
excesivas dotaciones de riego.

= Legislacion: en relacion con la modalidad de utilizacion del agua, se destaca la existencia
en la legislacion de “Derechos de Agua”. Se destaca el siguiente comentario “con sistemas
basados en usos y costumbres donde cada propietario hace uso de los derechos a su libre
albedrio, haciendo inutiles los esfuerzos por mejorar las fuentes de alimentacidon™.

3.9.1.1.2. Rio Jachal

Como problema en 1960 se destacan las crecidas que habian obligado a la construccion de
obras de defensa contra inundaciones.

3.9.1.1.3. Rio San Juan

Entre los problemas identificados se destacan las crecientes y el revenimiento por la
naturaleza del terreno y uso de dotaciones excesivas

3.9.1.2. Subcuenca Media Alta: rios Mendoza, Tunuyan, Diamante, primer y
segundo tramo del rio Desaguadero.

3.9.1.2.1. Rio Diamante
Los problemas relevados en 1960 indican que se realizaron desagiies y drenajes de areas de
riego para beneficiar terrenos revenidos y se construyeron rectificaciones y defensas contra

aluviones pero que no eran una solucion definitiva a las mismas. Tal vez los embalses
construidos con posterioridad hayan solucionado este problema.
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3.9.1.2.2. Primer tramo del rio Desaguadero

En el estudio del CFI de 1960 se destaca la disminucion del espejo de agua de la laguna de
Bebedero ubicada en la provincia de San Luis a 35 km de la ciudad del mismo nombre, la
misma pasé de 200 km” en 1880 a 20 km? en 1960 (segun relatos de lugarefios, no se cuenta
con datos al presente). Segiin lo consignado en el estudio esta laguna se alimenta por el rio
Bebedero que se une con el rio Desaguadero. El rio Bebedero ha sido tapado en algunas
ocasiones y en otras ha quedado desconectado por erosion retrogradante.

3.9.1.3. Subcuenca Media Baja: rio Atuel, tercer tramo del rio Desaguadero y
primer tramo del rio Colorado.

3.9.1.3.1. Rio Atuel

A continuacidn se citan dos comentarios sobre los problemas que existen entre las provincias
de La Pampa y Mendoza por la construccion del embalse El Nihuil, el objetivo de la cita es
simplemente informar sobre los antecedentes existentes.

Embalse El Nihuil: Se transcribe a continuacion la cita textual del informe del CFl/ 1959
“los derrames del Rio Atuel, antes de construirse el embalse de El Nihuil, alimentaban la
bebida de la zona inferior del rio y enriquecian las napas superiores de algunos lugares
como Santa Isabel y Algarrobo del Aguila en La Pampa, donde se desarrollaba la poblacion
en base a explotacion ganadera. Los pobladores de esos lugares hicieron notar en varias
oportunidades que el cierre del dique El Nihuil y el consiguiente represamiento de las aguas
ocasiono el corte de esa alimentacion trayendo como consecuencia una profunda depresion
de las napas con un gran perjuicio para los habitantes y hacienda de la zona afectada. Se
llego asi a fines de 1948 a dictarse la Resolucion de A y EE, disponiendo la entrega de un
cierto volumen anual de agua del embalse para atenuar esta situacion, sin que se tenga
conocimiento que ella se cumple dadas las particulares caracteristicas del manejo del
embalse cuyas ordenes de evacuacion las imparten las autoridades provinciales de
Mendoza”.

Por el problema antes descripto las provincias de Mendoza y La Pampa fueron a juicio en la
Suprema Corte de Justicia de la Nacidn. La sentencia es de afio 1987 y entre otras cosas dice:

» El rio es interprovincial y el agua es de Mendoza. Mendoza no tiene obligacion de
entregarle agua a La Pampa.

» Una vez que Mendoza satisfaga sus necesidades pueden entrar a establecer pautas
interjurisdiccionales para un mejor uso del recurso.

» Se debera garantizar un caudal ecoldgico en el rio Atuel en la provincia de La Pampa.
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CAPITULO 4: DIAGNOSTICO

4.1. Aspectos generales

Tal como fuera descripta en el Capitulo 2: Metodologia, el diagndstico surge de la integracion
de distintos temas o componentes que fueron desarrollados en pasos previos considerando la
variacion temporal entre la situacion de referencia para el afio 1960 y el presente,
considerando para ello la variacion espacial para las diversas subcuencas y zonas de la cuenca
D.S.CH.C.

Los temas o componentes del diagndstico surgen del analisis de los cambios de usos,
variacion de los ecosistemas, evolucion de las actividades humanas y cambios en los
fenomenos naturales. Dentro de los usos se incluyo el uso del agua (abastecimiento humano,
irrigacion e industrial), la agricultura representada por la superficie cultivada y la ganaderia
representada por la cantidad de ganado bovino y ovino. Los ecosistemas fueron considerados
por la calidad y cantidad del agua, las actividades humanas por el crecimiento poblacional y
los fendmenos naturales por las precipitaciones y crecidas.

Los resultados del diagndstico se presentan por medio mapas y de dos matrices: la primera
representa las subcuencas que integran la Cuenca del rio Desaguadero-Salado-Chadileuvu-
Curaco; y la segunda matriz representa las diversas zonas de la misma como agrupamiento de
las primeras (subcuenca alta, media alta, media baja y baja). En las filas de la matriz se
indican las subcuencas & zonas y en las columnas los componentes del diagnostico (usos,
actividades humanas y fendmenos naturales). En los cruces de las filas y las columnas se
muestran las variaciones de los componentes, manifestadas a través de pérdidas o ganancias.
Ademas, los resultados se ilustran con un grafico de barras para cada subcuenca y un
diagrama de barras general que representa la variacion de todos los componentes para las
distintas zonas (Grdficos 1 a 13). Finalmente se realiza un andlisis Causas-Consecuencias-
Conclusiones a nivel de subcuencas y a nivel de zonas que se sintetiza en tablas.

En las Tablas 5 - 10 se expone la fase de integracion del diagndstico. En tal sentido, a nivel de
subcuenca, en las Tablas 5-6 se volcaron los datos de los componentes del diagnostico para el
afio 1960 y para el presente. La Tabla 7 es la matriz que sintetiza los cambios ocurridos en ese
periodo. Por otra parte, a nivel de zonas, las Tablas 8-9 muestran los datos de los
componentes del diagndstico, para el afio 1960 y el presente. La Tabla 10 es la matriz que
sintetiza los cambios ocurridos en el periodo citado. Las Tablas 5 a 10 se incluyen el Anexo I
y las Tablas 11 y 12/ Causas-Consecuencia- Conclusiones, forman parte del Anexo II.

Como se mencionara al inicio de este tomo, el diagnostico que ha sido elaborado tiene un
alcance preliminar, pues el mismo fue realizado sobre la base de la informacion secundaria
existente. Se entiende, en consecuencia, que los aportes del diagndstico deben ser
completados y validados en futuras etapas. Ademas, para algunos temas la informacién esta
incompleta, por esta razon existen celdas en blanco en las matrices, tablas y graficos.
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Es importante reiterar, que los resultados que surgen del diagnostico pueden tener
modificaciones en los usos agricultura, ganaderia y poblacidn si se cambia la metodologia de
andlisis. La metodologia empleada considera para el célculo de los usos una distribucion
homogénea de los mismos en los departamentos que integran las distintas subcuencas. En
particular, esta metodologia consiste en multiplicar el porcentaje de la superficie de los
departamentos que integran cada subcuenca calculado en base los datos del GIS, por el total
del valor de los usos, que a nivel de cada departamento, surgen de los censos agropecuarios y
de poblacion. Se ha observado que los resultados no se ajustan a la realidad, porque en el area
de estudio la distribucion de los usos es heterogénea, los mismos se concentran en los oasis o
areas de riego, caracteristicos de la zonas aridas o semi aridas. Se decidié entonces, adoptar
los resultados del diagndstico como una primera aproximacion y posteriormente a los efectos
de corregir la distorsion generada, por tomar la informacidn espacialmente distribuida de
manera homogénea en la superficie de cada departamento, se realizaran los ajustes
considerando que las actividades agro-productivas en el area de estudio se concentran en los
diversos oasis de riego. Ademds, con relacidn a los porcentajes de los departamentos
involucrados en las subcuencas se descartaron aquellos con una participacion menor al 5% de
la superficie del departamento.

A continuacion se presenta la integracion de los componentes del diagndstico que surge a
partir de los datos consignados en las Tablas 1 a 4 del Capitulo 3.
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4.2. Diagnéstico integrado a nivel de subcuencas (Ver ANEXO I - Tablas 5, 6 y 7).

4.2.1. Subcuenca Alta

, .
4.2.1.1. Rio Bermejo
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Grafico 1. Diagnéstico — Diagrama de barras rio Bermejo

El diagrama de barras muestra las variaciones de los componentes diagnodsticos en el rio
Bermejo. Las tres primeras barras indican la cantidad y calidad del agua y las demas la
variacion del resto de los componentes (usos del agua, agricultura, ganaderia, etc.)

Cantidad y Calidad del Agua: No existen embalses en esta cuenca, la calidad del agua era
entre buena y baja en 1960 y muy baja en el presente.

El derrame aumenté un 25% (pasando de 32 hm®/afio a 40 hm’/afio).

Entre los componentes del diagndstico que muestran ganancia se destaca la poblacion que
crecid 34 % (pas6 de 37.384 habitantes a 49.929 habitantes), la agricultura aument6 17 %
(pas6 de 12.173 ha a 14.229) y las precipitaciones se incrementaron 31% (pasando de 91,7
mm a 120 mm).

Entre los componentes que manifestaron pérdidas se encuentra la ganaderia que disminuyo6 el
39% (paso de 44.079 unidades, con 33 % de bovinos y 67 % de lanares; a 26.711 unidades,

con 70 % de bovinos y 30 % de ovinos) y las crecidas que disminuyen un 96%.

No se pudieron comparar por falta de datos al presente los usos del agua (doméstico,
irrigacion e industrial). En relacion con las crecidas, es importante resaltar que en la cuenca
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del Bermejo se registrd la mayor de las creciente en magnitud de la cuenca D.S.CH.C. hasta el
afio 1960 (el caudal fue de 1.470 m’/seg en el afio 1958).

De acuerdo con informacién remitida por el Sr. Representante de la provincia de la Rioja los
valles de riego donde se encuentra asentada la mayor parte de la poblacion se desarrollan en
los departamentos riojanos de Vinchina (ex General Sarmiento), General Lamadrid y Coronel
Felipe Varela (Ex General Lavalle). Esta consideracion de los porcentajes de departamentos
que componen la subcuenca del rio Bermejo puede dar origen a la modificacion de los valores
expuestos en las tablas del diagnostico.

4.2.1.2. Rio Jachal
Con relacion a esta subcuenca se exponen a continuacidn los principales cambios:

Cantidad y Calidad del Agua: El volumen de embalse en el presente es de 206 hm® (embalse
Cuesta del Viento), no se habian construido embalses importantes hasta el afio 1960. El
derrame decreci6 6.6% (pas6 de 343.11 hm*/afio a 320.4 hm’/afio).

La poblacional en la subcuenca crecié un 18 % (pas6 de 21.793 habitantes a 25.710) y las
crecidas mantienen su calificacion de bajas aunque crecieron un 24 % (se registraron caudales
de 173 m*/seg. hasta el afio 1960 y de 214 m*/seg. al presente).

Entre los rubros que manifestaron pérdidas se destacan la ganaderia que disminuyd 69 %
(pas6 de 30.850 unidades, con 25 % de bovinos y 75 % de ovinos; a 9.661 unidades, con 73
% de bovinos y 27 % de ovinos), la agricultura perdidé 19 % (pasé de 7.830 ha a 6.343 ha), las
precipitaciones decrecieron 64% (con valores promedios anuales hasta el afio 1960 de 137.5
mm Yy al presente de 50 mm).
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Grafico 2. Diagndéstico — Diagrama de barras rio Jachal
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De acuerdo con las iméagenes que surgen del GIS de la provincia de San Juan y de la Estacidon
Experimental del INTA de la misma provincia los oasis de riego en la subcuenca del rio
Jachal se desarrollan totalmente en territorio Sanjuanino y comprenden los departamentos de
Iglesias y Jachal. En estos oasis la poblacion y la agricultura involucran a la totalidad de los
dos departamentos citados. Si se aplica este criterio a la distribucidon departamental que surge
del GIS los valores del diagnostico tendrian variaciones.

4.2.1.3. Rio San Juan
El diagrama de representa la variacion de los componentes del diagndstico en el rio San Juan.

El volumen de embalse crecié 30 veces con un valor al presente de 455 hm® (embalses Zonda
y Ullum), el derrame anual decrecié un 6% (pasé de 2.187,6 hm*/afio a 2.057,1 hm’/afio) y la
calidad del agua no experimentd cambios manteniendo su condicidon de buena. Es importante
aclarar que terminada la construccion del embalse Caracoles, aportaria 565 hm’ y el volumen
total de embalse pasaria a ser 1.020 hm®, permitiendo ademés el riego de 17.000 ha.

Entre los componentes que manifestaron ganancias se encuentran la poblacidén que crecio un
88% (pas6d de 293.039 habitantes a 549.500) y la superficie agricola se incrementd un 20%
(pas6 de 39.310 ha a 47.044 ha).

Entre los factores que mostraron pérdidas se encuentran: la ganaderia que decrecio 68% (paso
de 37.343 unidades, con 25% de bovinos y 75% de ovinos; a 11.831 unidades, con 65% de
bovinos y 35% de ovinos), las crecientes tuvieron una disminucion del 48 % y son calificadas
como altas a los efectos de este estudio (se registraron caudales de 1.097 m’/seg. en el afio
1960 y de 573.2 m’/seg en el presente; ocupan el segundo lugar en la subcuenca del rio
Colorado hasta el afio 1960 después de la creciente del rio Bermejo de 1.470 m’/seg) y las
precipitaciones no tuvieron casi variacion -1% (con un promedio anual de 96 mm).
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Grafico 3. Diagnostico — Diagrama de barras rio San Juan
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De la misma manera que para la subcuenca del rio Jachal de acuerdo con las imégenes que
surgen del GIS de la provincia de San Juan y de la Estacion Experimental del INTA el oasis
de riego del rio San Juan se desarrolla totalmente en territorio de la provincia de San Juan y
los usos vinculados con la distribucidon de la poblacion y la agricultura comprende la totalidad
de los departamentos de: Albardon, Chimbas, Rivadavia, Santa Lucia, Capital y Rawson,
Zonda, San Martin, Calingasta, Ullim, Pocito, 25 de Mayo, Angaco, Sarmiento, 9 de Julio y
Caucete. De ser vélido este andlisis cambiarian sensiblemente algunos de los valores que
surgen del diagnostico

4.2.2. Subcuenca Media Alta

4.2.2.1. Rio Mendoza
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Grafico 4. Diagndéstico — Diagrama de barras rio Mendoza

El presente grafico corresponde al rio Mendoza donde se generd un volumen de embalse de
450 hm® (embalses Potrerillos), el derrame anual decrecié un 3.2% (pasod de 1.630,4 hm?*/afio
a 1.577,75 hm’/afio).

Entre los componentes que manifiestan ganancias se encuentra la poblacién que crecié 107 %
(pasd de 475.091 habitantes a 982.502), la superficie con derecho a riego aumentd 56% (paso
de 101.319 ha a 158.000 ha), el uso de agua con fines domésticos crecid 237% (pasé de 58,34
hm®/afio a 196,47 hm3/aﬁ0), el uso del agua con fines industriales se incrementd un 50 %
(pas6 de 8 hm®/afio a 12 hm?/afio) y las precipitaciones se mantuvieron practicamente iguales
(+0,4%) con un promedio anual del orden de 200 mm.

Entre los rubros que muestran pérdidas se encuentran la ganaderia que decrecid un 18 % (pasd
de 28.494 unidades, con 55 % de bovinos y 45 % de ovinos; a 23.438 unidades, con 80 % de
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bovinos y 20 % de ovinos) y la agricultura que disminuy6 3 % (pasé de 67.332 ha a 65.329
ha).

Las crecidas se mantuvieron practicamente constantes (+1%) registrandose en 1960 un caudal
de 509 m’/s y al presente 512 m’/s. Hasta el afio 1960 se habia registrado una onda de crecida
de 2.060 m3/s que seguin informacién de la provincia se corresponde con la rotura de un
glaciar sobre el rio Plomo, pero si este fendmeno se repite el caudal es retenido por la presa
Potrerillos.

De acuerdo con la informacion del Plan Director del rio Mendoza las participaciones que
tienen los departamentos en esta subcuenca para los usos vinculados con de la poblacion,
agricultura y ganaderia incluye la totalidad de los departamentos Capital, Godoy Cruz,
Guaymallén, Maipu, Las Heras, Lavalle, Lujan de Cuyo y una pequefia parte de San Martin.
Si se adoptan los datos anteriores cambiarian los valores del diagnostico.

4.2.2.2. Rio Tunuyan
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Grafico 5. Diagndstico — Diagrama de barras rio Tunuyan

En el diagrama se representa la variacidon de los componentes del diagndstico del rio Tunuyén,
en el mismo se observa que existe un variacion del volumen de embalse debido a la
construccion del embalse El Carrizal, el derrame se incrementd un 26.5% (pas6 de 713
hm?/afio a 901.93 hm®/afio) y respecto de la calidad del agua no se cuenta con datos en el
pasado ni en el presente.

Entre los factores que tuvieron ganancias se destaca la poblacién que crecid 88% (paséd de
100.926 habitantes a 189.825 habitantes), la superficie con derecho a riego aumentd 32%
(pasd de 108.586 ha a 143.000ha), la superficie cultivada aumentd 29% (pasé de 55.940 ha a
72.210 ha); la ganaderia crecid 12% (paso de 56.047 unidades, con 55% de bovinos y 45% de
ovinos; a 62.664 unidades, con 95% de bovinos y 5% de ovinos), las precipitaciones crecieron
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un 93% (pasaron de un promedio anual de 181.7 mm a 350.6 mm) y las crecidas se
incrementaron 127% (pasaron de 93 m*/seg. hasta el afio 1960 a 211 m’/seg. en el presente).

No se dispone de datos de abastecimiento de agua para uso doméstico en el afio 1960 y en el
presente se registra un volumen de 1,5 hm?/afio, no se dispone de datos de uso del agua con
fines industriales en ninguno de los dos tiempos.

De acuerdo con la informacidon del Plan Director del rio Tunuyan esta subcuenca esta
integrada por el 100 % de los departamentos Tunuyan, San Carlos, Tupungato, Rivadavia,
Junin, Santa Rosa y la Paz, y casi la totalidad del Departamento San Martin. Si se adoptaran
estos datos cambiarian los resultados del diagndstico.

4.2.2.3. Rio Diamante
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Grafico 6. Diagndstico — Diagrama de barras rio Diamante

El grafico corresponde al rio Diamante donde se puede observar que se gener6 un volumen de
embalse de 603 hm’ (embalses Los Reyunos, Agua del Toro y El Tigre), el derrame
disminuy6 3.6% (pas6 de 1.140 hm?/afio a 1.098.71 hm?/afio), no se han recopilado datos de
calidad de agua en los dos tiempos analizados.

Entre los componentes que tuvieron ganancias se encuentra la poblacion que crecid 45%
(pasd de 26.299 habitantes a 38.158 habitantes) y el abastecimiento de agua para uso
doméstico que aumentd 2.400% (pas6 de 1 hm?/afio a 25 hm®/afio).

Entre los rubros que manifestaron pérdidas se encuentran: la superficie con derecho al riego
que disminuy6 17 % (pasé de 97.814 ha a 81.400 ha), la agricultura decrecio 15% (pasé de
13.719 ha a 11.684 ha), la ganaderia bajé 13% (pasé de 35.381 unidades, con 32% de bovinos
y 68% de ovinos; a 30924 unidades, con 33% de bovinos y 67% de ovinos) y las
precipitaciones decrecieron (pasaron de un promedio anual de 283.5 mm a 290 mm).

Con respecto a las crecientes se detecta un decrecimiento del 34% registrandose 255 m’/s en
1960 y 168 m’/s al presente. No se dispone de datos de uso del agua con fines industriales.
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De acuerdo con datos del Plan Director de este rio el oasis irrigado propiamente dicho
pertenece al departamento de San Rafael. En cuanto a los usos en la subcuenca segiin datos
del mismo plan, la poblacion es el 24 % de la suma de las poblaciones de los departamentos
de San Rafael y General Alvear y la agricultura es del orden del 63 % del valor del
departamento de San Rafael. Si se adoptan estos datos cambian los valores que surgen del
diagnostico.

4.2.2.4. Rio Desaguadero Tramo I

El grafico representa la variacion de los componentes del diagndstico del Tramo I del rio
Desaguadero. Se puede observar que no se han construido embalses en esta cuenca. En cuanto
derrame solo se puede citar el valor en el afio 1960 (456 hm’/afio) en la estacién Arcos del
Desaguadero dado que las mediciones fueron interrumpidas en ese lugar, no contandose con
registros al presente. El derrame en el Tramo I del Rio Desaguadero en 1960 era muy inferior
a la suma de los derrames de los rios ubicados agua arriba de este Tramo 1. La calidad del
agua en el afio 1960, en las lagunas de Guanacache, merecid la calificacion de muy baja
(aguas salobres y durisimas segin relatos del estudio del CFI), no se cuenta con datos al
presente sobre calidad.

No se han recopilado datos sobre usos del agua con fines doméstico e industrial en este tramo.
En relacion con la superficie irrigada no existen datos, pero informes del afio 1960 indican
que pequefias obras de toma para riego fueron destruidas por las crecientes en la unién del rio
Desaguadero con el rio Tunuyan.

Los componentes que manifestaron ganancias son: la poblacion con un crecimiento del 109%
(pasd de 106.278 habitantes a 222.198 habitantes), la agricultura crecid 66% (paso de 46.549
ha a 77.447 ha) y la ganaderia se incrementd 42% (pas6 de 104.322 unidades, con 78 % de
bovinos y 22% de ovinos; a 148.066 unidades, con 96% de bovinos y 4 % de ovinos).
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Las crecientes ocurridas hasta 1960 no registraban valores importantes y segun los criterios de
este estudio se calificaron como bajas (caudales de 305 m’/seg en la estacién Arcos del
Desaguadero), sin embargo de acuerdo con los relatos contenidos en el informe del CFI las
crecientes provocaron la desconexion del rio Bebedero del rio Desaguadero por erosion
retrogradante. El rio Bebedero alimenta a la laguna del mismo nombre ubicadas a 35 km de la
ciudad de San Luis.

Por su parte, funcionarios y técnicos del Departamento General de Irrigacion (DGI) de la
provincia de Mendoza han manifestado al Director de este estudio, Ing. Pablo Bereciartua,
que la direccion del flujo no es desde el rio Desaguadero hacia la laguna de Bebedero sino a la
inversa.

De acuerdo a conversaciones mantenidas también por el Sr. Director de este proyecto, con
representantes de la provincia de San Luis, la postura de San Luis coincidiria con la
descripcion citada en el informe del CFI en 1960.

Las diferencias de opiniones antes expuestas podrian ser subsanadas mediante un estudio
particular en la subcuenca del rio Bebedero que se encuentra delimitada en la cartografia
“Cuencas hidrogréficas y red pluviométrica” del Atlas Digital de San Luis y en el material
recopilado para la definicion de un sitio Ramsar en la zona de las lagunas de Guanacache y
salinas del Bebedero.

Si se observan los crecimientos en los usos registrados en esta subcuenca y se los compara
con la cantidad y calidad del agua del tramo I, es evidente que los crecimientos no se
corresponden con el recurso hidrico del rio Desaguadero, en los parrafos siguientes se intenta
dar una explicacion sobre los usos en este tramo.

Para el calculo de poblacion, superficie cultivada y ganaderia de esta subcuenca, de acuerdo
con los datos del GIS, se considerd principalmente los departamentos de San Luis Capital y
Belgrano, en la provincia de San Luis, y los departamentos mendocinos de la cuenca alta y
media del rio Tunuyan (Rivadavia, parte del San Martin, San Carlos, Santa Rosa y la Paz),
por lo tanto los valores de crecimiento que surgen del diagndstico estan afectados por los
crecimientos en los citados departamentos.

Ademas, el trabajo del INTA sobre Zonas Ambientales Homogéneas (ZAH)/Llanuras Aridas
de Mendoza dice textualmente: “Corresponden a esta region los espacios no irrigados de los
oasis de los rios Tunuyan, Diamante y Atuel. Estos rios solo conducen agua en época de
crecidas; el recurso subterraneo solo tiene calidad para la hacienda; la poblacion es de 12.000
personas; la actividad ganadera es casi excluyente (ovinas +Bovino = 188.410), la superficie
agricola es de 480 ha. El estudio del INTA indica que en la subcuenca Mendocina de los
Tramos I y II del rio Desaguadero las actividades socio-productivas practicamente no existen
Asimismo, el Sr. Representante de la provincia de San Luis comenté que los usos en los
departamentos de esa provincia no dependen del agua del rio Desaguadero, pero no se cuenta
con informacion sobre la precedencia del recurso hidrico que justifique el crecimiento en los
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usos de los departamentos de San Luis. Por todo lo expuesto, en futuras etapas del trabajo se
deberan efectuar los ajustes correspondientes al diagndstico del tramo 1.

4.2.2.5. Rio Desaguadero Tramo 11

El grafico de la pagina siguiente representa la variacion de los componentes del diagnostico
del Tramo II del rio Desaguadero. Al igual que en el Tramo I no se han construido embalses
en esta cuenca. En cuanto al derrame solo se considera el valor al presente en la estacion
Canalejas con de 640 hm’/afio, no hay registros equivalentes en el afio 1960 para comparar, el
valor al presente representa el 32% de la suma de los derrames de los rios Tunuyan y
Diamante. La calidad del agua era muy baja en el afio 1960 (seglin relatos contenidos en el
informe del CFI el agua era intomable para ganado e inapta para riego para caudales menores
a 5 m’/seg, y de baja calidad para caudales mayores), en tanto en el presente la calidad
continua siendo muy baja porque se registrd una Conductividad Eléctrica (CE) de 23.050
uS/cm en la estacion Paso del Loro en La Pampa.

No se cuenta con datos de agua para uso doméstico e industrial y no existen datos sobre
superficie irrigada.

Entre los factores que registraron ganancias se encuentra la poblacion con un crecimiento de
94% (pas6 de 73.496 habitantes a 142.391 habitantes), la agricultura se incrementd un 283 %
(pas6 de 33.518 ha a 128.322 ha) y la ganaderia aument6 un 20% (pas6 de 224.326 unidades,
con 67% de bovinos y 33% de ovinos; a 269.911 unidades, con 96% de bovinos y 4% de
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Grafico 8. Diagndstico — Diagrama de barras rio Desaguadero Tramo Il

Si se observan los crecimientos en los usos registrados en esta subcuenca y se los compara
con la cantidad y calidad del agua, se puede inferir que los crecimientos no se corresponden
con el recurso hidrico del Tramo II del rio Desaguadero, del mismo modo que para el Tramo |
se intenta dar una explicacidn en los siguientes parrafos.
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Para el célculo de poblacidn, superficie cultivada y ganaderia de esta subcuenca, de acuerdo
con los datos del GIS, se considerd la participacion de los departamentos de Gobernador
Dupuy, Coronel Pringles y San Luis Capital, en la provincia de San Luis, y los departamentos
de San Rafael y General Alvear, en la provincia de Mendoza, por lo tanto los valores de
crecimiento que surgen del diagnostico estan afectados por los crecimientos en los citados
departamentos.

Teniendo en cuenta los comentarios volcados para el tramo I del rio Desaguadero sobre el
estudio del INTA para Zonas Aridas y los conceptos vertidos por Representantes de la
provincia de San Luis, se puede concluir que en futuras etapas del estudio se deberan ajustar a
la realidad los valores del diagndstico en este tramo.

4.2.3. Subcuenca Media Baja

4.2.3.1. Rio Atuel

El grafico de la pagina siguiente corresponde al rio Atuel, se puede observar que el volumen
de embalse crecié 58,7 % (pasé de 287 hm® a 455 hm’, Embalses El Nihuil y Valle Grande),
el derrame se incremento 2,2 % (paso de 1.085 hm*/afio a 1.109 hm?/afio) y la calidad del
agua pas6 de media a muy baja porque se pasa de la sospecha a la certeza sobre la existencia
de salinidad.

Entre los componentes que manifiestan ganancias se encuentra el uso del agua con fines
domésticos que se incrementé 149% (pas6 de 1,5 hm’/afio a 3,73 hm’/afio) y la poblacién
crecio 45 % (pas6 de 83.219 habitantes a 120.825 habitantes).
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Grafico 9. Diagndstico — Diagrama de barras rio Atuel

-53-



F
UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES I’J?
FACULTAD DE INGENIERIA , , , “
ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

Entre los factores que manifestaron pérdidas se encuentran: la superficie con derecho a riego
que bajo 8% (paso de 119.862ha a 109.818 ha), el uso del agua con fines industriales
disminuyé 73 % (pas6 de 3 hm’/afio a 0,8 hm®/afio), la agricultura decrecié 5% (pasé de
39.863 ha a 37.840 ha), la ganaderia decrecid 11 % (pas6 de 197.477 unidades, con 31% de
bovinos y 69% de ovinos; a 174.899 unidades, con 83% de bovinos y 17% de ovinos), las
crecidas aumentaron 26% (pasaron de un caudal de 165m’/seg. hasta el afio 1960 a 207,5
m’/seg. al presente) y las precipitaciones se disminuyeron 5 % (pasaron de un promedio anual
de 270 mm a 255 mm).

La subcuenca del rio Atuel es compartida entre las provincias de Mendoza y la Pampa. En la
provincia de Mendoza abarca parte del territorio de los departamentos San Rafael, General
Alvear y Malargue y el la provincia de La Pampa abarca fundamentalmente los departamentos
de Chalileo y Chicalcd.

De acuerdo con datos del Plan Director del rio Atuel, en la subcuenca Mendocina, la
poblacién corresponde al 76% de la suma de la poblacidn de los departamentos de San Rafael
y General Alvear. En agricultura y ganaderia la distribucion podria corresponder al 37 % de
San Rafael mas el 100 % de General Alvear. En la subcuenca Pampeana, habria que
considerar que la poblacion total de los departamentos de Chalileo y Chicalco esta dentro de
la cuenca del Rio Atuel.

Con las consideraciones anteriores los valores del diagndstico sobre poblacion, agricultura y
ganaderia deberian ajustarse en el futuro.

4.2.3.2. Rio Desaguadero Tramo 111

El grafico de la pagina siguiente representa la variacion de los componentes del Tramo III del
rio Desaguadero. Se puede observar que no existen embalses en esta subcuenca. El derrame
anual en el presente, tomando como referencia del tramo al rio Chadileuvu, es de 836
hm?*/afio, no cuenta con datos del afio 1960. La calidad del agua es muy baja (CE media de
23.000 ps/cm en el ingreso del rio Salado a La Pampa y 3.500 ps/cm en el ingreso del rio
Atuel a La Pampa), no se cuenta con datos de salinidad en 1960.

No se han recopilado datos sobre usos del agua con fines doméstico, irrigacidn e industrial.

Los componentes que manifestaron ganancias son: la agricultura que crecié 394% (pasé de
21.791 ha a 107.633 ha), la poblacidon con un crecimiento del 85% (paso de 10.983 a 20.270
habitantes) y las precipitaciones tienen al presente un valor promedio de 350 mm, las mismas
corresponden al promedio del periodo 1965-1982 y fueron obtenidas del mapa de isohietas
realizado para la cuenca del rio D.S.CH.C.

Entre los componentes que tuvieron pérdidas se destaca: la ganaderia que disminuy6 un 42%

(pasd de 636.275 unidades, con 23 % de bovinos y 77% de ovinos; a 370.146 unidades, con
93% de bovinos y 7 % de ovinos).
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Grafico 10. Diagndstico — Diagrama de barras rio Desaguadero Tramo lll

Es importante recordar los siguientes aspectos en relacion al escurrimiento superficial en el
tramo y la salinidad del agua: el derrame anual del rio Salado en el ingreso a La Pampa, en la
estacion Paso del Loro, fue en el tltimo periodo de 649 hm’/afio y el agua es de calidad muy
baja (CE =23.000 ps/cm). El derrame en aguas bajas sobre el brazo derecho del rio Atuel, en
zona de ingreso a La Pampa, es 285 hm’/afio (Jacinto Ugalde que es en el paralelo y la
calidad del agua es muy baja (CE = 3.500 ps/cm). Aguas abajo de los Bafiados del Atuel, en
el rio Chadileuvu, el derrame es de 636 hm’/afio y la salinidad se atentia levemente con una
CE de 14.146 ps/cm. El la desembocadura del Curaco en el Colorado el derrame al presente
es de 160 hm?/afio y la salinidad de 15.822 uS/cm (periodo 1985-2008).

En relacion con los valores de los usos en esta subcuenca, se veria modificada la poblacion
porque la totalidad de los habitantes de los departamentos de Chalileo y Chical Co estan
ubicados en la subcuenca del rio Atuel. El crecimiento de la agricultura no puede asignarse a
la calidad y cantidad de agua del Tramo III, puede haber alguna relacidon con el incremento de
las precipitaciones pero no puede asegurarse esta participacion.

4.2.3.3. Rio Colorado Tramo I

El grafico de la pagina siguiente muestra que en el Tramo I del rio Colorado se generd el
mayor volumen de embalse de la subcuenca del rio Colorado (dique Casa de Piedra 3.500
hm3; el derrame aumentd 3,7 % (pas6d de 4.509 hm?*/afio en 1960 a 4.676,8 hm®/afio al
presente), es el derrame mas importante de la cuenca. En relacidn con la calidad del agua la
misma es muy buena — media en el presente en la estacion Buta Ranquil ubicada aguas arriba
del embalse Casa de Piedras.

Se observan ganancias en la poblacidon que experimentd un crecimiento del 191% (paso de
61.853 hab en 1960 a 179.863 hab en el 2001).
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Grafico 11. Diagndstico — Diagrama de barras rio Colorado Tramo |

Entre los componentes que presentaron pérdidas se encuentran: la superficie cultivada con
una disminucion del 58% (pas6 de 14.047 ha en 1960 a 5.831 ha); la ganaderia con un
decrecimiento del 35% (paso de 152.493 cabezas en 1960 a 98.492 cabezas en el 2002) y las
precipitaciones que presentaron una disminucion del 24% (eran de 200 mm/afio en promedio
en 1960 y pasaron a 151.6 mm/afio al presente)

Con respecto a las crecientes se observé un aumento del 21% (pasando de 870 m*/s en 1960 a
1.053 m’/s al presente) y si bien se ubican entre las maximas observadas en la cuenca es
necesario considerar que el caudal médulo del rio Colorado en este tramo (143 m’/s medido
en Buta Ranquil al presente) supera ampliamente a los caudales mddulos en la subcuenca del
rio Desaguadero.

4.2.4. Subcuenca Baja

4.2.4.1. Rio Colorado Tramo 11

El grafico de la pagina siguiente muestra que en el Tramo II del rio Colorado no existen
embalses; el derrame disminuy6 3,9 % (pasé de 4200,6 hm’/afio en 1960 a 4036,6 hm’/afio al
presente) y la variacion de la calidad del agua no se analizd por falta de datos en el afio 1960.

En relacion con la calidad del agua es importante sefialar que en el presente en la estacion
Pichi Mahuida, ubicada sobre el rio Colorado aguas abajo del ingreso del rio Curacd, la
calidad del agua puede ser calificada (de acuerdo con las escalas adoptadas para el
diagnostico) como “Buena- Media” con valores de Conductividad Eléctrica (CE) entre 900 —
1.100 ps/cm en el periodo de registro 1981 — 2005. Sin embargo, entre los meses de mayo y
septiembre del afio 1987, por descarga del rio Curacd, la CE en esta estacion alcanzd valores
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de 2.500 y 5.000 ps/cm que dejaron al rio Colorado fuera de servicio para riego. En el Tomo
I o correspondiente a hidrologia y salinidad de este estudio se realiza un analisis detallado de
la salinidad de los rios Curacd y Colorado.

Dentro de los componentes que presentaron ganancias se encuentran: la poblacién que
experiment6 un crecimiento del 41% (paso de 5.094 hab en 1960 a 7.206 hab en el 2001), la
superficie cultivada que crecid un 123% (paso de 25.420 ha en 1960 a 56.806 ha en el afio
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Grafico 12. Diagndstico — Diagrama de barras rio Colorado Tramo Il

En relacion a los componentes que presentaron pérdidas en el Tramo II se encuentran: la
ganaderia con un decrecimiento del 28% (pasd de 162.773 cabezas en 1960, con 22% de
bovinos y 78% Ovinos, a 117.867 cabezas en el 2002), la superficie empadronada con
derecho a riego en la provincia de Buenos Aires (CORFO) de este Tramo II del rio Colorado
diminuyd 6,6 % (pasd de 150.000 ha en el afio 1960 a 140.000 ha al presente) y las
precipitaciones que presentaron una disminucion del 29% (eran de 344 mm/afio en promedio
en 1960 y pasaron a 244,9 mm/afio al presente)

Con respecto a las crecientes se observa una disminucién del 5% (pasando de 818 m’/s en
1960 a 775 m’/s al presente) y se hacen las mismas observaciones del tramo I ya que el caudal
del rio Colorado en este tramo es 128 m’/s medido en Pichi Mahuida al presente es muy
superior a los caudales que se observaron en la subcuenca del rio Desaguadero.

Segun datos aportados por COIRCO, el valor de la agricultura, ganaderia y poblacion en la

subcuenca de este Tramo II del rio Colorado en el presente son los que se citan a
continuacion, si se adoptan estos datos y se los compara con los valores calculados para 1960
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(deberia verificarse si la participacion de los departamentos del GIS se mantiene) se observan
crecimientos en los tres usos:

» Agricultura: 182.900 ha: + 619 % (Pas6 de 25.420 a 182.900 ha)
» Ganaderia: 292.250 unidades: +79% (pasé de 162.773 a 292.250)
» Poblacion: 22.000 habitantes: +332 % (pasé de 5094 hab. a 22.000 hab)

4.3. Diagnostico integrado a nivel de zonas (Ver ANEXO I - Tablas 8, 9 y 10 y grafico
de barras por zonas).

4.3.1 Subcuenca Alta

Entre el afio 1960 y el presente el volumen de embalse creci6 44 veces con un valor actual de
661 hm® (embalses Cuesta del Viento y Ullim). El derrame decrecié un 5,7 % (pas6 de
2.562,56 hm’/afio a 2.417,23 hm’/afio) y la calidad del agua sufrié una disminucién (calidad
baja/buena — muy baja/buena).

Entre los factores que tuvieron ganancias se encuentran: la agricultura, con un incremento del
14% (pasé de 59.313 ha a 67.616 ha), la poblacion crecid 77% (pasé de 352.216 hab a
625.139 hab) y la superficie empadronada con derecho a riego se incrementd 1% (pasoé de
164.286 ha a 166.402 ha). En las crecidas se observo un incremento del caudal méximo en el
rio Jachal mientras que en los rios Bermejo y San Juan se observd una disminucion.

Entre los componentes que manifestaron pérdidas se encuentran: la ganaderia, decrecid 57%
(pasd de 112.272 unidades a 48.203 unidades) y las precipitaciones disminuyeron un 18%
(pasaron de un promedio anual de 108,5 mm a 88,53 mm). De acuerdo con comentarios de
funcionarios de la Direccion de Hidraulica de San Juan, la disminucion en ganaderia podria
estar asociada con la época del afio en que se realizo el Censo Nacional Agropecuario 2002 y
las actividades de veranada e invernada en la subcuenca.

El volumen de agua para uso domestico era de 43,17 hm’/afio en el afio 1960, no
disponiéndose de datos al presente. No se dispone de datos sobre volumen de agua para uso
industrial en ninguno de los tiempos analizados.

Es importante considerar que en la subcuenca alta pese a un decrecimiento del derrame y de
las precipitaciones, se incremento la actividad productiva en los oasis de riego de la provincia
de de San Juan, sélo se observan pérdidas en ganaderia, ello fue gracias al incremento de la
regulacion mediante la construccion de embalses.

Entre los datos econdmicos relevados en esta etapa en la provincia de San Juan, que se supone
como representativa de la subcuenca alta, se destacan: el PBG (Producto Bruto Geografico)
que tiene una participacion en el PBI Nacional 0,78% (con un crecimiento en la participacion
del 1% respecto del afio 1960), las exportaciones que en el afio 2004 fueron de 207 millones
de ddlares y el consumo energético comercial e industrial que en el afio 2005 tuvo valores
de 50.877.809 kwh/afio y 533.747.072 kwh/afio respectivamente.
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4.3.2. Subcuenca media alta

Entre 1960 y el presente se generé un volumen de embalse de 1.380 hm® (embalses
Potrerillos, El Carrizal, Agua del Toro, Los Reyunos y El Tigre) ubicados en los rios
Mendoza, Tunuyan y Diamante. El derrame anual tuvo un crecimiento del 2,7% (paso de
3.483,45 hm’/afio a 3.578,4 hm’/afio). No se dispone de datos actuales sobre la calidad del
agua para analizar su evolucion, pero se pudo observar que en el afio 1960 la calidad era
buena en el rio Mendoza y muy baja en los Tramos [ y II del rio Desaguadero.

En relacion con el derrame es importante destacar que en el Tramo II del rio Desaguadero se
registré un derrame de 640 hm?/afio, valor muy inferior a la suma de los derrames los
derrames de las subcuencas afluentes a este Tramo.

Se observan ganancias en: el uso del agua para abastecimiento humano crecié 276 % (pasé
59.34 hm®/afio a 222.96 hm*/afio), el volumen de agua para uso industrial aumenté 50% (pasd
de 8 hm*/afio a 12 hm?/afio), la superficie con derecho a riego se incrementé un 24% (pasé de
307.719 ha a 382.400 ha), la agricultura aumentd un 64% ( pas6 de 217.058 ha a 354.992 ha;
la ganaderia aumentd 19 % (pasé de 448.630 unidades a 535.003 unidades), la poblacion
crecid 101% (pasdé de 782.090 habitantes a 1.575.074 habitantes) y las precipitaciones
aumentaron un 27% (pasaron de un promedio anual de 221,46 mm a 280,2 mm.)

Es importante resaltar que en la subcuenca media alta pese a un pequefio crecimiento del
derrame y de las precipitaciones, se incrementd la actividad productiva en los oasis de riego
de la provincia de Mendoza, ello fue gracias al incremento de la regulacion (mediante
embalses). Asimismo, en la zona baja correspondiente a la subcuenca del rio Desaguadero se
observa un derrame muy inferior y no existe regulacion mediante embalses, esto se veria
reflejado en la escasa productividad existente en esta llanura desértica.

Con respecto a las crecientes se mantiene la calificacion general de la subcuenca media alta.
Las crecientes relevadas en 1960 presentan valores mas altos en las subcuencas de los rios
Mendoza y Diamante y valores menores en la subcuenca del rio Tunuyan, no se cuenta con
datos para comparar los valores en los tramos del rio Desaguadero.

Entre los datos econdmicos de la provincia de Mendoza, que se supone como representativa
de la subcuenca media alta, se destacan: el PBG que tiene una participacion en el PBI
Nacional 3,6 % , con un crecimiento en la participacion del 24% respecto del afio 1960 ( con
una participacion en el PBI nacional de 2,9% a 3,6 %), las exportaciones que en el afio 2004
fueron de 964 millones de ddlares y el consumo energético comercial e industrial del afio
2005 con valores de 54.417.688 kwh/afio y 924.947.147 kwh/afio respectivamente. Como
datos socioeconomicos se relevaron el indice de mortalidad infantil con un valor al presente
de 13,5 por mil y las NBI son del3,1 %
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4.3.3. Subcuenca media baja

Entre el afio 1960 y el presente el volumen de embalse se incremento 13,77 veces con 3.955
hm® actuales (embalses El Nihuil, Valle Grande y Casa de Piedra); el derrame de las
subcuencas de los rios Atuel y Tramo I del rio Colorado creci6 3.4% (pasé de 5.594 hm’/afio
a 5.786,2 hm’/afio). En cuanto a la calidad del agua se puede discriminar por rio: en el rio
Atuel se pasd de la sospecha de salinidad a la certeza con CE = 2.280 pS/cm al presente; en
los rios Salado- Chadileuvu-Curacé se registra un promedio al presente de CE =18.000
uS/cm y en el Tramo I del Rio Colorado la calidad varia entre muy buena-media con valores
de CE entre 400 — 1.100 pS/cm (Buta Ranquil/ 1981 — 2005).

Entre los componentes que tuvieron ganancias se encuentran: el uso del agua con fines
domésticos en la subcuenca del rio Atuel en la provincia de Mendoza aument6 149%, paso de
un volumen de 1,5 hm*/afio a 3,73 hm®/afio; la agricultura se incrementd un 100%, pasé de
75.701 ha a 151.304 ha y la poblacidn crecié un 106%, pasd de 156.055 habitantes a 320.958
habitantes.

Entre los rubros que tuvieron pérdida se encuentran: la superficie empadronada con derecho a
riego en la subcuenca del rio Atuel en Mendoza que disminuy6 un 8 % (paso de 119.862 ha a
109.818 ha); el volumen de agua para uso industrial en el mismo rio bajo 73 % (pasé de 3
hm?/afio a 0,8 hm’/afio), la ganaderia disminuy6 un 35 % (pasé de 986.245 unidades a
643.537 unidades) y las precipitaciones decrecieron un 32 %, (pasaron de un promedio anual
de 369,8 mm a 252,2 mm).

En el Tramo I del rio Colorado no se contd con los datos sobre superficie empadronada con
derecho a riego, por ello en las Tablas 8, 9 y 10 solo se cita el valor de la subcuenca del rio
Atuel, que es el valor que permite efectuar comparaciones con el resto de las subcuencas de la
cuenca D.S.CH.C..

Como si se obtuvieron los datos de superficie irrigada (COIRCO 20007 y 2008), se calculo la
tasa de variacion de la misma. La tasa de variacion de la superficie irrigada en el Tramo I del
rio Colorado fue de 612% (paso de 2.000 ha en el afio 1960 a 14.240 ha al presente).

Entre los datos econdmicos de la provincia de La Pampa, que se supone como representativa
de la subcuenca media baja, se destacan: el PBG que tiene una participacion en el PBI
Nacional del 0,62 % (con un decrecimiento en la participacidon del 22% respecto del afio
1960) y las exportaciones que en el afio 2004 fueron de 138 millones de ddlares. Como datos
socioeconomicos se relevaron el indice de mortalidad infantil con un valor al presente de 14,6
por mil y las NBI son de 9,2%.Es importante aclarar que la disminuciéon del PBG de la
provincia de La Pampa entre el afio 1960 y 2005 no so6lo se produce por las desventajas que
pueda haber tenido esta provincia en relacién con uso del agua de los Rios Atuel y Salado-
Chadileuva-Curaco, dado que el PBG involucra otra cantidad de actividades economico-
productivas de la provincia.
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4.3.4. Subcuenca baja

No se construyeron embalses en la subcuenca de este tramo, el derrame disminuyd 3,9 %
(pasé de 4.200,60 hm®/afio en 1960 a 4.036,6 hm®/afio al presente), no se pudo analizar la
variacion de la calidad del agua debido a la falta de informacién en el afio 1960.

En relacion con la calidad del agua, en el presente en la estacion Pichi Mahuida, ubicada
sobre el rio Colorado aguas abajo del ingreso del rio Curacd, la calidad del agua puede ser
calificada (de acuerdo con las escalas adoptadas para el diagndstico) como “Buena- Media”
con valores de Conductividad Eléctrica (CE) entre 900 — 1.100 ps/cm en el periodo de
registro 1981 —2005. Sin embargo, entre los meses de mayo y septiembre del afio 1987 la CE
en esta estacion alcanzé valores de 2.500 y 5.000 ps/cm que dejaron al rio Colorado fuera de
servicio para riego. En el Capitulo correspondiente a “Hidrologia y Salinidad” del Tomo I de
este estudio se realiza un andlisis detallado de la salinidad de los rios Curacd y Colorado.

Dentro de los componentes que presentaron ganancias se encuentran: la poblacion que
experimentod un crecimiento del 41% (paso de 5.094 hab en 1960 a 7.206 hab en el presente) y
la superficie cultivada que crecid un 123% (pasé de 25.420 ha en 1960 a 56.806 ha en el
presente). Es importante resaltar que es sustancial la diferencia de la superficie cultivada con
la superficie irrigada en este tramo, la que de acuerdo a lo estimado en el punto 4.2.1.1.1 del
diagndstico seria de unas 127.000 ha.

Entre los componentes que presentaron pérdidas se encuentra la ganaderia que disminuyd 28
% (pas6d de 162.773 unidades a 117.867 unidades), las precipitaciones decrecieron 29%
(pasaron de un promedio de 344 mm a 244 mm) y la superficie empadronada con derecho a
riego en la provincia de Buenos Aires bajo 6,6% (paso de 150.000 ha en 1960 a 140.000 ha al
presente).

La superficie empadronada con derecho a riego que figura en las Tablas 8, 9 y 10 corresponde
a la provincia de Buenos Aires porque no se tuvo el dato para Rio Negro y La Pampa.

Como si se obtuvieron los datos de superficie irrigada (Italconsult — Sofrelec/1960
COIRCO/2007 y COIRCO/20082008), se calculo la tasa de variacion de la misma. La tasa de

variacion de la superficie irrigada en el Tramo II del rio Colorado fue de 248 % (paso de
40.315 ha en el afio 1960 a 140.392 ha al presente).

4.4. Sintesis de las conclusiones por zonas

La matriz de la Tabla 10 y el grafico de barras por zona muestran la siguiente relacion entre el
volumen de embalse generado y los usos en las distintas zonas.

4.4.1. Subcuenca Alta

La subcuenca alta tuvo el segundo crecimiento en importancia del volumen de embalse del
area de estudio (44 veces) con 661 hm’ al presente; cuando finalice el llenado del embalse
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Caracoles el volumen de embalse de la subcuenca alta sera de 1.226 hm’. El derrame decreci6
(-5,7 %) y es al presente de 2.417 hm*/afio, es el mas bajo de area de estudio.

La mayor disponibilidad y seguridad hidrica produjo crecimiento en casi todos los usos,
excepto en la ganaderia. Hay que destacar que la disminucion en unidades ganaderas, si bien
es importante, se ve ampliamente compensada por la mayor area de riego, la seguridad en la
dotacion de riego y el incremento poblacional. Se destacan a continuacion los valores
relevantes al presente:

» Superficie Irrigada: (+1%), con unas 166.400 ha ubicadas en la provincia de San Juan.

» Agricultura: (+14%), con unas 67.600 ha en las provincias de La Rioja y San Juan.
Corresponde a La Rioja el 6%.

» Ganaderia: (-57 %) con unas 48.200 unidades en las provincias de La Rioja y San Juan.
Corresponde a La Rioja el 30%.

» Poblacion: (+77%) con 625.100 habitantes en las provincias de La Rioja y San Juan.
Corresponde a La Rioja el 2,5%.

4.4.2. Subcuenca media alta

La subcuenca media alta tuvo el mayor crecimiento del volumen de embalse del area de
estudio, pas6 de 0 a 1380 hm’ al presente ubicados en la provincia de Mendoza. El derrame
crecié (+2,7 %) y es al presente de 3.578 hm>/afio, ocupa el tercer lugar en importancia en la
cuenca del rio D.S.CH.C.

Este crecimiento tuvo impactos positivos en todos los usos, se citan a continuacidn los valores
relevantes al presente:

» Superficie Irrigada: (+24%) con 382.400 ha ubicadas en la provincia de Mendoza.

» Agricultura: (+64%) con unas 355.000 ha ubicadas en las provincias de Mendoza y San
Luis. En San Luis la superficie cultivada es del orden de 128.000 ha (36%).

» Ganaderia: (+19%) con 535.000 unidades en Mendoza y San Luis. A la provincia de San
Luis corresponden unas 315.000 unidades (59%).

» Poblacion: (+ 101 %) con unos 1.575.000 habitantes, 90 % pertenecen a Mendoza y 10 %
a San Luis.

443,  Subcuenca media baja

La subcuenca media baja tuvo el segundo crecimiento en magnitud del volumen de embalse
del 4rea de estudio, crecié 13,77 veces con 3.955 hm’® ubicado en el rio Atuel en la provincia
de Mendoza y en el rio Colorado. El derrame creci6 (+3,4 %) y es al presente de 5.786 hm’/afio, el
mayor derrame de la cuenca. El crecimiento tuvo impactos positivos en agricultura y poblacion,
registrandose una leve disminucion de la SEDR y una disminucién media en ganaderia. Se
destacan las siguientes tasas de cambio:

» Superficie empadronada con derecho a riego en la subcuenca del rio Atuel en la provincia
de Mendoza decrecio (-8%) con unas 109.800 ha.
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Agricultura: (+100%) con unas 151.300 ha, de las cuales un 75% corresponden a La
Pampa, 23% a Mendoza y el resto se distribuye entre Rio Negro y Neuquén.

Ganaderia: (-35%) con 643.500 unidades de las cuales un 70 % corresponden a La Pampa,
2,3 % a Mendoza, 3,7% a Rio Negro y 2,3% a Neuquén.

Poblacién (+106 %): se contabilizan 320.900 habitantes al presente, de los cuales un 7%
estan ubicados en la provincia de La Pampa, 47 % en Rio Negro, 41% en Mendoza y 5 %
en Neuquén.

4.4.4. Subcuenca Baja

En la subcuenca baja no se construyeron embalses, el derrame ocupa el segundo lugar en la
cuenca D.S.CH.C., decrecié (-3,9%) siendo al presente de 4.036 hm’/afio. Se destacan las
siguientes tasas de cambio:

>

Superficie empadronada con derecho a riego en la provincia de Buenos Aires disminuy6
(-6,6%) con 140.000 ha al presente y la superficie irrigada aumentd 248 % en las
provincias de La Pampa, Rio Negro y Buenos Aires.

Agricultura: (+123%) con unas 56.800 ha, de las cuales un 97% corresponden a la
provincia de Buenos Aires, 1,5% a La Pampa y 1,5% a Rio Negro.

Ganaderia: (-28%) con 117.800 unidades de las cuales un 76% corresponden a la
provincia de Buenos Aires 21% a Rio Negro y 7% a La Pampa.

Poblacion: (+41%) unos 7.200 habitantes, de los cuales un 79% estan ubicados en la
provincia de Buenos Aires, 20% a Rio Negro y 1% a La Pampa.
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CAPITULO 5: SEGUNDA ETAPA DEL DIAGNOSTICO.

En este capitulo se presenta la segunda etapa del diagndstico que se basa en efectuar un ajuste
a la metodologia empleada en el diagnostico que se presenta en el Capitulo 4. Para la
realizacion de este nuevo diagnostico se adopto la variacidon del ecosistema hidrico calculada
en el Capitulo 4 y se determinaron nuevas tasas de cambio de los usos. Se considerd que los
usos agricultura, ganaderia y poblacidn se distribuyen en forma heterogénea en el territorio
de las subcuencas; para lo cual se incorporaron nuevos datos y en algunas subcuencas se
necesito adoptar criterios particulares para subsanar la informacidn faltante.

El Capitulo 5 incluye los siguientes temas: aspectos generales, ajuste metodoldgico,
diagnostico integrado a nivel de subcuencas, diagnostico integrado a nivel de zonas y sintesis
de las conclusiones por subcuencas y por zonas. El diagnostico integrado a nivel de
subcuencas y a nivel de zonas se estructur6 en tres ejes: disponibilidad hidrica (adoptada del
Capitulo 4), tasas de cambio y distribucion espacial de los usos y andlisis comparativo entre
los resultados que surgen de una distribucion homogénea y otra heterogénea de los usos.

5.1. Aspectos Generales

En el Plan de Trabajos del Convenio firmado entre la Sub Secretaria de Recursos Hidricos de
la Nacion y la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos Aires para la realizacion
del “Estudio Integral de la Cuenca del Rio Desaguadero — Salado — Chadileuvu — Curaco”, se
previo la ejecucion de talleres a realizarse en la Ciudad de Buenos Aires y en otras zonas de la
cuenca. El objetivo de los talleres ha sido poner en conocimiento de las partes firmantes del
Convenio y de las distintas jurisdicciones integrantes de la cuenca, el estado de avance del
estudio y someter al debate los resultados de los sucesivos informes.

En este sentido se realizaron varias reuniones de seguimiento en la Ciudad de Buenos Aires,
principalmente en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria (UBA) y también en sedes del
Ministerio del Interior. Se debe destacar, el taller mantenido el 16 de diciembre del afio 2008,
que se realizé en la ciudad de Santa Rosa (Provincia de la Pampa) donde se expusieron los
resultados finales de caracter preliminar del Proyecto.

Como resultado del taller surgieron observaciones y sugerencias de cambios al Tomo II —
Diagnostico. Estas sugerencias y observaciones se vinculan con la necesidad de ajustar y
completar algunos resultados de los componentes del diagnostico del Capitulo 4. En
particular, los componentes a cambiar son: usos del agua (uso doméstico e industrial,
irrigacion/ SEDR, superficie irrigada,), agricultura, ganaderia y poblacion. El ajuste de los
valores se realizd6 mediante el reemplazo de datos o mediante la realizacién de un nuevo
procedimiento de célculo. En este procedimiento se considerd una distribucidon heterogénea
de los usos en los departamentos que integran las distintas subcuencas.

Es importante aclarar que las observaciones, comentarios y pedidos de aclaraciones que
surgieron en el taller sobre los valores de agricultura, ganaderia y poblacidn fueron advertidas
y que se consideran como una primera aproximacidon o primera etapa del diagndstico. Se
indica ademads, que en la versidn final que aqui se presenta, se adopté una metodologia que
considera una distribucion homogénea de estos usos en el territorio de las subcuencas, porque
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la misma fue probada en otras cuencas hidricas y dada la extension del area bajo analisis este
método permite realizar un analisis del estado de los usos de la cuenca en su conjunto.

Por su parte, vale recordar, que para este estudio se confeccion6 un GIS que permitio la
delimitacion de las distintas subcuencas componentes de la cuenca del rio D.S.CH.C., lo cual
permitid demarcar los departamentos o porcentajes de departamentos que componen las
mismas. Con los porcentajes de departamentos calculados en base al GIS y los valores que
surgen de los censos de poblacion y agropecuario a nivel departamentos se calcularon los
valores de los usos para agricultura ganaderia y poblacion del Capitulo 4.

5.2. Aspectos Metodologicos

5.2.1. Taller realizado en Santa Rosa, La Pampa

Los representantes y técnicos de las distintas jurisdicciones, presentes en el taller, con el
objetivo de colaborar con el ajuste del diagnostico, se comprometieron a completar los datos
faltantes. Entre estos datos se encuentran: la superficie empadronada con derecho a riego, la
superficie irrigada, la agricultura, ganaderia y poblacion discriminados a nivel de
departamentos. Estos datos fueron requeridos por el equipo de trabajo a todos los
representantes de las jurisdicciones involucradas en la cuenca.

5.2.2. Problemas observados en los resultados del diagndstico del Capitulo 4

La metodologia aplicada presenta ciertas limitaciones cuando se considera una distribucion
homogénea de los usos en zonas aridas o semi-arida, donde los usos se concentran en los
oasis de riego, lo cual se manifiestan con mayor relevancia en las subcuencas de los Tramo I y
I del rio Desaguadero.

El andlisis de los resultados del diagndstico del Capitulo 4 en poblacion, agricultura y
ganaderia en las subcuencas dentro de la provincia de Mendoza muestra que las tasas de
cambio positivas obtenidas corresponden a departamentos o partes de departamentos que,
espacialmente estan dentro de las subcuencas de los Tramos I y II, pero que el 100 % de los
usos (poblacidn, agricultura y ganaderia) se concentran en los oasis de riego de los rios
Tunuyén, Diamante y Atuel. Ademds, los valores de poblacion y agricultura presentados en
el diagnodstico del Capitulo 4 para los Tramos I y II del rio Desaguadero en la provincia de
Mendoza, fueron desafectados de las subcuencas de los rios Tunuyan, Diamante y Atuel en la
misma provincia.

La anterior consideracion se basa en que de acuerdo con los resultados obtenidos en el
Capitulo 4, en las subcuencas de los Tramos I y II del rio Desaguadero en la provincia de
Mendoza , la poblacion es del orden de 220.000 habitantes y la agricultura de unas 81.000 ha
y si se tiene en cuenta la informacidn contenida de estudios del INTA “Zonas Ambientales
Homogéneas (ZAH) — Llanuras Aridas de Mendoza” la poblacion es de 12.000 personas; la
actividad ganadera es casi excluyente y la superficie agricola es de 480 ha.
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Por su parte, en forma andloga a lo expuesto para la provincia de Mendoza, en la provincia de
San Luis, los resultados del diagnostico del Capitulo 4 para poblacion y superficie cultivada
de las subcuencas de los Tramos I y II del rio Desaguadero son del orden de 152.000
habitantes y 124.000 ha. Estos usos corresponden a los departamentos de Capital, Gobernador
Dupuy, Belgrano y Ayacucho. Consultado al respecto el Sr. Representante de la provincia de
San Luis, informé que el agua del rio Desaguadero no se utiliza para el desarrollo de los usos
en los citados departamentos y que por lo tanto los usos vinculados con el agua en las
subcuencas de los Tramos I y II del rio Desaguadero en la provincia de San Luis pueden
considerarse nulos.

5.2.3. Datos enviados por las jurisdicciones con posterioridad al taller en Santa Rosa

Hasta fines de febrero de 2009 se recibieron los siguientes datos:

5.2.3.1. COIRCO

» Planilla con superficie cultivada, superficie irrigada y nimero da cabezas de ganado en los
departamentos de Villarino y Patagones de la provincia de Buenos Aires integrantes de la

subcuenca del rio Colorado Tramo 11.

» Planilla con superficie irrigada correspondientes a la subcuenca del Tramo I del rio
Colorado en las provincias de La Pampa y Rio Negro.

5.2.3.2. CORFO

» Planilla con superficie cultivada, superficie irrigada, superficie empadronada con derecho
a riego, cabezas de ganado y poblacion en los departamentos de Villarino y Patagones de
la provincia de Buenos Aires integrantes de la subcuenca del rio Colorado Tramo II.

5.2.3.3. Provincia de La Pampa

» Planilla con superficie cultivada, superficie irrigada, superficie empadronada con derecho
a riego, cabezas de ganado y poblacion en los departamentos que componen las
subcuencas de los rios Atuel, Desaguadero Tramo III y Colorado Tramo 1.

5.2.34. Provincia de Rio Negro

Los representantes de la provincia de Rio Negro enviaron datos de superficie cultivada y

superficie irrigada en las subcuencas de los Tramos I y II del rio Colorado. Los datos son a
nivel de areas de riego.
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5.2.4. Metodologia con distribucion heterogénea de los usos de acuerdo a nuevos datos o
criterios adoptados.
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Figura 2. Esquema conceptual para la clasificacion espacial de la informacion de acuerdo a su
distribucién real.

La presente figura ejemplifica la diferencia que existe entre una distribucion homogénea de
los usos y una distribucion heterogénea. En la primera figura se puede observar que el uso,
por ejemplo superficie cultivada, se distribuye en forma uniforme en cada uno de los
departamentos de la muestra, y en la segunda figura la superficie cultivada se concentra en
distintos sectores como es el caso de los oasis de riego. Para el célculo de la superficie
cultivada con distribucion homogénea de la subcuenca simbdlica de esta primera figura, se
multiplica el porcentaje de participacion de cada uno de los departamentos que la componen
por el valor total departamental que para este uso surge del censo.

El andlisis del esquema anterior es representativo de los problemas observados en el
diagndstico del Capitulo 4, particularmente para los usos agricultura, ganaderia y poblacion.
En las subcuencas de los Tramos I y II del rio Desaguadero (ver punto 5.2.3) es donde se
manifestaron con mayor relevancia las limitaciones que tiene la metodologia que considera
una distribucion homogénea de los usos en zona aridas o semi éridas.

Para la implementacion de una metodologia que considere una distribucidn heterogénea de los
usos en la cuenca en del rio D.S.CH.C., es necesario contar con datos sectorizados a nivel de
subcuencas, o de los departamentos que la componen, de manera de considerar la
heterogeneidad de los usos que se esquematiza en la segunda figura. Los datos sectorizados a
nivel de subcuencas o de departamentos que fueron solicitados a todas las jurisdicciones son:
superficie empadronada con derecho a riego (SEDR), superficie irrigada (SI), superficie
cultivada, cabezas de ganado y poblacion para cada una de las subcuencas integrantes de la
cuenca en estudio. En las jurisdicciones donde no fue posible contar con los datos, se recopilo
informacion de distintas fuentes: planes directores de riego, estudios del INTA, andlisis de
GIS, etc. Ademas, de acuerdo con el contenido del punto 5.2.2 “Problemas observados en el
diagnostico del Capitulo 4” se adopto el criterio de considerar que los usos en las subcuencas
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de los Tramos I y II del rio Desaguadero no estan ligados al rio Desaguadero. Para otras
subcuencas donde no fue posible obtener la informacion necesaria se adopto el criterio de
mantener la informacion del Capitulo 4.

. ., * * .,
A continuacion se presenta la Tablas 1 “Usos del agua” y la Tabla 4 “Evolucion de las
actividades humanas” con las modificaciones que surgen al implementar una distribucion
heterogénea de los usos en las subcuencas.

A continuacion de las tablas antes citadas se describe para cada subcuenca el detalle de la

informacion incorporada para la implementacion de la nueva metodologia y en el Anexo IV
se encuentran los mapas que ilustran los resultados obtenidos.

- 69 -



UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE INGENIERIA ] ] )
ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

i<

TABLA I - USOS DEL AGUA
(Modificados segiin datos posteriores al taller realizado en La Pampa)

1960 — Presente

DOMESTICO
| Tendencia 1960 Presente
Subcuenca Alta
Bermejo.
Jachal f Q: 0,039 m’/s Q: 0,5—-0,75 m’/hab.dia
. 3
San Juan Q: 1,33 m’/s

V: 41,94 hm*/afio

Subcuenca Media-Alta

Q: 1,85 m/s

M : 196,47 hm’/af
endoza V: 58.34 hm’/afio V: 196,47 hm’/afio
Tunuyan T V: 1,49 hm’/afio
, Q: 0,03 m’/s . 3 .
Diamante Ve 1 hm’/afio V: 25 hm’/afio
Desaguadero 1° tramo
Desaguadero 2° tramo
Subcuenca Media-Baja
Q: 0,05 m’/s

Atuel

Desaguadero 3° tramo

Colorado 1° tramo

V: 1,5 hm®/afio

V: 3,73 hm’/afio

Mendoza Q: 8,63 I/s

Neuquén Q: 111 I/s

LaPampa Q:336 /s
Rio Negro™ Q: 160 1/s

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

Buenos Aires: sin informacion

* Consumo doméstico para la totalidad de la subcuenca del Rio Colorado (Tramo I+ Tramo II)

IRRIGACION

Tendencia

1960

Presente

Subcuenca Alta

Bermejo

Jachal

Sup. irrigada: 7.098 ha

Sup irrigada: 4.402 ha

Sup. cultivada = Sup. irrigada

Sup. irrigada: 12.000 a 13.000
ha

V: 100 hm’/afio
Sup. con derecho Perm: 23.363
ha

Sup. con derecho: 22.000 ha

Sup. irrigada: sin datos
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TABLA I - USOS DEL AGUA

(Modificados segiin datos posteriores al taller realizado en La Pampa)

1960 — Presente

San Juan

Sup con derecho: 133.825 ha
Perm: 105.202 ha
Accid: 28.623 ha

V = 1.000 hm*/afio

Sup. con derecho: 140.000 ha

Sup. irrigada: sin datos

Subcuenca Media-Alta

Mendoza

Tunuyéan

Sup.con derecho: 101.319 ha
Def: 48.059 ha
Event: 46.125 ha
Otros: 7.045 ha

V: 1.100 hm*/afio

Sup.con derecho: 158.000 ha
V: 1.178 hm’/afio

Sup. irrigada: sin datos

Diamante

Sup.con derecho: 108.586 ha
Def: 85.114 ha
Event: 20.510 ha
Otros: 2.962 ha

Sup con derecho: 143.000 ha
V: 1.891 hm’/afio

Sup. irrigada: sin datos

Desaguadero 1° tramo

Sup.con derecho: 97.814 ha
Def: 56.070 ha
Event: 38.244 ha
Otros: 3.500 ha

V: 800 hm®/afio

Sup.con derecho: 81.400 ha
V: 975 hm*/afio

Sup. irrigada: sin datos

Desaguadero 2° tramo

Subcuenca Media-Baja

Atuel

Desaguadero 3° tramo

Sup.con derecho: 119.862 ha
Def: 64.785 ha
Event: 54.452 ha

Sup.con derecho:
Mendoza: 109.818 ha

Sup. irrigada: sin datos

Colorado 1° tramo

Sup. con derecho: 3.940 ha
Def: 3.529 ha
Event: 411 ha

Sup. con derecho:
La Pampa: 22.973 ha

Sup. irrigada:
La Pampa: 5.868 ha
Rio Negro: 5.380 ha

Consumo agricola-ganadero
Mendoza Q: 83,95 1/s
Neuquén Q: 223 I/s

La Pampa™ Q: 5.632,8 I/s
Rio Negro® Q: 10.300 I/s

* Consumo para la totalidad de la subcuenca del Rio Colorado (Tramo I+ Tramo II)

-71 -




UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RiO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

i<

TABLA I - USOS DEL AGUA
(Modificados segiin datos posteriores al taller realizado en La Pampa)

1960 — Presente

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

Sup. con derecho: 150.000 ha.

(Pcia. Buenos Aires)

Sup. con derecho
Buenos Aires: 140.209 ha
La Pampa: 436 ha

Sup: Irrigada:

Pcia LP: 0 ha

Pcia RN: 6.600 ha

Pcia Bs As: 135.556 ha

Consumo agricola-ganadero
Buenos Aires Q: 58.000 I/s

* Se considera el consumo para la totalidad del Rio Colorado (Tramo I + Tramo II)

INDUSTRIAL
| Tendencia | 1960 Presente

Subcuenca Media-Alta

Q: 0,257 m’/s . 3~
Mendoza f V- 8 hm/afio V: 12 hm’/afio
Subcuenca Media-Baja

Q: 0,094 m’/s _ s
Atuel f V: 3 hm’/afio V: 0,8 hm’/afio

Rio Colorado 1° tramo

Mendoza Q:311/s
Neuquén Q: 920 I/s

La Pampa’ sin informacion
Rio Negro' Q: 435 I/s

Subcuenca Baja

Colorado 2° tramo

Bs. As. sin usos registrados

* Se considera el consumo para la totalidad del Rio Colorado (Tramo I + Tramo II)
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TABLA I - USOS DEL AGUA

(Modificados segiin datos posteriores al taller realizado en La Pampa)

1960 — Presente

AGRICULTURA
Tendencia 1960 Presente
e  Sub-Cuenca Alta Total: 64.562 ha Total: 77.473 ha
o  Bermejo. 3.092 ha 3.569 ha
o Jichal T 7.570 ha 6.081 ha
o  SanJuan 53.900 ha 67.823 ha
e  Sub-Cuenca Media-Alta Total: 203.580 ha Total: 222.062 ha
o Mendoza 73.438 ha 70.970 ha
o  Tunuyan 94.183 ha 122.753 ha
o  Diamante T 35.959 ha 28.339 ha
o  Desaguadero 1° tramo 0 ha 0 ha
o  Desaguadero 2° tramo 0 ha 0 ha
e  Sub-Cuenca Media-Baja Total: 44.893 ha Total: 46.357 ha
o Atuel 41243 ha 33.040 ha
o  Desaguadero 3° tramo f 443 ha 423 ha
o  Colorado 1° tramo 3.207 ha 12.894 ha

e  Sub-Cuenca Baja

Total: 152.788 ha

Total: 193.709 ha

o  Colorado 2° tramo

152.788 ha

193.709 ha

GANADERIA

Tendencia

1960

Presente

e  Sub-Cuenca Alta

Total: 112.820 cabezas

Total: 47.117 cabezas

o  Bermejo.

o Jachal

o  San Juan

1

32.388 cabezas

13.345 cabezas

32.280 cabezas

9.904 cabezas

48.152 cabezas

23.868 cabezas

e  Sub-Cuenca Media-Alta

Total: 222.851 cabezas

Total: 233.466 cabezas

o Mendoza

o  Tunuyéan

o  Diamante

o  Desaguadero 1° tramo

o  Desaguadero 2° tramo

35.166 cabezas

31.419 cabezas

92.195 cabezas

119.317 cabezas

95.490 cabezas 82.730 cabezas
0 cabezas 0 cabezas
0 cabezas 0 cabezas

e  Sub-Cuenca Media-Baja

Total: 671.411 cabezas

Total: 568.310 cabezas

o Atuel

o  Desaguadero 3° tramo

o  Colorado 1° tramo

166.058 cabezas

158.315 cabezas

376.058 cabezas

302.688 cabezas

129.295 cabezas

107.307 cabezas

e  Sub-Cuenca Baja

Total: 467.201 cabezas

Total: 487.342 cabezas

o  Colorado 2° tramo

t

467.201 cabezas

487.342 cabezas

Tablal. USOS DEL AGUA (Modificados segun datos posteriores al taller realizado en La

Pampa)
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TABLA 4" - EVOLUCION DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS
(Modificados segiin datos posteriores al taller realizado en La Pampa)

1960 — Presente

1 - POBLACION. A nivel de Sub-Cuenca.

Tendencia 1960 Presente

Sub-Cuenca Alta Total: 356.924 hab Total: 622.077 hab

o  Bermejo. 11.243 hab 14.483 hab

o Jachal T 23.892 hab 27.612 hab

o  San Juan 321.789 hab 579.982 hab
Sub-Cuenca Media-Alta Total: 699.142 hab Total: 1.388.511 hab

o Mendoza 489.512 hab 1.027.566 hab

o Tunuyén 172.656 hab 308.792 hab

o Diamante 36.974 hab 52.153 hab

o  Desaguadero 1° tramo 0 hab 0 hab

o  Desaguadero 2° tramo 0 hab 0 hab
Sub-Cuenca Media-Baja Total: 138.744 hab Total: 224.277 hab

o Atuel 120.034 hab 169.825 hab

o  Desaguadero 3° tramo T 3.376 hab 4.970 hab

o  Colorado 1° tramo 15.335 hab 49.482 hab
Sub-Cuenca Baja Total: 29.002 hab Total: 56.155 hab

o Colorado 2° tramo 1 29,002 hab 56.155 hab

Tabla 4. EVOLUCION DE LAS ACTIVIDADES HUMANAS (Modificados segun datos posteriores
al taller realizado en La Pampa)

Se presenta a continuacion para cada subcuenca cual fue el valor o el criterio adoptado para
considerar una distribucion heterogénea de los usos:

5.24.1. Subcuenca Alta

5.24.1.1. Rio Bermejo

En el rio Bermejo los valles de riego se desarrollan en los departamentos riojanos de Vinchina
(ex General Sarmiento), General Lamadrid y Coronel Felipe Varela (Ex General Lavalle). En
ellos se encuentra asentada la mayor parte de la poblacidn, agricultura y ganaderia de la
cuenca.
5.2.4.1.2. Rio Jachal

De acuerdo con las imagenes que surgen del GIS de la provincia de San Juan y datos de la
Estacion Experimental del INTA de la misma provincia, los oasis de riego del rio Jachal se
desarrollan totalmente en territorio sanjuanino y comprenden los departamentos de Iglesias y
Jachal. En estos oasis la poblacion y la agricultura involucran a la totalidad de los dos
departamentos citados.
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5.2.4.1.3. Rio San Juan

De acuerdo con las imagenes que surgen del GIS de la provincia de San Juan y datos de la
Estacion Experimental del INTA en el oasis de riego del rio San Juan se desarrolla la totalidad
de la poblacion, agricultura y ganaderia relevada para los departamentos Albardén, Chimbas,
Rivadavia, Santa Lucia, Capital y Rawson, Zonda, San Martin, Calingasta, Ullum, Pocito, 25
de Mayo, Angaco, Sarmiento, 9 de Julio y Caucete. Por lo tanto para el calculo de los usos el
porcentaje de afectacion tomado es del 100 % para todos los departamentos.

5.2.4.2. Subcuenca Media Alta
5.2.4.2.1. Rio Mendoza

De acuerdo con la informacion del Plan Director del rio Mendoza los usos vinculados con
poblacidn, agricultura y ganaderia se desarrollan en el oasis de riego del rio Mendoza el que
incluye la totalidad de los departamentos Capital, Godoy Cruz, Guaymayen, Maipu, Las
Heras, Lavalle, Lujan de Cuyo y una pequefia parte de San Martin. Por ello se tom6 el 100 %
de afectacion para los departamentos citados excepto para San Martin donde se supuso un 10
%.

5.2.4.2.2. Rio Tunuyan

De acuerdo con la informacion del Plan Director del rio Tunuyan la totalidad de la poblacion,
agricultura y ganaderia se desarrolla en el oasis de riego del rio Tunuydn el que incluye la
totalidad de los departamentos Tunuyan, San Carlos, Tupungato, Rivadavia, Junin, Santa
Rosa y la Paz, y casi la totalidad del Departamento San Martin.

Se adoptd un 100 % de afectacidn para los departamentos citados excepto para San Martin
donde se supuso un 90 %.

5.2.4.2.3. Rio Diamante

De acuerdo con datos del Plan Director del rio Diamante el oasis irrigado pertenece al
departamento de San Rafael y en el mismo se ubica una poblacion equivalente al 24 % de la
suma de las poblaciones de los departamentos de San Rafael y General Alvear. Para la
agricultura se estimo el 63% del departamento de San Rafael.

5.2.4.24. Rio Desaguadero Tramo I

Considerando lo expuesto en el punto 5.2.2 “Descripcidon de problemas observados en el
diagnostico” donde se destacan los datos del estudio del INTA en la provincia de Mendoza
sobre poblacidn y agricultura y se los contrasta con los datos que surgen del diagndstico para
el cual se consider6 una distribucién uniforme de los usos en la cuenca, se pone de manifiesto
que los valores obtenidos pertenecen al oasis de riego del rio Tunuyan. Teniendo ademas en
cuenta las opiniones del Sr. Representante de la provincia de San Luis (acerca de que los usos
del territorio de las subcuencas de los Tramos I y II del rio Desaguadero no se desarrollarian
con el uso del agua de este curso), se adopta para todos los departamentos que integran esta
cuenca un porcentaje de participacion de los usos igual a cero.
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5.2.4.2.5. Rio Desaguadero Tramo 11

Se adopta para este tramo el mismo criterio que para el tramo I del rio Desaguadero, por ello
se supone que los usos de los departamentos que integran la subcuenca de este Tramo II del
rio Desaguadero en la provincia de Mendoza estdn afectados en su totalidad al oasis de riego
de los rios Diamante y Atuel. Por otra parte, los usos de los departamentos pertenecientes a
esta subcuenca, ubicados en la provincia de San Luis, no se generan con el agua del rio
Desaguadero. Por las razones antes expuestas se adopta igual a cero el porcentaje de
participacion de los usos de todos los departamentos que componen esta subcuenca.

5.2.4.3. Subcuenca Media Baja
5.2.4.3.1. Rio Atuel

La subcuenca del rio Atuel es compartida entre las provincias de Mendoza y la Pampa, en la
provincia de Mendoza esta integrada por una parte de los departamentos San Rafael, General
Alvear y Malargue y, en la provincia de La Pampa, abarca principalmente los departamentos
de Chalileo y Chicalcé. En la provincia de Mendoza, segun datos del Plan Director del rio
Atuel la poblacion corresponde al 76% de la suma de la poblacién de las poblaciones de los
departamentos de San Rafael y General Alvear y seglin estimaciones de este estudio, en base
a los datos que surgen del citado Plan Director, la agricultura y ganaderia corresponderian a
37 % de la agricultura y ganaderia del departamento de San Rafael mas el 100 % de la
agricultura y ganaderia de General Alvear.

En la provincia de La Pampa la poblacidén total de los departamentos de Chalileo y Chical Co
esta dentro de la cuenca del Rio Atuel. En cuanto a agricultura y ganaderia se mantienen los
porcentajes que surgen del GIS de este estudio: 23 % de Chalileo y 85% de Chical Co. Para el
calculo de la poblacion, agricultura y ganaderia de los departamentos de la Provincia de la
Pampa que se encuentran afectados a la subcuenca del rio Atuel al presente, se adoptan los
valores enviados por la provincia, mientras que para los departamentos correspondientes a la
Provincia de Mendoza se emplean los datos censales (2001/2002).

Departamento | Sup. Cultivada Cabe.zas de gan.ado Poblacion
Bovino Ovino
Chalileo 0 76.985 2.141 2.878
Chical Co 0 59.802 8.429 1.795

* Datos enviados por la Pcia. de La Pampa

5.2.4.3.2. Rio Desaguadero Tramo III

La subcuenca del rio Desaguadero Tramo III es compartida entre las provincias de Mendoza y
la Pampa, en la provincia de Mendoza esta integrada por una parte del departamento de
Malargue y, en la provincia de La Pampa, segin datos de la provincia, pertenecen a la
subcuenca los departamentos de Curacd, Lihuel Calel, Puelen, Chical Co; Chalileo y Limay
Mahuida. Los técnicos de la misma provincia informaron que aunque el departamento Puelen
tiene una importante participacion en este tramo del rio Desaguadero, la totalidad de los usos
de este departamento se concentran en la localidad de 25 de Mayo, ubicada en la margen
izquierda del Tramo I del rio Colorado. Para el resto de los departamentos se mantiene los
porcentajes de distribucion de los usos igual al porcentaje de participacion de los
departamentos que surge del GIS: 86% Curacd, 34% Lihuel Calel, 77% Chalileo, 15% Chical
Co y 97% de Limay Mahuida. Es necesario recordar que la poblacién de Chalileo y Chical Co
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se encuentra en un 100 % afectada a la Cuenca del rio Atuel, en las localidades de Algarrobo
del Aguila y Santa Isabel.

Para el calculo de la poblacion, agricultura y ganaderia de los departamentos de la Provincia
de la Pampa que se encuentran afectados a la subcuenca del rio Desaguadero Tramo III al
presente, se adoptan los valores enviados por la provincia, considerando en caso del
departamento Curacd, que la superficie cultivada es igual a la superficie irrigada. Las
estimaciones correspondientes al departamento de Malarglie (Provincia de Mendoza) se
realizan con los datos censales (2001/2002).

Departamento | Sup. Cultivada Cabe.zas de gan'a do Poblacion
Bovino | Ovino
Curacé 31 84.009 1.453 1.030
Lihuel Calel 10 201.195 6.172 771
Chalileo 0 76.985 2.141 2.878
Chical Co 0 59.802 8.429 1.795
Limay Mahuida 0 71.645 2.925 431

* Datos enviados por la Pcia. de La Pampa

5.2.4.3.3. Rio Colorado Tramo I

La subcuenca del Tramo I del rio Colorado se desarrolla en territorios de las provincias de La
Pampa, Rio Negro, Mendoza y Neuquén, la participacidn de los departamentos que
intervienen en la subcuenca por parte de cada provincia se analiza por separado:

Provincia de La Pampa: de acuerdo con datos aportados por Representantes de esta
provincia pertenecen a este tramo los departamentos Puelen, Curaco y Lihuel Calel. Como se
indicé en el punto anterior los usos del departamento Puelen se desarrollan en un 90 % dentro
de la subcuenca del Tramo I, la participacion de los usos del departamento Curaco se adopta
igual al porcentaje que surge del GIS (14%) y el departamento Lihuel Calel se considera cero
porque de acuerdo con el GIS es inferior al 5%. Para el calculo de la poblacidn, agricultura y
ganaderia al presente, se adoptan los valores enviados por la provincia, considerando en caso
de los departamentos Curacé y Puelen, que la superficie cultivada es igual a la superficie
irrigada.

Departamento | Sup. Cultivada Cabe.zas de gan.ado Poblacion
Bovino Ovino
Curaco 31 84.009 1.453 1.030
Puelen 5.837 36.841 3.797 8.590

* Datos enviados por la Pcia. de La Pampa

Provincia de Rio Negro: En la provincia de rio Negro intervienen en este tramo
fundamentalmente los departamentos de General Roca y Avellaneda. Los datos enviados por
los representantes de esta provincia corresponden a la superficie cultivada y superficie
irrigada al presente de las areas de riego Valle Verde, Pefias Blancas y Catriel, ubicadas en el
departamento de General Roca (5.380 ha).
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Area de riego

Sup. cultivada

Sup. irrigada

Valle Verde 1.230 1.230
Pefias Blancas 2.600 2.600
Catriel 1.550 1.550

* Datos enviados por la Pcia. de Rio Negro

Los datos referidos a la superficie cultivada en el afio 1960 se corresponden con las
estimaciones realizadas en el “Estudio preliminar para el desarrollo integral de los recursos
hidricos del Rio Colorado” realizado por Italconsult, Sofrelec, para la Comision Técnica
Provincial del Rio Colorado en el afio 1961. En dicho estudio se contabiliza una superficie
cultivada de 1.500 ha compuestas por 1.100 ha en Catriel y 400 ha en Pefias Blancas

Para el célculo de la poblacion y la ganaderia afectadas a la subcuenca se utilizaron los datos
censales (1960-2001/2002), adoptando el criterio de asignar para los dos usos un porcentaje
de participacion igual al 5% del total de los departamentos, ya que la mayor parte de la
poblacion de éstos se ubica sobre el Rio Negro.

Provincias de Mendoza y Neuquén

Para los calculos correspondientes a los departamentos de ambas provincias se mantiene la
distribucion obtenida del GIS elaborado para este estudio.

En la provincia de Mendoza solo interviene el departamento Malargiie con un porcentaje de
participacion del 44%, para esta etapa del trabajo se mantiene el porcentaje para los tres usos:
agricultura, ganaderia y poblacion. En futuras etapas deberia ajustarse dado que la localidad
de Malargue, principal localidad del departamento se encuentra alejada del curso del rio
Colorado.

En la provincia de Neuquén participan de esta subcuenca los departamentos de Chos Malal,
Pehuenches y Afielo, los que para los tres usos citados participan con el 43%, 66% y 10%
respectivamente.

5.2.4.4. Subcuenca Baja

5.2.4.4.1. Rio Colorado Tramo II

La subcuenca de este Tramo II del rio Colorado comprende a territorios de las provincias de
La Pampa, Rio Negro y Buenos Aires, del mismo modo que para el Tramo I del rio Colorado
la participacion de los departamentos de cada provincia que intervienen en la subcuenca se
analiza por separado:

Provincia de La Pampa: participan de este tramo los departamentos Lihuel Calel y Caleu
Caleu. De acuerdo con los datos del GIS de este estudio la participacién de Lihuel Calel en la
subcuenca del tramo II del rio Colorado es inferior a 5% y por lo tanto se descarta y la
participacion de Caleu Caleu es del 5%. Dado que la poblacion del departamento Caleu Caleu
se ubica sobre la margen izquierda del Tramo II del rio Colorado se considerd que el 100 %
de la poblacién pertenece a esta subcuenca. Para el calculo de la agricultura y ganaderia
involucrada en la subcuenca, se mantiene la proporcidn que se corresponde con la
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participacion del departamento utilizando datos censales para 1960 y los datos enviados por la
provincia para la actualidad.

Cabezas de ganado
Bovino Ovino
Caleu Caleu 3313 166.704 | 11.546 2.129

* Datos enviados por la Pcia. de La Pampa

Poblacion

Departamento | Sup. Cultivada

Provincia de Rio Negro: Pertenece a esta subcuenca el departamento de Pichi Mahuida. De
acuerdo con la cartografia consultada, casi la totalidad de poblacidon y actividades de este
departamento se desarrollan sobre la margen derecha del rio Colorado. Los datos enviados por
representantes de la provincia solo corresponden a la superficie cultivada y superficie irrigada
de Colonia Julia y Echarren del departamento Pichi Mahuida (6.600 ha). Por lo expuesto se
toman los datos aportados por la provincia para superficie cultivada y superficie irrigada al
presente, en tanto que para el calculo de poblacion y ganaderia al presente se utilizan los datos
censales 2001/2002 adoptando una participacidon del 100 % del departamento. Para el calculo
de la poblacion y la ganaderia al afio 1960 se toman de referencia los datos censales
considerando el 100% de participacion del departamento Pichi Mahuida y para agricultura se
utiliza el dato obtenido del estudio realizado en 1961 para COTIRC en el cual se considera
para Colonia Julid y Echarren que la superficie cultivada se corresponde con la superficie
irrigada resultando 3.940 ha.

Provincia de Buenos Aires: participan de la subcuenca del Tramo I del rio Colorado los
departamentos de Vilarino y Patagdnes.

Los datos al presente de poblacidn, agricultura y ganaderia afectados a la subcuenca fueron
facilitados por CORFO:

Departamento | Sup. cultivada : Ganaderia = Poblacion
Bovino Ovino
Villarino 96.033 181.173 | No significativa | 30.000
Patagones 90.904 97.929 | No significativa | 10.000

* Datos aportados por CORFO

La poblacion de Villarino del afio 2008 (30.000 habitantes) incluye las localidades de Pedro
Luro (15.000 hab), Buratovich (6.000 hab), Ascasubi (6.000 hab) y poblacién rural (3.000
hab) y la poblacion de Patagones de 10.000 habitantes, incluye las localidades de Villa Longa
(7.500 hab), Pradere (1.500 hab) y zona rural (1.000 hab).

Para el afio 1960 se adoptod para la subcuenca del Tramo II del rio Colorado el valor de
poblacion, ganaderia y superficie cultivada que surgen del estudio realizado para COTIRC.

Poblacion
Departamento Poblacion total POb,l acion incluida %
en el area de la cuenca
Villarino 21.411 14.100 66
Patagones 16.380 5.300 32
Ganaderia
136.000 bovinos correspondientes a la subregion oriental (Pedro Luro)
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Agricultura
Departamento Superficie cultivada [ha]
Villarino 96.888
Patagones 51.751

* Fuente: Estudio preliminar para el desarrollo integral de los recursos hidricos del Rio Colorado, Italconsult-Softelec,
1961.

5.3. Diagndstico integrado a nivel de subcuencas con la incorporacion de una
metodologia con una distribucion heterogénea de los usos.

5.3.1. Aspectos generales

En este apartado se presenta la segunda etapa del diagnostico, que como ya se ha indicado,
consiste en efectuar un ajuste a la metodologia empleada en el diagnostico del Capitulo 4.

El diagnostico que se realiza no intenta analizar el uso productivo ni el valor agregado del
agua, sino mostrar de forma preliminar la variacidn del recurso hidrico y las tasas de cambio
en los usos, en forma temporal y espacial, como una manera ordenar y presentar la
informacion secundaria recopilada en la cuenca en estudio que es la mas extensa de la
Republica Argentina.

Para la realizacidn de este nuevo diagnostico integrado a nivel de subcuencas se adoptd la
variacion del ecosistema hidrico calculada en el Capitulo 4 y se determinaron nuevas tasas de
cambio de los usos. Para el calculo de las nuevas tasas de cambio de los usos, se implemento
una metodologia que contempla la distribucidn heterogénea de los mismos en el territorio de
las distintas subcuencas del area de estudio.

El diagnostico integrado se estructurd en tres ejes: disponibilidad hidrica, tasas de cambio de
los usos productivos y andlisis comparativo entre los resultados que surgen de una
distribucion homogénea y otra heterogénea de los usos. Se reitera que en el diagndstico del
Capitulo 4 se consider6 que los usos tenian una distribuciéon homogénea en el territorio de las
subcuencas y en el Capitulo 5 una distribucion heterogénea. Los resultados se ilustran con
graficos de barra, matrices y tablas.
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Grafico 14. Variacion de la poblaciéon por subcuenca (DHEG)
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Grafico 15. Comparacion de poblacion al presente DHEG-DHOG
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Variacién de la superficie cultivada. 1960-Presente
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Grafico 16. Variacién de la superficie cultivada por subcuenca (DHEG)
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Grafico 17. Comparacion de superficie cultivada al presente DHEG-DHOG
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Grafico 18. Variacion de la ganaderia por subcuenca (DHEG)
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Grafico 19. Comparacion de existencia ganadera al presente DHEG-DHOG

-83-



UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES

FACULTAD DE INGENIERIA

ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RiO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

i<

Ganaderia.
Distribucion % entre bovinos y ovinos

= -] = -] = ] & i & ] i i = ] = -] = -] = i & -] & ]
z |5 |lz |s|le|lEslz|ls|l2|s|z2|s|lz|s|le|s|2s|8|2|5|2]|5 |2 |k
@ @ H H H H H @ @ H @ H
i i i i i i i i i i i i
Bermejo Jachal San Juan Mendoza Tunuyan Diamante  |DesaguadergDesaguader Atue| ezaguaderol Coloradal | Colorado |l
| I 1}
Grafico 20. Distribucion de la ganaderia por subcuenca (DHEG)
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Grafico 21. Variacion del volumen de embalse por subcuenca 1960-Presente.
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Grafico 22. Variacion del derrame por subcuenca 1960-Presente
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Grafico 23. Variacion de la calidad de agua por subcuenca 1960-Presente
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Grafico 24. Variacion del abastecimiento de agua por subcuenca 1960-Presente.
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Grafico 25. Variacion de Ila superficie con derecho a riego por subcuenca 1960-Presente
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Grafico 26. Variacion del abastecimiento industrial por subcuenca 1960-Presente
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Grafico 27. Variacion de la precipitacion por subcuenca 1960-Presente
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Variacion de las crecidas. 1960-Presente
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Grafico 28. Variacion de las crecidas por subcuenca 1960-Presente

5.3.2. Diagndstico

A continuacion se realiza la integracion de los componentes del diagndstico que surge a partir
de los nuevos datos consignados en la Tabla 1* “Usos del agua” y Tabla 4* “Evolucién de las
actividades humanas” que se presentan en este Capitulo 5 y que se representan también en los
Mapas incluidos en el Anexo IV. Como se indicd en parrafos anteriores el presente
diagndstico se estructura bajo tres ejes de analisis:

a) Disponibilidad hidrica (se adoptan los valores del Capitulo 4 que se transcriben en letra
italica),

b) Tasas de cambio y distribucidn espacial de los principales usos,

¢) Analisis comparativo entre los resultados que surgen de una distribucion homogénea y otra
heterogénea de los usos.

Las tasas de cambio y distribucidn de los usos se ilustran a través de los diagramas de barra de
variacion de la agricultura, ganaderia y poblacion 1960-presente de las subcuencas de la
cuenca del rio D.S.CH.C. (Grdficos 14 a 19) y la diferenciaciéon de las unidades ganaderas se
presenta en el Gréfico 20.

En andlisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia se ilustra a través de los diagramas de barras comparacion
entre una distribucion homogénea (DHOG) y distribucion heterogénea (DHEG) en las
subcuencas de la cuenca del rio D.S.CH.C. Los datos que se comparan corresponden a valores

- 88 -



UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE INGENIERIA ] ] )
ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

i<

de poblacidn, agricultura y ganaderia en el presente. Cuando la diferencia entre la DHOG de
los usos y la DHEG es menor que el 10% no se considera que la variacion sea significativa.

En el andlisis de la distribucion espacial de los usos, no se consideran las subcuencas de los
Tramos I y II del rio Desaguadero (donde se establecio la hipotesis que los usos relacionados
con el rio son nulos) para establecer el orden de los usos en el 4rea de estudio. Ademas, se
presenta la tasa de cambio y el valor del uso al presente.

En el analisis comparativo de usos entre una distribucion DHOG y DHEG no se consideran
las diferencias cuando los valores de los usos entre el Capitulo 4 y el Capitulo 5 son inferiores
al 10% y los valores que se comparan corresponden al presente.

5.3.2.1. Subcuenca Alta

5.3.2.1.1. Rio Bermejo

Disponibilidad Hidrica

7/

% No existen embalses importantes en esta subcuenca;

% El derrame se incrementé un 25% con unos 40 hn’/aiio en el presente;

% La calidad del agua era variable segin el punto de andlisis considerado en el aiio 1960
pero se califica como muy baja en el presente;

Las precipitaciones son en la actualidad de 120 mm/aiio con un incremento del +31%.

K/
*

7/
*

L X4

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

% La superficie irrigada es la mds baja de la cuenca con unas 4.402 ha con un
decrecimiento de - 38%;

% La tasa de cambio de la poblacion fue del +29%, con 14.483 habitantes, ubicandose en el
noveno lugar antes del Tramo III del rio Desaguadero (4.970 habitantes);

% La agricultura crecio +15%, con 3.569 ha al presente, ocupa antetltimo lugar del area de
estudio antes del Tramo III del rio Desaguadero (443 ha);

% La ganaderia tuvo una disminucion alta -59%, con 13.345 unidades, se ubica en el
anteultimo lugar antes del valor de la subcuenca del rio Jachal.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia.

Se observan disminuciones importantes en: poblacion disminuyo —71% (pasé de 49.929
habitantes con DHOG a 14.483 hab. con DHEG), agricultura disminuy6 —75% (pasé de
14.229 ha con DHOG a 3.569 ha con DHEG) y ganaderia disminuyd —50 % (pasé de 26.711
unidades con DHOG a 13.345 unidades con DHEG).

Las disminuciones citadas se producen porque solo se tomo6 el 100 % de participacion de los

usos los departamentos que integran el oasis de riego del rio Bermejo en la provincia de La
Rioja.
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5.3.2.1.2. Rio Jachal
Disponibilidad Hidrica

% Se generé un volumen de embalse de 206 hm’, el mismo ocupa el ultimo lugar en
capacidad de embalse de la cuenca del rio Colorado,

El derrame ocupa el ante ltimo lugar de la misma cuenca con 320 hm’/aiio y registra el
mayor decrecimiento -6.6%;

La calidad del agua al presente es muy baja presentando menor calidad que la del afio
1960,

Las precipitaciones presentan al presente el menor promedio de la cuenca 50 mm/aiio,
con un decrecimiento del 64% que es el de mayor magnitud de la cuenca D.S.CH.C.

L %4

>

X/
*

X4

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

%+ La poblacion tuvo el crecimiento mas bajo de la cuenca con +16%, con 27.612 habitantes,
ocupa el octavo lugar antes de las subcuencas del Tramo III del rio Desaguadero y de la
subcuenca del rio Bermejo;

¢ La ganaderia decrecio -69% (la tasa de decrecimiento mas alta), con 9.904 unidades es la
mas baja del area de estudio;

¢ La superficie empadronada con derecho a riego (SEDR) disminuyo —5,8%, con 22.000
ha;

¢ La agricultura tuvo el segundo decrecimiento en importancia en la cuenca -20%, con
6.081 ha al presente, ocupa el antepenultimo lugar antes de las subcuencas de los rios
Bermejo y Tramo III del Desaguadero;

¢ No se relevaron datos sobre uso del agua con fines domésticos e industrial

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

En esta subcuenca no se observan diferencias significativas al cambiar de una distribucion
homogénea de los usos a una heterogénea al ser todas inferiores al 10 %.

5.3.2.1.3. Rio San Juan
Disponibilidad Hidrica

% Se generd un volumen de embalse de 455 hm’ creciendo 29 veces, el mismo ocupa el
tercer lugar en la cuenca D.S.CH.C. después de Casa de Piedra y los embalses de la
subcuenca del rio Diamante;

% El derrame es de unos 2.057 hmj/aﬁo, ocupa el tercer lugar en la cuenca D.S.CH.C., con
un decrecimiento del -6%;,

% Las precipitaciones son bajas con 95 mm de promedio anual, sin variacion respecto del
periodo anterior (anteultimo lugar cuenca D.S.CH.C.);

% La calidad del agua es media-buena.
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Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

% La tasa de cambio de la poblacidn en la subcuenca del rio San Juan fue alta (+80 %), con
579.982 habitantes, ocupa el segundo lugar en importancia de la cuenca en estudio
después de la subcuenca del rio Mendoza;

¢ La agricultura crecid +26%, con 67.823 ha al presente, se ubica en el cuarto lugar

después de la agricultura de la subcuenca del rio Mendoza, rios Tunuyan y Tramo I del

Colorado;

La SEDR crecio un 4.6%, con 140.000 ha al presente;

Como tasa de cambio negativa se encuentra la ganaderia (- 50 %) con 23.868 unidades al

presente se sitda en el octavo lugar, después de las unidades ganaderas del rio Mendoza.

% Faltan relevar datos sobre uso del agua con fines domésticos e industrial.

X/
L %4

X3

%

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

Se observan diferencias importantes en la agricultura al presente, la misma aument6 + 44%
(pas6 de 47.044 ha con DHOG a 67.823 ha con DHEG) y la ganaderia se incrementd 102 %
(paso de 11.831 unidades con DHOG a 23.868 unidades con DHEG), en poblacion la
diferencia es menor que el 10%.

El aumento en agricultura y ganaderia se da porque se tomo el 100 % de participacion de los
usos de en casi todos los departamentos que integran el oasis de riego del rio San Juan, en la
provincia de San Juan.

5.3.2.2. Subcuenca Media Alta
5.3.2.2.1. Rio Mendoza
Disponibilidad Hidrica

% Se generé un volumen de embalse de 450 hm’, el mismo ocupa el quinto lugar en
capacidad de embalse de la cuenca D.S.CH.C. y el tercer lugar dentro de la provincia de
Mendoza;

% El derrame es de unos 1.578 hm3/aﬁ0, el cuarto en importancia de la cuenca D.S.CH.C.

con un decrecimiento del -3.2%;

La calidad del agua era buena en 1960, sin datos al presente,

Las precipitaciones tienen un promedio anual de 200 mm sin variaciones desde 1960.

e

%

X3

%

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos
Se registran en la cuenca tasas de crecimientos positivas en:

% Poblacion (+110%), con 1.027.566 habitantes, es la poblacion mas importante del area de
estudio.

Uso del agua con fines domésticos (+237%).

La SEDR (+56%), con 158.000 ha, ocupa el primer lugar.

Uso del agua para industria (+50%).

X/
L X4

e

%

X3

A
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Se registran pérdidas bajas en:

% Agricultura (-3%), con 70.970 ha se ubica en el tercer lugar después de las subcuencas del
tramo I del rio Colorado y del rio Tunuyan.

% Ganaderia (-11%) con 31.419 unidades, ocupa el séptimo lugar antes de las subcuencas de
los rios Bermejo, Jachal y San Juan.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

En esta subcuenca solo se observan diferencias significativas respecto de los valores del
Capitulo 4 en ganaderia al presente que aumentd un +34 % (pas6 de 23.438 unidades con
DHOG a 31.419 unidades con DHEG) las demas diferencias son menores al 10%.

5.3.2.2.2. Rio Tunuyan
Disponibilidad Hidrica

% Se genero un volumen de embalse de 327 hm’ (El Carrizal) siendo el volumen de embalse
mas bajo de la provincia de Mendoza y el anteultimo de la cuenca D.S.CH.C.;

El derrame es de unos 901.9 hm’/aiio ocupando el quinto lugar dentro de la cuenca
D.S.CH.C., con un crecimiento de +26.5%, es el mayor crecimiento de la cuenca.,

No se dispone de datos sobre calidad del agua;

El promedio anual de precipitaciones es de 350.6 mm con un crecimiento del +93%, se
registra un valor promedio alto que puede estar afectado por los valores de las zonas
bajas de la subcuenca en las cercania de San Luis

53

%

53

%

X3

%

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

% Se registrd crecimiento en:

o Poblacién (+79%), con 308.792 habitantes, ocupa el tercer lugar, después de
las subcuencas de los rios Mendoza y San Juan;

o Superficie con derecho a riego (+32%), con 143.000 ha al presente, valor
semejante a la SEDR del rio San Juan y del tramo II del rio Colorado;

o Agricultura (+30%), con 122.753 ha, se ubica en el segundo lugar después de
la subcuenca del Tramo I del rio Colorado;

o Ganaderia (+29%), con 119.317 unidades, se situa en el cuarto lugar después
de las subcuencas del Tramo I rio Colorado, Tramo III del rio Desaguadero y
rio Atuel,

% No se observaron decrecimientos en esta subcuenca aunque hay que advertir que no se
cuenta con datos sobre usos del agua con fines domésticos e industrial

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

Con la aplicacion de la metodologia con DHEG se observa que la poblacion aumento6 + 63%

(pasd de 189.825 hab. con DHOG a 308.792 con DHEGQG); la agricultura tuvo un incremento
+70 % (pasé de 72.210 ha con DHOG a 122.753 ha) y la ganaderia aumentd +90% (pasé de
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62.664 con DHOG a 119.317 con DHEG). Los incrementos se deben a que se incorporaron
los crecimientos y usos de departamentos antes afectados al Tramo I del rio Desaguadero en
la provincia de Mendoza.

5.3.2.2.3. Rio Diamante

Disponibilidad Hidrica

% La capacidad de embalse en el rio Diamante es 603 hm’ siendo el volumen de embalse
mas importante de la provincia de Mendoza y el segundo de la cuenca D.S.CH.C.;

El derrame es de unos 1.098 hm’/aiio ocupando el sexto lugar en la cuenca D.S.CH.C.,
con un decrecimiento de -3.6%;

Las precipitaciones son del orden de 290 mm con valores semejantes al periodo anterior;
Sobre calidad de agua no se dispone de datos.

X3

%

X/
‘0

L)

X3

%

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

% La poblacion aumentd con una tasa de cambio intermedia de (+41%) con 52.153
habitantes, se ubica en el sexto lugar después de las poblaciones de las subcuencas los rios
Mendoza, San Juan, Tunuyan, Atuel y Colorado Tramo I1.;

% FEluso del agua con fines domésticos crecio 2.400% (dato a verificar);

% Se registr6 una disminucion en:

o SEDR (-17%), con 81.400 ha al presente, ocupa el sexto lugar,

o Agricultura (-21%), con 28.339 ha al presente, se situa también en el sexto lugar
después de la superficie cultivada las subcuencas de los rios San Juan, Mendoza,
Tunuyén, Atuel y Colorado Tramo 1.;

o Ganaderia (-13 %), con 82.730 unidades, ubicandose en el sexto lugar después
de las subcuencas de los rios Tunuyan, Atuel, Desaguadero Tramo I y Colorado
Tramos [ y II.

% No se relevaron datos en uso del agua con fines industriales.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

La poblacién aumentd + 37% (paso de 38.158 hab con DHOG a 52.153 con DHEQG); la
agricultura se incrementd 143 % (pasé de 11.684 ha con DHOG a 28.339 con DHEG); la
ganaderia aumentd 168 % (pas6 de 30.924 unidades con DHOG a 82.730 unidades con
DHEQG).

Se pueden apreciar incrementos importantes en poblacion, agricultura y ganaderia por la
consideracion de una DHEG de los usos, estas diferencias son debido a la inclusion en esta
subcuenca de crecimientos y usos de los departamentos de San Rafael y General Alvear antes
afectados al Tramo II del rio Desaguadero y a la subcuenca del rio Atuel en la provincia de
Mendoza.
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5.3.2.24. Tramo I del rio Desaguadero
Disponibilidad Hidrica
% No existen embalses en esta cuenca;
s El derrame en 1960 ocupaba el octavo lugar de los derrames de los rios de la cuenca
D.S.CHC.;
¢ La calidad del agua era muy baja en el mismo aiio, no contando con valores al presente;
% Las precipitaciones eran de 270 mm en el aiio 1960;
Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos
Se adoptd valor cero para Agricultura, Ganaderia y Poblacion.

5.3.2.2.5. Tramo 1I del rio Desaguadero

Disponibilidad Hidrica

X/
£ %4

No existen embalses en esta subcuenca;
s El derrame es de unos 640. hm’/aiio al presente, sin datos en el afio 1960
La calidad del agua era muy baja en el aiio 1960 sin datos al presente.

DS

>

X/
*

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos
Se adoptd valor cero para Agricultura, Ganaderia y Poblacion.
5.3.2.3. Subcuenca Media baja

5.3.2.3.1. Rio Atuel

Disponibilidad Hidrica

% La capacidad de embalse en el rio Atuel es de 455 hm3, crecio 1,6 veces, ocupa el tercer
lugar de la cuenca D.S.CH.C. junto con el volumen de embalse del rio San Juan y es del
orden del volumen de embalse del rio Mendoza;

El derrame es de unos 1109 hm’/aiio ocupa el quinto lugar dentro de la cuenca
D.S.CH.C. con un crecimiento de 2,2%;

Las precipitaciones son del orden de 255 mm con decrecimiento de - 5%,

La calidad del agua es muy baja al presente con decrecimiento respecto de 1960.

X3

%

X3

%

e

%

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

% La poblacion aumenté con una tasa de cambio intermedia de (+41%) con 169.825
habitantes, ocupa el cuarto lugar después de las poblaciones de las subcuencas de los rios
Mendoza, San Juan y Tunuyan;

s Eluso del agua con fines domésticos crecio 149%,

% Se registr6 una disminucion en:

o SEDR (-8%), con 109.818 ha;
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o Agricultura (-20%) con 33.040 ha al presente se sitda en el quinto lugar, después
de las subcuencas de los rios Colorado Tramo I, Tunuyan, Mendoza y San Juan;

o Ganaderia (-5%), con 158.315 unidades, ocupa el tercer lugar después de las
subcuencas del Tramo II del rio Colorado y Tramo III del rio Desaguadero;

o Uso del agua para industria: (-73%).

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

Se observa un aumento en la poblacion +41% (pasé de 120.825 con GHOG a 169.825 con
DHEQG), en agricultura y ganaderia existen disminuciones del orden del 10 %. El aumento en
poblacién se produce porque se modifico el porcentaje de afectacion de los departamentos de
San Rafael y General Alvear en Mendoza (Censo 2001), y en La Pampa se adoptaron valores
departamentales enviados por la Provincia que son datos de 2008.

5.3.2.3.2. Rio Desaguadero Tramo II1

Disponibilidad Hidrica

% No existen embalses en esta subcuenca;

*

% El derrame en el presente ocupa el octavo lugar en la cuenca D.S.CH.C. La calidad
del agua es muy baja en el presente, no se cuenta con datos del aiio 1960.

X/

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

% La poblacion registrd una tasa de cambio media de (+47%), con 4.970 habitantes, es la
poblacion mas baja del area de estudio;

% La agricultura tuvo un decrecimiento bajo (-5 %) con 423 ha, es la menor superficie
cultivada de la cuenca en estudio;

¢ La ganaderia decrecié —20 %, con 302.688 unidades, es la segunda en importancia del
area de estudio después de la subcuenca del Tramo I del rio Colorado y antes de la
subcuenca del rio Atuel;

¢ No se recopilaron datos de usos del agua con fines domésticos, irrigacion e industrial.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

La superficie cultivada disminuyd casi - 100% (pasé de 107.633 ha con DHOG a 423 ha con
DHEQG), la poblaciéon disminuyd -75% (pasé de 20.270 hab. con DHOG a 4.970 hab. con
DHEQG) y la ganaderia disminuyo —18% (pas6 de 370.146 unidades con DHOG a 302.688
unidades con DHEG). Una de las causas de estas disminuciones es el cambio de la fuente de
datos, los valores de los censos de poblacion y CNA de 2001 y 2002 fueron reemplazados por
los datos al 2008 enviados por la provincia de La Pampa

5.3.2.3.3. Rio Colorado Tramo 1
Disponibilidad Hidrica

*

% Se generé un volumen de embalse de 3500 hm® (Casa de Piedras), el mismo ocupa el
primer lugar en capacidad de embalse de la cuenca del rio Colorado,
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X/
L %4

El derrame crecié (3,7%) y es de 4676 hm’/aiio, ocupa el primer lugar en importancia
en la cuenca D.S.CH.C.;

La calidad del agua es muy buena — media al presente, arriba del embalse Casa de
Piedra;

Las precipitaciones disminuyeron-24 %, tienen un promedio anual de 151 mm

X/
£ %4

X/
£ %4

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

*

La poblacién aumentd con la tasa de cambio mas alta de la cuenca (+223%), con 49.482
habitantes, se situa en el séptimo lugar antes de las poblaciones de las subcuencas de los
rios Jachal, Bermejo y Desaguadero Tramo I1I;

No se relevaron datos en uso del agua con fines domésticos e industrial;

La SEDR en el presente en este tramo en la provincia de La Pampa es de 22.973 ha, es
semejante a la SEDR de la subcuenca del rio Jachal, no se cuenta con el dato
equivalente en la provincia de Rio Negro;

La agricultura crecio un 302 % con 12.894 ha, se ubica en el séptimo lugar antes de las
subcuencas de los rios Jachal, Bermejo y Desaguadero Tramo I1I;

% Se registrd disminucion en ganaderia (-17%), con 107.307 unidades al presente,
ubicandose en el quinto lugar después de subcuencas rio Colorado Tramo I, rio
Desaguadero Tramo III, rio Atuel y rio Tunuyan.

L)

X3

A

X/
‘0

L)

X3

A

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia.

La poblacion muestra una disminucidn de -72% (pas6 de 179.863 habitantes con DHOG a
49.482 con DHEGQ); la agricultura se incremento +121 % (paso de 5.831 ha con DHOG a
12.894 con DHEG) y la ganaderia se considera que se mantiene en el orden.

La disminucion en poblacion se produce porque se adoptd el criterio de disminuir la
participacion de los departamentos de General Roca y Avellaneda en Rio Negro al 5%; el
incremento de la agricultura se debe a que se tomo la superficie cultivada del afio 2008 segin
datos enviados por las provincias de Rio Negro y La Pampa para Catriel y 25 de Mayo.

Sobre los datos de esta subcuenca se debe advertir que en poblacion y ganaderia en la
provincia de La Pampa corresponden al afio 2008, en tanto los datos de Rio Negro son de los
censos de 2001 y 2002. Ademas, en agricultura para ambas provincias los datos son del 2008.
Finalmente, los datos de las provincias de Neuquén y Mendoza son del 2001 y 2002 para los
tres usos (agricultura, ganaderia y poblacion).

5.3.2.4. Subcuenca Baja

5.3.2.4.1. Rio Colorado Tramo 11

Disponibilidad Hidrica

X/
o

No existe volumen de embalse en esta subcuenca;

El derrame decrecié (-3,9%) hm’ /aiio, 4036 hm’/aiio ocupa el segundo lugar en
importancia en la cuenca D.S.CH.C.;

% No se cuenta con datos sobre calidad del agua en el aiio 1960, los datos actuales en la
estacion Pichi Mahuida indican una calidad del agua Media — Buena con valores de CE

e

%
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entre 900 — 1100 us/cm. Es importante recordar que en el aiio 1987 se registraron
valores de CE que llegaron a 5000 us/cm en la misma estacion dejando al rio Colorado
fuera de servicio para riego;

% Las precipitaciones disminuyeron (-29%) con un promedio anual al presente de 245
mm.

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

» La poblacidn aumento +94%, con 56.155 habitantes, ocupa el quinto lugar del area de
estudio, se ubica después de las poblaciones de los rios Mendoza; San Juan, Tunuyéan y
Atuel,;

% La agricultura aumento + 27%, con 193.709 ha ocupa el primer lugar en magnitud de la

cuenca;

No se relevaron datos en el uso del agua con fines domésticos e industrial.

La SEDR en la provincia de Buenos Aires disminuyd un -6,6%, con 140.209 ha al

presente (dato de CORFO) y en la provincia de La Pampa se generd una SEDR de 436

ha;

¢ Ganaderia aument6 +4%, con 487.342 unidades, ocupa el primer lugar en unidades de

bovinos en el 4area de estudio, segun los datos recibidos el ganado ovino no es

significativo.

L)

7/
L X4

X/
‘0

L)

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en
poblacion, agricultura y ganaderia

En esta subcuenca con la metodologia de distribucion no homogénea se observan las mayores
diferencias en la tasa de cambio y en las cantidades al presente de poblacion agricultura y
ganaderia.

La poblacion se incrementd en + 679 % (pas6 de 7.206 habitantes con DHOG a 56.155
habitantes con DHEG) segun datos de CORFO, La Pampa y datos del Censo 2001; la
superficie cultivada se incrementd +241% (pasé de 56.806 ha a 193.709 ha seglin) segun
datos de CORFO, La pampa y Rio Negro del afio 2008; las unidades ganaderas se
incrementaron + 313% (pasaron de 117.867 unidades con DHOG a 487.342 unidades con
DHEG) segun datos de Corfo, La Pampa y CNA 2002 para Rio Negro.

Se aclara que los datos de poblacién y ganaderia en las provincias de La Pampa y Buenos
Aires corresponden al afio 2008, en tanto los datos de Rio Negro son de los censos de 2001 y
2002. Los datos de agricultura para las tres provincias son del afio 2008.

Si se toman los datos de los censos de poblacion/2001 y CNA/2002, el diagnostico con
DHEG daria: en poblacion un aument6 del + 22% con 35.428 habitantes, ocuparia el séptimo
lugar del area de estudio en lugar del quinto; la agricultura aumentaria +0,7%, con 153.898 ha
continuaria ocupando el primer lugar en magnitud de la cuenca; la ganaderia decreceria un
10% con 405.965 unidades bovinas y seguiria ocupando el primer lugar

5.3.3. Conclusiones del diagnostico a nivel de subcuencas

Para realizar las conclusiones del diagndstico a nivel de subcuencas se adoptaron rangos de
variacion de la disponibilidad hidrica y de las tasas de cambio de los usos. Como ya se indico
en el diagndstico a nivel de subcuencas se presentan tasas de cambio y valores de usos al
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presente. En el andlisis comparativo entre DHOG y DHEG no se consideran las diferencias
inferiores al 10% entre los valores del Capitulo 4 y 5, los valores que se comparan son al
presente para las dos formas de distribucion y el analisis de las causas de las diferencias entre
DHOG Y DHEG debera verse en el apartado 5.3.2.

5.3.3.1. Disponibilidad hidrica

La mayor disponibilidad hidrica del area de estudio se observa en los Tramos I y II del rio
Colorado con derrames del orden de 4.700 hm*/afio y 4.000 hm®/afio respectivamente y la
calidad del agua es muy buena — media en el Tramo I del rio Colorado y media — buena en el
tramo II. En el tramo I se gener6 el mayor volumen de embalse de la cuenca en estudio 3.500
hm’ (embalse Casa de Piedras).

El segundo rango en disponibilidad hidrica (derrame entre 4.000 — 1.500 hm®/afio) de la
cuenca lo ocupan los rios San Juan y Mendoza con derrames del orden de 2.050 hm’/afio y
1.600 hm?/afio respectivamente, la calidad del agua es media- buena en el rio San Juan. En el
rio San Juan se gener6 el segundo volumen de embalse en importancia de la cuenca con 1.020
hm’ (embalses Ullim y Caracoles) y en el rio Mendoza se generd el quinto volumen en
importancia 450 hm® (Embalse Potrerillos).

El tercer rango en disponibilidad hidrica (derrame entre 1.500 — 800 hm?/afio) corresponde a
los rios Atuel, Diamante, Tunuyan y Tramo III del rio Desaguadero con derrames del orden
de 1.100 hm*/afio en los dos primeros rios, 900 hm®/afio en el tercero y 840 hm’/afio en el
cuarto. El derrame del rio Tunuyan presenta la mayor tasa de cambio positiva del area de
estudio + 26%. La calidad de agua es muy baja en los rios Atuel y Tramo III del
Desaguadero. En el rio Diamante se genero el tercer volumen de embalse en importancia de la
cuenca 603 hm’/afio (Los Reyunos, Agua el Toro y el Tigre), el volumen de embalse del rio
Atuel ocupa el cuarto lugar con 455 hm®/afio (EI Nihuil y Valle Grande) y el volumen de
embalse del rio Tunuyan se ubica en el antetltimo lugar en la cuenca 327 hm’ (El Carrizal).

El cuarto rango en disponibilidad hidrica (derrame entre 800 — 40 hm®/afio) pertenece a los
rios Jachal y Bermejo con 320 hm®/afio y 40 hm?/afio respectivamente, la calidad del agua es
muy baja y baja- muy baja en el mismo orden. En el rio Bermejo se observa la segunda tasa
de cambio positiva en derrame de la cuenca +25%. En el rio Jachal se construyd el menor
volumen de embalse de la cuenca 206 hm/afio.

5.3.3.2. Tasas de cambio en los usos y analisis comparativo entre DHOG y DHEG
5.3.3.2.1. Poblacion.

La mayor cantidad de poblacion de la cuenca se encuentra en la subcuenca del rio Mendoza
con 1.027.566 habitantes, le siguen en orden en el mismo rango (mayor de 300.000
habitantes) las subcuencas de los rios San Juan y Tunuyan con 579.982 habitantes, 308.792
habitantes. Las tasas de cambio de este primer rango varian entre +110 % y +79% (Grafico
14).

El segundo rango de poblacion (entre 300.000 y 40.000 habitantes): lo ocupan las subcuencas

de los rios Atuel (169.825 habitantes), Colorado Tramo II (56.155 habitantes), Diamante
(52.153 habitantes) y Colorado Tramo I (49.482 habitantes). La mayor tasa de cambio del
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area de estudio corresponde a la subcuenca del Colorado Tramo I (+223%), las demas tasas de
cambio de este segundo nivel varian entre 94% y +41%.

El menor rango de poblacién (menor de 40.000 habitantes) se observa en la subcuenca de los
rios Jachal, Bermejo y Desaguadero Tramo III, con 27.612 habitantes, 14.483 habitantes y
4.970 habitantes respectivamente. Las tasas de cambio varian entre el 47% y el 16%.

Se observan cambios importantes en los valores de poblacion antes citado calculados con el
método de DHEG Yy los valores del Capitulo 4 (DHOG). Los mas significativos son:

» Aument6 la poblacion: los principales incrementos corresponden a las subcuencas del
Colorado Tramo II + 679 %, Tunuyan +63%, Atuel 41% y Diamante +37%.

» Disminuyd la poblaciéon: se observan disminuciones en la subcuenca del Desaguadero
Tramo III (-75%); Subcuenca del rio Colorado Tramo I (-72%) y en la Subcuenca del rio
Bermejo (- 71%).

5.3.3.2.2. Agricultura

La mayor superficie cultivada de la cuenca se presenta en la subcuenca del Tramo II del rio
Colorado con 193.709 ha, le sigue en orden en el mismo rango (mayor de 100.000 ha) la
subcuenca del rio Tunuyan con 122.753 ha. Las tasas de variacidon son de +27% y + 30%
respectivamente (ver diagrama de variacion de superficie cultivada).

En el segundo rango (entre 100.000 ha y 50.000 ha) se encuentran las subcuencas del rio
Mendoza con 70.970 ha y el rio San Juan con 67.823 ha. Las tasas de cambio son - 3% y +
26% respectivamente.

En el tercer rango (entre 50.000 ha y 10.000 ha) se encuentran las subcuencas del rio Atuel
con 33.040 ha, del rio Diamante con 28.339 ha y el Tramo I del rio Colorado con 12.894 ha.
Las tasas de cambio para los rios Atuel y Diamante son negativa con — 20 % y —21% y la tasa
del Tramo II del rio Colorado es la mas alta del la cuenca en estudio + 302%.

El ultimo rango (menos de 10.000 ha) lo ocupan las subcuenca de los rios Jachal con 6.081
ha, Bermejo con 3.569 ha y Desaguadero Tramo III con 423 ha.

Se observan cambios importantes entre los valores de la superficie cultivada antes calculados
con el método de DHEG vy los valores del Capitulo 4 (DHOG). Los mas significativos son:

» Aumento de la agricultura: el mayor incremento se observa para la subcuenca del rio
Colorado Tramo II +241%, le siguen en orden las subcuencas de los rios Diamante
+143%, Colorado Tramo I +121%, Tunuyan + 70% y San Juan + 44%.

» Disminucion de la agricultura: se observan decrecimientos en las subcuencas de los rios
Desaguadero Tramo III, Bermejo y Atuel con valores —100%, -75% y —13%.

5.3.3.2.3. Ganaderia
Primer rango (mayor de 100.000 unidades): la mayor cantidad de unidades ganaderas de la

cuenca corresponde a la subcuenca del Tramo II del rio Colorado con 487.342 unidades, le
siguen en orden las subcuencas del Tramo III del rio Desaguadero con 302.688 unidades, el
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rio Atuel con 158.315 unidades, el rio Tunuyan con 119.317 y el Tramo I del rio Colorado
con 107.307. Se observan tasas de cambio positivas en el rio Tunuyan + 29% (es la mayor
tasa de crecimiento del area de estudio) y en el Rio Colorado Tramo II + 4%, las otras tres
tasas de cambio son negativas (igual que para el resto de las subcuencas). Ver diagrama de
variacion de la ganaderia 1960-presente.

En el segundo rango (entre 100.000 y 50.000 unidades) solo se encuentra la subcuenca del rio
Diamante con 82.730 unidades y con tasa de cambio negativa de —13%.

En el ultimo rango (menor de 50.000 unidades) se encuentran las subcuencas de los rios
Mendoza con 31.419 unidades, San Juan con 23.868 unidades, Bermejo con 13.345 unidades
y Jachal con 9.904 unidades. En este rango se presentan las mayores tasas de cambio
negativas de la cuenca con el méximo valor para el rio Jachal (en orden —18%, -68%, -39% y
—69%).

Se observan cambios importantes entre los valores de la superficie cultivada antes calculados
con el método de DHEG vy los valores del Capitulo 4 (DHOG). Los mas significativos son:

» Aumento de la Ganaderia: el mayor incremento se observa para la subcuenca del rio
Colorado Tramo II +313%, le siguen en orden las subcuencas de los rios Diamante
+168%, San Juan + 102%, Tunuyan + 90% y Mendoza +34%.

» Disminucion en la Ganaderia: la mayor disminucion se observa en el rio Bermejo — 50 %
y la segunda el Tramo III del rio Desaguadero - 18%.

5.3.3.2.3. Superficie empadronada con derecho a riego

La mayor SEDR del 4rea de estudio corresponde la subcuenca del rio Mendoza 158.000 ha
con la mayor tasa de crecimiento del drea + 56%; la segunda pertenece a la subcuenca del rio
Tunuyan 143.000 ha con una tasa de cambio de +32 %, en el tercer lugar se ubican las
subcuenca de los rios Colorado Tramo II 140.645 ha con tasa de cambio de — 6,6 % ( 436 ha
pertenecen a La Pampa y en resto a Buenos Aires) y el rio San Juan 140.000 ha con una tasa
de crecimiento de 4,6%; el cuarto lugar lo ocupa el rio Atuel 109.818 ha con tasa de cambio
negativa — 8%; el quinto lugar es el rio Diamante 81.400 ha con la mayor tasa de cambio
negativa - 17% y en el ultimo lugar se ubican los rios Jachal con 22.000 ha y tasa de
decrecimiento de — 5,8% y el Tramo I del rio Colorado 22.973 ha generadas recientemente.

5.4. Diagnéstico integrado a nivel de zonas con metodologia con distribucion
heterogénea

A continuacion se realiza la integracion de los componentes del diagnostico a nivel de zona
con la incorporacion de los datos que surgen del empleo de una metodologia que considera
una distribucion heterogénea de los usos en el territorio de cada zona y que se consignan en la
Tabla I* “Usos del agua” y Tabla 4* “evolucion de las actividades humanas” que se presentan
en este Capitulo 5. Los componentes del diagndstico que no varian como la disponibilidad
hidrica se pueden ver en las Tablas 1 a 4 del Capitulo 4. En las citadas tablas se muestran los
datos para la subcuenca alta (SA), subcuenca media alta (SMA), subcuenca media baja (SMB)
y subcuenca baja (SB), estos datos contemplan las hipotesis y criterios adoptados para
subsanar la falta de informacion en las subcuencas que conforman cada zona.
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Como ya se ha indicado el presente diagndstico se estructura bajo tres ejes de andlisis: a)
disponibilidad hidrica (se adoptan los valores del Capitulo 4 que se transcriben en letra
itdalica), b) tasas de cambio y c¢) distribucion espacial de los usos y andlisis comparativo entre
los resultados que surgen de una distribucion homogénea y otra heterogénea de los usos. Las
tasas de cambio y distribucion espacial de los usos se calculan para el periodo 1960/presente y
los usos considerados son: usos del agua (doméstico, irrigacion e industrial), agricultura y
ganaderia y poblacion.

Las tasas de cambio y distribucion espacial de los usos se ilustran a través de los diagramas de
barra de variacidon de la agricultura, ganaderia y poblacion 1960-presente de las SA, SMA,
SMB y SB y la diferenciacidn de las unidades ganaderas se presenta en el diagrama de barras
distribucion % entre bovino y ovino para las distintas zonas.

Variacion de la poblacidon 1960-Presente
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Grafico 29. Variacion de la poblacién por zona (DHEG)
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Grafico 30. Variacion de la superficie cultivada por zona (DHEG)

- 101 -



UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
FACULTAD DE INGENIERIA ] ] )
ESTUDIO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO DESAGUADERO-SALADO-CHADILEUVU-CURACO

i<

Variacion de la ganaderia 1960-Presente
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Grafico 31. Variacion de la ganaderia por zona (DHEG)

5.4.1. Subcuenca Alta

Disponibilidad Hidrica

>

El volumen de embalse se incrementé 44 veces con 661 hm’ al presente (embalses Cuesta del
Viento y Ullum). Ademads, se encuentra en construccion el embalse Caracoles de 565 hm’, con lo
que el volumen total serd de 1226 hm’.

El derrame decrecié (-5,7 %) y es al presente de 2.417 hm’/aiio.

La calidad del agua es media (muy baja en el rio Bermejo, baja en el Jachal y buena en el rio
San Juan).

Las precipitaciones disminuyeron (-18 %) con un promedio anual al presente de 88 mm.

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

>

Y V VY

La poblacién aumentd con una tasa de cambio de (+74%), con 622.077 habitantes al presente, es
la segunda en importancia de la cuenca en estudio.

La agricultura aumentd 20%, con 77.473 ha al presente, ocupa el tercer lugar del area de estudio.
No se relevaron datos en uso del agua con fines domésticos e industrial.

La superficie empadronada con derecho a riego aumento (+1%) con 166.402 ha al presente,
ocupa el segundo lugar.

Se registré disminucion en:

Ganaderia (-58 %), con 47.117 unidades al presente, es la tasa de decrecimiento mds alta y la
cantidad de unidades de ovinos y bovinos al presente es la mas baja del area de estudio.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en poblacion,
agricultura y ganaderia

En

la subcuenca alta las diferencias entre un andlisis con distribucion homogénea y otro con

distribucién heterogénea no es significativa, solo se observa un incremento de la agricultura del + 15
% (pas6 de 67.616 ha con DHOG a 77.473 ha con DHEG)
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5.4.2. Subcuenca Media Alta

Disponibilidad Hidrica

> Se generé un volumen de embalse de 1380 hm’ (embalses Potrerillos, El Carrizal, Agua del Toro,
Los Reyunos y El Tigre).

> El derrame crecié (2,7 %) y es al presente de 3578 hm’/aiio, ocupa el tercer lugar en importancia
en la cuenca del rio D.S.CH.C.

» La calidad del agua era en el aito 1960 buena en el rio Mendoza y muy baja en los Tramos 1 Y II
del Rio Desagudero.

» Las precipitaciones se incrementaron (+27%) con un promedio anual al presente de 280 mm.

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

» La poblacion registrd la mayor tasa de crecimiento de la cuenca del rio D.S.CH.C. (+ 99%), con
1.388.511 habitantes al presente, es la poblacion mas importante de la cuenca

» La agricultura tuvo un aument6 con la tasa de cambio mas baja de la cuenca +9 %, con 222.062 ha
al presente, se ubica en el primer lugar.

» Eluso del agua con fines domésticos e industrial se incremento el 276 %y 50 % respectivamente.

» La superficie empadronada con derecho crecio (+24%) con 382.400 ha al presente, ocupa el
primer lugar en el darea de estudio

» La ganaderia tuvo un incremento bajo aument6 (+5 %), con 233.466 unidades de bovinos y
ovinos al presente

» El PBG de la provincia de Mendoza, tuvo un crecimiento en la participacion en el PBI nacional
del 24 %.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en poblacién,
agricultura y ganaderia

Se observan diferencias importantes en la agricultura al presente, la misma disminuyo -37%
(pas6 de 354.992 ha con DHOG a 222.062 ha con DHEQG) y la ganaderia disminuy6 -56%
(paso de 535.003 unidades con DHOG a 233.466 unidades con DHEG), en poblacion la
diferencia es — 12 % (pas6 de 1.575.074 hab. con DHOG a 1.388.511 hab. con DHEG).

En esta zona se observan disminuciones en los tres usos poblacion, agricultura y ganaderia),
esto se debe fundamentalmente a la desafectacion de los usos de los departamentos de la
provincia de San Luis en las subcuencas de los Tramo I y II del rio Desaguadero y a
transferencias de valores de agricultura y ganaderia de la subcuenca del rio Atuel al rio
Diamante.

5.4.3. Subcuenca Media Baja

Disponibilidad Hidrica

> Se generd un volumen de embalse de 3955 hm® (embalses El Nihuil y Valle Grande en el rio Atuel
y Casa de Piedra en el rio Colorado).

> El derrame crecié (3,4 %) y es al presente de 5.786 hm’/aiio, ocupa el primer lugar en
importancia en la cuenca del rio D.S.CH.C..
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» La calidad del agua es muy baja en el rio Atuel y en el Tramo Il del rio Desaguadero y Muy
buena - Media en el Tramo I del rio Colorado.
» Las precipitaciones decrecieron (-32%) con un promedio anual al presente de 252 mm.

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

» La poblacion registro una tasa de crecimiento de (+62%), con 224.277 habitantes al presente, se
ubica en el tercer lugar

» La agricultura crecid un 3%, con 46.357 ha al presente, es la mas baja del area de estudio.

» El uso del agua con fines domésticos en la provincia de Mendoza aumento + 149 % y el uso
industrial en la misma provincia decrecio —73%.

» La superficie empadronada con derecho riego (SEDR) en la cuenca del rio Atuel en la provincia
de Mendoza decrecio (-8%) con 109.818 ha al presente, en la provincia de La Pampa se genero
una SEDR de 22.973 ha y para la provincia de Rio Negro no se cuenta con el dato, totalizando
132.791 ha.

» La ganaderia disminuyo (- 15%) con 568.310 unidades al presente, ocupa el primer lugar de la
cuenca en estudio.

» El PBG de la provincia de La Pampa, tuvo una participacion en el PBI Nacional del 0,62 % (con
un decrecimiento en la participacion del 22% respecto del afio 1960)

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en poblacién,
agricultura y ganaderia

Se observan diferencias importantes en la agricultura al presente, la misma disminuyd - 69%
(pas6 de 151.304 ha con DHOG a 46.357 ha con DHEG) y la ganaderia disminuyo -12 %
(paso de 643.537 unidades con DHOG a 568.310 unidades con DHEG), la poblacién
disminuyo — 30 % (pas6 de 320.958 hab. con DHOG a 224.277 hab. con DHEG).

Las justificaciones de los cambios se realizan para cada uno de los usos por la cantidad de
jurisdicciones que integran la SMB.

> Poblacion: en la subcuenca del rio Atuel aumento un 41% (se cambio la participacion de
los departamentos de San Rafael y General Alvear y se tomaron nuevos datos de La
Pampa), en el Tramo III del rio Desaguadero disminuyd - 75% (se desafectaron los
departamentos de Loventué¢ y Utracan y la provincia de La Pampa mandd otros datos al
afio 2008) y en el Tramo I del rio Colorado disminuyd -72% (se disminuyo la
participacion de los departamentos de General Roca y Avellaneda en Rio Negro y se
tomaron datos del afio 2008enviados por La Pampa).

» Ganaderia: valen las mismas consideraciones que para poblacion.

» Agricultura: subcuenca del rio Atuel disminuyo 13 % (se cambid la participacion de los
departamentos de San Rafael y General Alvear), en el Tramo III del rio Desaguadero
disminuyo un 100% (se desafectaron los departamentos de Loventué¢ y Utracan y la
provincia de La Pampa mand¢ otros datos del afio 2008) y en el Tramo I del rio Colorado
aumentd +121% (se tomaron los datos de superficie cultivada enviados por las provincias
de Rio Negro y La Pampa, fundamentalmente en Catriel y 25 de mayo).
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5.4.4. Subcuenca Baja

Disponibilidad Hidrica

» No existe volumen de embalse en esta subcuenca

> El derrame decrecié (-3,9 %) y es al presente de 4036 hm’/aiio, ocupa el segundo lugar en
importancia en la Cuenca del rio D.S.CH.C.

» La calidad de agua al presente en la estacion Pichi Mahuida indican calidad Media Buena pero
el ingreso del rio Curaco al rio Colorado en el aiio 1987 elevo la salinidad de este ultimo
dejandolo fuera de servicio para riego.

» Las precipitaciones disminuyeron (-29 %) con un promedio anual al presente de 245 mm

Tasas de cambio y distribucion espacial de los principales usos

» La poblacién aumentd con una tasa de cambio de alta (+94%), con 56.155 habitantes al presente,
se ubica en el cuarto lugar.

» La agricultura aumentd con una tasa de +27 %, con 193.709 ha al presente, ocupa el segundo lugar
del area de estudio después de la SMA.

»  No se relevaron datos en uso del agua con fines domésticos e industrial.

» SEDR: la superficie empadronada con derecho a riego en la provincia de Buenos Aires disminuyo
(-6,6%) con 140.209 ha al presente; en la Provincia de La Pampa se generé una SEDR de 436
ha; no se cuenta con el dato en la provincia de Rio Negro y la SEDR total es de 140.645 ha.

» La ganaderia tuvo un incremento bajo (4%) con 487.342 unidades al presente, se ubica en el
segundo lugar después de la SMB.

Analisis comparativo de usos entre una distribucion heterogénea y homogénea en poblacién,
agricultura y ganaderia

La agricultura al presente aument6 +241% (pas6 de 56.806 ha con DHOG a 193.709 ha con
DHEG) y la ganaderia aument6 313 % (paso de 117.867 unidades con DHOG a 487.342
unidades con DHEG), la poblacién aumentd +679 % paso de 7.206 hab. con DHOG a 56.155
hab con DHEG).

Los datos de poblaciéon y ganaderia en las provincias de La Pampa y Buenos Aires
corresponden al afio 2008, en tanto los datos de Rio Negro son de los censos de 2001 y 2002.

Los datos de agricultura para las tres provincias son del afio 2008.

5.5. Sintesis de la Conclusiones por Zonas

Si bien aplicar en el diagnostico una metodologia de distribucidn heterogénea de usos
ofreceria una mejor representacion de los mismos en las subcuencas y en las zonas, se
encontraron las siguientes falencias.

e La fuente de datos no es la misma, para algunas subcuencas se utilizaron los censos de

poblacion y agropecuarios de los afios 2001 - 2002 y en otras subcuencas (particularmente
en las provincias de La Pampa, Rio Negro y Bs As) se ajustaron los datos al 2008
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e Se adopto el criterio de considerar nulos los usos en los Tramos I y II del rio Desaguadero,
debido a la necesidad de poner evidencia que el desarrollo productivo en esa zona no
depende de este recurso, sin embargo esta hipdtesis requiere ser validad.

e Se tomaron datos de los planes directores de riego para determinar la participacion de los
departamentos y la distribucion de los usos en las distintas subcuencas, lo cual debera ser

consensuado con las jurisdicciones respectivas.

5.4.1. Subcuenca Alta

La cuenca alta tuvo el tercer crecimiento en importancia del volumen de embalse del area de
estudio (44 veces) con 661 hm’ al presente, ocupa el tercer lugar en la cuenca D.S.CH.C.;
cuando finalice el llenado del embalse Caracoles el volumen de embalse de la Cuenca Alta
serd de 1.226 hm’. El derrame decreci6 (-5,7 %) y es al presente de 2417 hm®/afio, es el mas bajo de
area de estudio.

La mayor disponibilidad y seguridad hidrica produjo crecimiento en casi todos los usos,
excepto en la ganaderia. Hay que destacar que la disminucion en unidades ganaderas, si bien
es importante (-58%), se ve compensada por la mayor darea de riego, la seguridad en la
dotacion de riego y el incremento en poblacion y agricultura. Se destacan a continuacion los
valores relevantes al presente:

» SEDR: (+1%), con unas 166.402 ha ubicadas en la provincia de San Juan.

» Agricultura: +20 %, con unas 77.473 ha en la provincia de La Rioja y San Juan.
Corresponde a La Rioja el 5%).

» Ganaderia: -58% con unas 47.117 unidades en las provincias de La Rioja y San Juan.
Corresponde a La Rioja el 28%.

» Poblacion: +74% con 622.077 habitantes en las provincias de La Rioja y San Juan.
Corresponde a La Rioja el 2,3%.

En la Cuenca Alta el empleo de una metodologia con distribucion heterogénea no arroja
diferencias significativas, en relacion con los resultados del diagndstico del Capitulo 4, en
poblacion y ganaderia en cambio se observa un incremento de la agricultura del + 15 % que
significa 9.857 ha mas.

5.4.2. Subcuenca Media Alta

La cuenca media alta tuvo el mayor crecimiento del volumen de embalse del area de estudio,
pas6 de 0 a 1380 hm® (embalses Potrerillos, El Carrizal, Agua del Toro, Los Reyunos y El
Tigre) ubicados en la provincia de Mendoza, ocupa el segundo lugar en la cuenca D.S.CH.C.
El derrame crecié (+2,7 %) y es al presente de 3578 hm’/afio, ocupa el tercer lugar en
importancia en la cuenca del rio D.S.CH.C.. Este crecimiento tuvo impactos positivos en
todos los usos, se citan a continuacion los valores relevantes al presente:

» SEDR: (+24%) con 382.400 ha ubicadas en la provincia de Mendoza.
» Agricultura: +9% con unas 222.062 ha ubicadas en la provincia de Mendoza.
» Ganaderia: + 5% con 233.466 unidades en Mendoza.
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» Poblacion: +99% con unos 1.388.511 habitantes en la provincia de Mendoza.

Se observan diferencias importantes con el diagnostico del Capitulo 4 frente a la
implementacién de una metodologia con distribucion heterogénea: la agricultura disminuyo
un -37% con 132.938 ha menos, la ganaderia disminuy6 -56% que significa 301.534 unidades
ganaderas menos y la poblacidn decrecio — 12 % con 186.489 habitantes menos.

5.4.3. Subcuenca Media Baja

La subcuenca media baja tuvo el tercer crecimiento en magnitud del volumen de embalse del
drea de estudio 13,8 veces con 3955 hm’ ubicado en el rio Atuel en la provincia de Mendoza
(embalses El Nihuil y Valle Grande) y en el rio Colorado compartido por las provincias de
La Pampa y Rio Negro (embalse Casa de Piedras), es el volumen de embalse mds alto de la
cuenca D.S.CH.C. El derrame crecié (+3,9 %) y es al presente de 5786 hm’/aiio, ocupa el primer
lugar en importancia en la Cuenca del rio D.S.CH.C.. El crecimiento tuvo impactos positivos en
todos los usos menos en ganaderia.

» Superficie empadronada con derecho a riego en la subcuenca del rio Atuel en la
provincia de Mendoza decrecio (-8%) con unas 109.800 ha y se genero en la
provincia de La Pampa una SEDR de 22.973 ha.

» Agricultura: +3% con unas 46.357 ha las cuales se distribuyen como sigue: 5.871 ha
un 12% corresponden a La Pampa, 34.598 ha un 75 % corresponden a Mendoza,
5.380 ha un 12 % corresponden a Rio Negro y 506 ha un 1% a Neuquén.

» Ganaderia: —15 % con 568.310 unidades de las cuales 414.412 unidades un 73 %
corresponden a La Pampa, 132.552 unidades un 23 % a Mendoza, 6.374 unidades 1%
a Rio Negro y 14.971 unidades un 3% a Neuquén.

> Poblacion: + 62% con 224.277 habitantes, de los cuales 14.123 un 6 % estan ubicados
en la provincia de La Pampa, 15.698 habitantes un 7 % en Rio Negro, 178.630 un 80
% en Mendoza y 15.825 un 7% en Neuquén.

Con el empleo de una metodologia con distribucion heterogénea se observan diferencias
importantes en la agricultura, disminuyé - 69% con 104.943 ha menos, la ganaderia
disminuy6 -12 % con 75.227 unidades menos, la poblacion disminuyd — 30 % con 96.681
habitantes menos y la SEDR se incrementd un 17% con la incorporarse 22.973ha en la
provincia de La Pampa.

5.4.4. Subcuenca Baja

En la Subcuenca Baja no se construyeron embalses, el derrame decrecio (-3,9 %) y es al presente
de 4036 hm’/aiio, ocupa el segundo lugar en importancia en la Cuenca del rio D.S.CH.C., frente a la
disponibilidad hidrica se observa:

» Superficie empadronada con derecho a riego en la provincia de Buenos Aires

disminuyo (-6,6%) con 140.209 ha al presente y se genero una SEDR en La Pampa de
436 ha.
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» Agricultura: + 27% con unas ha 193.709 ha, de las cuales 186.937 un 96 %
corresponden a la provincia de Buenos Aires, 172 ha préximo el 0% a La Pampa y
6.600 un 4 % a Rio Negro.

» Ganaderia: +4 % con 487.342 unidades de las cuales un 279.102 un 59 %
corresponden a la provincia de Buenos Aires, 198.971 un 41 % a Rio Negro y 9.269 a
La Pampa.

» Poblacion: + 94% unos 56.155 habitantes, de los cuales unos 40.000 habitantes 71%
estan ubicados en la provincia de Buenos Aires, 14.026 un 25 % a Rio Negro y 2.129
un 4% en La Pampa.

Con el empleo de la metodologia con distribucidon heterogénea se observan importantes
diferencias: la agricultura aumentd +241% con 136.903 ha mas, la ganaderia aumentd 313 %
con 369.475 unidades mas, la poblacion aumentd +679 % con 48.949 habitantes mas.

Los datos de poblacion y ganaderia en las provincias de La Pampa y Buenos Aires
corresponden al afio 2008, en tanto los datos de Rio Negro son de los censos de 2001 y 2002.
Los datos de agricultura para las tres provincias son del afio 2008.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES
6.1. Comparacion de ambas metodologias de analisis

Los graficos 32, 33 y 34 presentan una comparacion de los resultados obtenidos mediante la
implementacion de ambas metodologias. Como puede apreciarse el signo de los cambios
identificados (tendencia positiva o negativa) en cada una de las variables de analisis, se
mantiene, con excepcion de los datos para la ganaderia en la subcuenca baja. Esto permite
concluir que el diagnostico que presenta este trabajo esta validado en términos generales.

Asimismo se encuentran diferencias en las magnitudes de los cambios evaluados. Las
diferencias obtenidas en el diagndstico como resultado del cambio de hipdtesis de distribucion
de usos productivos resultan en algunos casos significativas, sin embargo, resulta conveniente
advertir que la metodologia con distribucidon homogénea de los usos, si bien no es
representativa de la realidad, permite realizar una comparacién a gran escala con el aval de
estar utilizando una misma fuente de informacion y estar aplicando criterios uniformes.
Resulta entonces posible concluir que hay espacio para refinar el andlisis en posteriores
trabajos, que puedan beneficiarse de mayor disponibilidad de informacion y que estén
acotados a menores extensiones geograficas de estudio.

Subcuenca alta

Subcuenca media alta

Subcuenca media baja

Subcuena baja

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140%

‘D Agricultura Distribucién heterogénea m Agricultura Distribucién homogénea ‘

Grafico 32. Comparacion de resultados segun distribucion-Agricultura
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Grafico 33. Comparacion de resultados segun distribuciéon-Poblacion
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Grafico 34. Comparacion de resultados segtn distribucion-Ganaderia

6.2.  Principales tendencias

A continuacidn y a modo de resumen se presentan las principales tendencias de desarrollo de
la cuenca identificadas en este trabajo. Estas conclusiones globales, que también estin
reflejadas en las matrices que se presentan en el Anexo I, muestran que en grandes numeros:

e Agricultura: es en este uso donde se presentan las mayores diferencias entre las
distribuciones adoptadas (DHOG-DHEG) en cuanto a magnitud pero no en tendencias
generales. Es posible advertir que en toda la cuenca se manifiesta la tendencia al
crecimiento de la superficie cultivada. Al presente la mayor superficie cultivada para
ambas distribuciones se presenta en la subcuenca media alta, siguiendo la subcuenca
baja, subcuenca alta y subcuenca media baja en ese orden. Si se analiza la evolucion
de la agricultura correspondiente al periodo 1960-Presente, ambas distribuciones
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concuerdan en que el mayor crecimiento se presentd en la subcuenca baja, no
pudiendo establecer un orden para el resto de las subcuencas.

e Poblacién: analizando ambas distribuciones se puede concluir que el mayor volumen
de poblacion al presente se concentra en las subcuencas media alta y alta, sucedidas
por la subcuenca media baja y por ultimo la subcuenca baja. En términos de
evolucién ambas metodologias no permiten establecer un orden en términos de
desarrollo, lo cual se puede atribuir principalmente a la modificacidn de las hipdtesis
de andlisis adoptadas.

e (anaderia: considerando que se establecié como base de comparacion la sumatoria del
ganado bovino y ovino, se puede establecer que la mayor existencia ganadera se
presenta en la subcuenca media baja, mientras que la menor concentracion se da en la
subcuenca alta. En términos de desarrollo a lo largo del tiempo se puede concluir que
el mayor decrecimiento de la ganaderia se observd primeramente en la subcuenca alta
y luego en la subcuenca media baja, mientras que Unicamente en la subcuenca media
alta se advierte el crecimiento de la ganaderia, observdndose una inversidén en la
tendencia al modificar la metodologia de andlisis para la subcuenca baja.

Lo expuesto estaria mostrando que la parte mas activa en términos de desarrollo ha sido la
subcuenca media alta, seguida por la subcuenca baja, luego la subcuenca alta, y en ultima
instancia la subcuenca media baja.
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Grafico 35. Distribucion espacial de las tendencias en los usos considerando una distribucion
homogénea.
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Grafico 36. Distribucion espacial de las tendencias en los usos considerando una distribucién
heterogénea.
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ANEXO III:
Mapas Tomo II - CapitulosI a IV
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