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Resumen: El objetivo del estudio es determinar el grado de complejidad del régimen
del rio Chubut analizando la estacionalidad de sus caudales. El rio Chubut nace y se
desarrolla en diversas regiones de la Patagonia donde predominan distintos factores
climaticos y ambientales. El rio tiene un régimen mixto con aportes de lluvia y nie-
ve que se van alternando a lo largo de su trayecto desde la cuenca superior hasta la
desembocadura en el Océano Atlantico. Se ha utilizado la clasificacion de Schulte
buscando evidencias del tipo de régimen fluvial. Se emplean asimismo hidrogramas
adimensionales para determinar la estacionalidad de los caudales. Ante la posibilidad
de cambios en el régimen fluvial se exploran los hidrogramas en distintas secciones
del rio y en diferentes periodos para verificar posibles alteraciones de su régimen. Las
caracteristicas espaciales y temporales de sus caudales como el tipo de alimentacion
se combinan y determinan, de acuerdo a las técnicas empleadas, una complejidad de
segundo grado para el rio Chubut.

Palabras clave: Régimen de caudales — rio Chubut — fusion nival — precipitacion —
Patagonia.

HYDROLOGICAL STUDY OF THE CHUBUT-HIGH AND MIDDLE BASIN

Abstract: The purpose of the study is to determine the complex degree in the fluvial
regime of the Chubut River by the seasonal runoff analysis. The river Chubut flows
and develops through different patagonian regions, where prevail diverse climatic and
environmental factors. The river has a mixed regime with snow-and rainfall contri-
butions, which are changing along its course from the upper basin until its discharge
into the Atlantic Ocean. The classification of Schulte, et al, 2011, is applied looking
for evidences in its fluvial regime. Therefore hydrology and climate data has been
processed, graphs were drawn and techniques were used in order to set its seasonal
runoff. Since the possible changes of its fluvial regime and climate stay alive, the
hydrographs and climatological series are studied and evaluated at different periods
and sections of the river in order to verify possible modifications of the fluvial regime.
The spatial temporal runoff types and the kinds of sources are combined and is given
finally for the Chubut river the result of a second grade level complexity.
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Introduccion

Los rios cordilleranos originados en las tltimas estribaciones humedas de los An-
des cruzan luego, hacia el este, zonas de gran aridez. Su caudal constituye la principal
fuente de agua potable para una gran parte del territorio argentino (Grondona, 1975;
Iglesias y Cubas, 1982). Al sur de la Argentina, en torno a los 42° de latitud sur, el rio
Chubut cruza desde los Andes hasta el Atlantico a lo largo de una marcada aridez. A
lo largo de su seccion inferior se ha desarrollado una red de asentamientos que suman,
entre Dolavon, Gaiman, Trelew y Rawson, 152.500 habitantes de acuerdo al censo
2010, donde se practica agricultura mediante riego, dependiente de la abundancia y
ciclicidad del caudal.

El rio Chubut se desarrolla en las estribaciones precordilleranas mas externas de
los Andes, al este de la denominada Comarca del Paralelo 42°. La cuenca superior
y media hasta el dique Florentino Ameghino alcanza una superficie de 29.400 km?
(Subsecretaria de Recursos Hidricos, 1997) recibiendo aportes de varios afluentes
como Lepa y Gualjaina. En sus nacientes posee un caudal torrentoso con fuerte
gradiente de sus laderas y temprana fusion nival. Al alejarse de sus nacientes pre-
cordilleranas el rio Chubut transita rapidamente desde un clima frio himedo a uno
frio arido y 4rido de estepa. Su cuenca activa se desarrolla en una franja cefiida a los
cordones precordilleranos. Su superficie se distribuye, mayormente, por debajo de
los 2.000 metros de altura. Esta estructura altimétrica determina una combinacion
termopluviométrica resultante en un desfasaje nival del escurrimiento por acumula-
cion solida y resultante en aportes pluviales que se incorporan al caudal. Asi, el rio
Chubut, queda caracterizado por un régimen mixto con dos maximos estacionales,
uno de origen pluvial y otro de fusiéon nival. La amplitud de sus caudales cambia a
lo largo del trayecto de 810 km, marcando su comportamiento multiple y complejo.
En esta contribucion se analiza la variacion de sus caudales a lo largo de su trayec-
to, desde la periferia de los bosques andino- patagénicos hasta el dique Ameghino
tratando de clasificar la alimentacion del rio por su régimen estacional. Se emplea
la clasificacion de Schulte (2011) la cual distingue entre los regimenes de caudales
a los Simples, Complejos de Primer Grado, Simples - Complejos de Primer Grado
v de Segundo Grado. Para facilitar la comparacion con otras cuencas vecinas y
deducir el tipo de régimen se presentan las variaciones de los caudales mediante
coeficientes adimensionales.

Area de estudio

El rio Chubut nace en el suroeste de la provincia de Rio Negro, aproximadamente
alos 41° 30" Sur, 71° Oeste. Luego prosigue en la provincia del Chubut, desde los 42°
sur en El Maitén hasta la confluencia del rio Tecka-Gualjaina en el centro oeste de
Chubut. La cuenca media se extiende convencionalmente hasta el Dique Florentino
Ameghino, o bien, seglin otros autores, aguas abajo hasta Dolavon-Gaiman.
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Las nacientes del rio se encuentran sobre las laderas y estribaciones orientales
del cerro Las Carreras de 2.300 m de altura, y escurre en esta parte de norte a sur.
Las fuentes de su origen se encuentran en la nieve de la region precordillerana
periférica del bosque andino patagoénico, donde recibe los tltimos aportes nivales
cordilleranos orientales. Los principales afluentes del rio Chubut en esta zona
descienden de las laderas y pendientes que conforman este tramo superior de la
cuenca. Presenta aqui un relieve abrupto y empinado, corriendo por estrechos des-
filaderos y gargantas con un caudal torrentoso de cascadas, rapidos y saltos en un
cauce encajonado. En acelerado descenso, alcanzan en unos 60 a 70 km, el valle
y los mallines de El Maitén, descendiendo en este tramo hasta por debajo de los
1.000 m de altura. En su margen occidental es considerable la alimentacion de los
afluentes con acuiferos (Jofré, 2013), vertientes y pequefos arroyos que surgen
también de la infiltracion posterior a las precipitaciones. En las proximidades de
la localidad de El Maitén entra en una zona extendida de valles conformada por
mallines y humedales (Iglesias y Véscovo, 1982). La extension de esta morfologia
esta relacionada con la disminucién de la pendiente y la saturacion local del suelo
originada por la fusion nival, su infiltracion y escurrimiento. Luego, su cauce des-
cribe amplias curvas y meandros que lo caracterizan en adelante.

Segin puede observarse en las capturas satelitales en una serie de anos (CO-
NAE, 2011) hasta este sector lati-altitudinal de la cuenca, recibe en invierno
principalmente precipitaciones nivales; en adelante, aguas abajo, predominan en
forma de lluvias. En cambio, sobre la margen izquierda, el rio corre enmarcado
por cordones, mas angostos y de menor altura predominando los basaltos y rocas
volcanicas. A medida que aumenta la distancia a los Andes se ingresa en una
zona de transicion pluviométrica, y el Chubut recibe aqui aportes menores y de
tipo intermitente. Entre otros, de los rios Norquinco y Chico del Norte, pero que
corren paralelos hasta confluir recién en Fofé Cahuel proximos a Gualjaina. De
estas laderas orientales y hacia el sur presenta una mayor aridez y clima seco
consecuencia de un marcado descenso de las precipitaciones tanto nivales como
pluviales (Bruniard, 1981). Aqui predominan los afluentes de caracter periodico
o temporario, los cuales disminuyen fuertemente a medida que se adentra en las
terrazas y mesetas patagonicas.

Materiales
Informacion recopilada

Se recopilaron datos pluviométricos e hidroldgicos en la cuenca activa. En cuanto
a series pluviométricas, se obtuvieron datos de la Subsecretaria de Recursos Hidricos
de la Nacion para las estaciones de Nacimiento, Cerro Mesa (ex Norquinco), El Mai-

tén, Los Altares y Paso Mayo, con registros variables entre los afios (1954-2013). Los
datos se encuentran disponibles en http://www.hidricosargentina.gov.ar/
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Para las localidades de Boquete Pan, Cholila, Carrileufu y Valle Chico se ob-

tuvieron datos del INTA. De la localidad Florentino Ameghino se ha contado con
informacién de precipitacion en el periodo 1972-1994 con interrupciones entre
1977-1987.
Los datos de caudales recopilados son de estaciones hidrométricas en Nacimien-
to, Cerro Mesa (ex estacion Norquinco), El Maitén, Los Altares, Gualjaina (rio
Gualjaina) y Gualjaina (rio Chubut), Ameghino, Paso Rio Mayo, Valle Inferior o
Gaiman, Paso Limay y Paso Flores (Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Na-
cion, 2013). Las estaciones con informacion de caudales de la Tabla 1 pertenecen
la cuenca del rio Chubut y vecinas; todas estan incluidas en el sistema Chubut,
de acuerdo al operador de las estaciones, EVARSA, mencionado en su Estadistica
Hidrologica, 1997.
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Fig. 1: Cuenca del rio Chubut. Lugares de medicion hidrométrica y pluviométrica.

En la ultima columna se ha agregado el intervalo con mediciones. Paso rio Mayo
es una seccion hidrométrica de la cuenca vecina del rio Senguerr y Chico que aporta al
rio Chubut en caso de crecidas extraordinarias a través de los lagos Musters y Colhué
Huapi (Iglesias y Véscovo 1982).

Hay escasez de periodos prolongados de los registros, irregularidad de sus medi-
ciones con pocos lugares de las mediciones instaladas para una cuenca tan extensa,
los registros climaticos distantes o ausentes, tanto sea en la zona alta de las nacientes
como a lo largo de los vastos territorios y espacios que atraviesa constituyen factores
limitantes para alcanzar una mayor precision en los estudios hidrologicos.
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Tabla 1: Parametros de los puntos de aforo utilizados

Sitio Rio Lastlifr“d L(;rft?d Agﬁ;l ¢ (IS:IIH%) Series
Nacimiento Alto 41°43" | 71°08" 950 412 | 1968-2012
Chubut

Cerro Mesa Chico 41°42° | 70°29° 840 3.404 | 1956-2012
El Maitén Chubut 42° 06 71°10° 680 1.200 | 1943-2012
Gualjaina Gualjaina | 42°42" | 70°32° 510 2.800 | 1956-2012
Gualjaina Chubut | 42°36" | 70°28" 440 11.055 | 1990-2012
Los Altares Chubut | 43°51" | 68°30 275 16.400 | 1943-2012
Ameghino Chubut | 43°42" | 66°28’ 75 29.400 | 1993-2012
Valle Inferior | “cybur | 43016 | 65028 | 11| 31681 | 19922012
Paso rio Mayo Mayo 450417 | 70°28° 425 5450 | 1945-2012

Régimen fluvial

El régimen fluvial significa el conjunto de los fendémenos concernientes a la ali-
mentacion de los cursos de agua y las variaciones de sus caudales (Bruniard, 1994).
El mismo esta condicionado: por las caracteristicas del desarrollo a lo largo del afio
de los caudales hidricos, que a su vez dependen del clima, relieve, vegetacion y por
la configuracion hidrogeoldgica de la zona (Wilhelm, 1997). Bruniard (1994) tiene
en cuenta los regimenes simples de alimentacion y sus posibles transiciones hacia
regimenes complejos. Los regimenes simples tienen dos fases hidroldgicas, a lo largo
del afio: una de aguas altas estacionales y otra de aguas bajas. La simplicidad de la
curva demuestra la preponderancia de solo un modo de alimentacion: glaciaria, nival
o pluvial. Por efectos de la latitud y de la altura, hacia el sur del pais y en las zonas
mas altas el descenso de la temperatura genera formas de precipitacion y acumulacion
de nieves y glaciares (Snaider, 1999). La precipitacion solida es retenida durante el
periodo frio y luego liberada en la estacion templada o calida. Ello implica un escu-
rrimiento diferido o un desfasaje entre la caida de la precipitacion y el escurrimiento.

El comportamiento fluvial puede caracterizarse por un régimen simple o complejo
(Pardé, 1947 y 1960). En el primero los caudales se generan por la variable precipita-
cion ya sea pluvial y/o nieve. Ademas hay otra combinacion de la precipitacion con la
temperatura y evaporacion y surge el Régimen Complejo donde el caudal esta forma-
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do por la combinacion de dos procesos diferentes no solo por las precipitaciones sino
también de la temperatura que decide acerca de la fusion nival. Un rio puede cambiar
el origen/forma de sus caudales en su trayecto y asi resulta el Régimen Complejo de
Segundo Grado (Schulte 2011).

Método

Para caracterizar el comportamiento estacional de los rios y hacerlos comparables
con rios de cuencas vecinas se hizo necesario adimensionar sus caudales. Las varia-
ciones estacionales se deducen de sus valores mensuales, pero los caudales absolutos
hacen dificiles las comparaciones, pues dependen de su magnitud y de la extension
de la cuenca. Debido a esto se utilizan “coeficientes mensuales” de los caudales, ob-
teniéndolos mediante el cociente de los valores promedio mensuales de muchos afios
dividido por el caudal medio anual.

Para el objetivo de este trabajo se considera dentro de los regimenes nivales,
el denominado nival mitigado, cuya mayor precocidad se observa en el adelanta-
miento del segundo maximo en meses de primavera (Bruniard 1994). El régimen
nival de llanura puede alcanzar su culminacion en los meses de septiembre, octu-
bre, noviembre o diciembre, segun las condiciones de latitud y continentalidad de
la cuenca. Finalmente en niveles inferiores o transicionales, corresponderian: ni-
val de transicion, nivo-pluvial y pluvio-nival, cuyas maximas se van adelantando
en el afio en forma creciente, ademas que la influencia de la alimentacion pluvial
se hace mas efectiva, inscribiéndose ya entre los regimenes complejos por tener
mas de un modo de alimentacion.

Tabla 1: Regimenes fluviales de Pardé.

Régimen JIA|S|O|N|D|E|F|M|A|M|I | Clasificacion
Nivo- :
glaciario 411123 Simple
Nival puro 31|24 Simple
Nival :
mitigado 20134 Simple
Nival de :
llanura L1 |1 Complejo
Nival de .
transicion ! Complejo
Nivo- .
pluvial 1 1 Complejo
Pluvio-nival 1] 1] 1 Complejo

Situacion mes culminante: 1. Maximo caudal mensual; 2. Segundo caudal maximo;
3. Tercero; 4. Cuarto
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La guia de Pardé es resultado de una generalizacion de casos del hemisferio norte
especialmente en Europa, pero es adecuada para el estudio de regimenes del area pata-
gobnica y cuyana pues permite identificar con precision una gama de factores intervinien-
tes en el origen de las variedades hidricas. El incremento de los caudales por fusion o por
ablacion, durante el periodo de ascenso térmico, puede ser tardio o precoz, pero también
brusco o suave segun el grado de intervencion de las causas participantes. Menciona
casos particulares interesantes como del rio Manso, pues aunque cercano a las nacientes
del rio Chubut, tiene un méaximo por fusion nival lenta en noviembre (régimen pluvio-
nival), pero con fases de ascenso suave o moderada antes y después de la fusion nival de
noviembre. Mientras que el rio Mayo, al sur oeste de la provincia tiene un ascenso muy
temprano y rapido en septiembre-octubre, algo similar al rio Chubut, pero estos rios
tienen nieves bajas y sin glaciares. Se advierte la influencia esencial de las condiciones
climaticas en el origen fluvial y tipo de los regimenes.

Resultados
Régimen de precipitacion en la cuenca activa

Los hietogramas con las precipitaciones mensuales en la cuenca marcan la con-
centracion las precipitaciones entre los meses de mayo y agosto que es una caracte-
ristica de los Andes Patagénicos donde los vientos del oeste se incrementa hacia el
sur, dando lugar a importantes precipitaciones otoflo-invernales. (SMN, 2013). La
estacion mas htimeda es el invierno, como puede verse en la Fig. 3 de El Maitén. El
total anual llega a 417 mm de precipitacion, valor promedio del periodo 1954-2012.
En los meses de invierno mayo-agosto precipita el 62% del total. Este periodo incluye
la nieve que acumulada durante algunos meses, garantiza el caudal de los rios y arro-
yos de la cuenca durante la primavera.

Ciclo anual de la precipitacion
El Maitén y Nacimiento

80 M O P Nacimiento 1968-2012

OP El Maiten 1968-2012

Precipitacion mes (mm)

ABR  MAY JUN JUL | AGO SEP | OCT
EP Nacimiento 1968-2012 39 91 85 82 73 37 27 20
OP EI Maiten 1968-2012 38 61 78 70 st 24 20 15 21 12 16 18

: m

10

0
NOV | DIC = ENE | FEB = MAR
17 16 21 24

Fig. 2: Ciclo anual de la precipitacion en la cuenca activa, a 900 y 400 msnm.
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En las cabeceras de la cuenca, en el lugar denominado Nacimiento (Puesto de
estancia y escuela rural) cuenta con observaciones entre 1968-2012. El total caido en
el aflo 532 mm, es levemente superior al Maitén. Las dos terceras partes se originan
en las precipitaciones de mayo a agosto, 331 mm, acumulada en el invierno para luego
asegurar las pasturas del ganado que se cria en los valles andinos (Fig. 2).

Con respecto al régimen fluvial, en los regimenes nivales con inviernos frios tanto
en las regiones bajas como en las montafosas a las lluvias de invierno le sucede la
fusion nival primaveral. La fusion nival comprende altos niveles especialmente en las
montafias, pero también contintia en zonas bajas.

El grafico de caudales medios mensuales en distintas secciones del rio Chubut
(Fig. 3), manifiesta dos ondas, la primera corresponde al ascenso de otoflo-invierno
por las precipitaciones y la segunda a la fusion de primavera. Este régimen de tipo
mixto pluvio-nival, esta incluido en el tipo de los sistemas complejos por su doble
alimentacion. Las variaciones estacionales se expresan mediante sus valores mensua-
les, pero los valores absolutos hacen dificiles las comparaciones, pues dependen de la
extension de la cuenca y de sus fuentes de alimentacion.

Comparo hidrogramas

100
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60

Cuenca media y superior del rio Chubut

—X—NACIMIENTO

O- - ELMAITEN

— & - GUALJAINA

—O— LOS ALTARES

Caudales medios mensuales (m3/seg)

Fig. 3: Hidrogramas con la marcha media de los caudales en Los Altares,
Gualjaina, El Maitén y Nacimiento

Debido a esto se propuso utilizar un caudal adimensional. El trazado de las ondas de
regimenes se basa asi en la elaboracion de los coeficientes adimensionales obtenidos
de los cocientes entre el caudal medio mensual y el caudal medio anual al cual se
denomina caudal indice. En el caso de régimen Nivo-Pluvial, el maximo de la fusion
nival es mayor, y ademas fortalecido por la precipitacion pluvial. Ver Nacimiento y
El Maitén (Fig. 4). En cambio en el régimen Pluvio-Nival aumenta el caudal con las
crecidas otofiales que en el rio Chubut son otofio-invernales.
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Fig. 4: Hidrogramas adimensionales para caracterizar el regimen nivo-pluvial.

La superposicion de factores trae otro efecto mas en los tipos Complejos, median-
te mas de una onda o maximo en los caudales graficados. Existe el caso de cuencas
con caracteristicas bien diferentes en sus trayectos respectivos llamadas Regimenes
complejos de 2do. Grado (Pardé 1958, Schulte 2011).

Las Figs. 5 y 6 muestran porqué el rio Chubut corresponde a este Régimen Com-

plejo de 2do. Grado.

GUALJAINA LOS ALTARES
2
SEP
ocT
8 8 Ju (QAGo Nov
E E N
:g 1
:§ ﬁ DIC
5 8 MAY NE
AEE FEB
0 MAR
M = O K L m
< B g8 AE

Fig. 5: Hidrogramas adimensionales para caracterizar los regimenes pluvio-nival.
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El rio esté caracterizado por hidrogramas adimensionales diferentes a lo largo del
rio, hay cambios del caudal indice entre El Maitén y Gualjaina. No solamente tiene dos
maximos del caudal a lo largo del afio sino que ademas la amplitud de los hidrogramas
es distinta a lo largo del curso del rio. En un rio de alimentacién mixta, como el Chubut,
la primera onda debido a las Iluvias en los hidrogramas adimensionales (caudal indice)
es en general mayor que la segunda onda de primavera. Aguas abajo en Los Altares el
maximo de primavera es mas notable, prolongando las crecidas invernales.

Hay que considerar que en esas latitudes el caudal de los rios patagonicos esta
influenciado por las variaciones de los componentes climaticos que determinan final-
mente las amplitudes de la linea del régimen.

La temperatura es el factor estacional regulador en la cuenca activa a esta latitud.
Las altas aguas primaverales resultan de un promedio complejo, donde intervienen la
nieve y la precipitacion.

Los factores fisicos de la cuenca influyen también en la amplitud de la onda. Es
conocido que en el caso de una cubierta nival duradera y una cuenca con la mayor
parte de superficie nival cubierta aumentan las amplitudes de los caudales. Las causas
son la permanencia o retencion de la nieve en el invierno (retencion nival), pero en
primavera surgen ademas las crecidas por la fusion nival.

También las pendientes empinadas y la extension de la cuenca varian la amplitud
de los caudales. En consecuencia la superposicion de diferentes factores topograficos
influyentes hace mas dificil la interpretacion de los caudales en funcion de las varia-
bles climaticas.

Las cuencas de superficies extensas y con alturas y desniveles relativamente
similares, muestran el doble de tiempo de concentracion de sus caudales. Con buena
densidad de drenaje y pendientes marcadas las lluvias logran descargar los afluen-
tes relativamente rapido (Wilhelm, 1997). La consiguiente baja altura media de la
cuenca, condiciones geomorfologicas, climaticas, y el gradiente altitudinal implican
una escasa presencia de ambitos adecuados para el almacenamiento interestacional
de la nieve.

Arriba del nivel de la estepa patagonica, el entrecruzamiento de la isoterma de 0°
del mes mas frio con las isoyetas de 600 y 1.000 mm define una franja irregular de
altura intermedia (caso de los caudales de nacimiento del rio Chubut, y en su origen
ascendiendo al Cerro de las Carreras a 2.300 m) presenta precipitaciones e incluso
temperaturas superiores, es decir un clima templado y mas humedo. Constituye el
ambiente de los bosques subantarticos, cuyo limite superior —dado por la vegetacion
arborea, obedece a factores térmicos y el inferior por el comienzo de la aridez al pie
de las montafas (Bruniard, 1994).

Con los niveles hidroclimaticos, aparecen los modos de alimentaciéon que De Mar-
tonne (1957) incluye dos grandes grupos. Son aquellos regidos por la temperatura:
niveles A, B y C y los determinados por la precipitacion: nivel D. A partir de sus
nacientes en la alta montafia, cada rio puede atravesar uno o mas de estos ambientes,
como el rio Chubut, pudiendo sumar en su régimen un conjunto de influencias a lo
largo de los 800 km de su trayecto.
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DISPOSITIVO HIDROCLIMATICO
PERFIL LATIALTITUDINAL

A (hielo permanente)

0°C méxima media Enero

__—e— Isoterma 0°C Enero

B (nieves altas y persistentes)

Altitud (km)

D2 (precipitaciones en invierno) Isohieta 400 mm _— —— =
—

i —
~ = —_— - -

~ -
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Fig. 6: Perfil de la temperatura 0° entre 35° S-45°Sur. (Parcial, Bruniard 1994)

El nivel C (nieves estacionales con fusion en primavera) abarca la franja de la
temperatura media mensual de 0°, entre las isotermas de 0° de enero y julio, constituye
la zona de acumulacion invernal de la nieve y su fusion en la primavera. Esta zona de
la cuenca del rio Chubut va desde Cerro Carreras-Nacimiento-El Maitén y es rica en
alimentacion nival, abarcando entre las isohietas de 600 a 400 mm. Reparte su cuenca
entre los niveles C, y D2 hasta Nacimiento-El Maiten con leve predominio del ambito
nival C. De modo que su régimen muestra dos fases hidrologicas positivas, una nival
mas importante (C) y una pluvial de invierno D2, logrando un régimen nivo-pluvial.
En el tramo inferior de la cuenca superior tiene una zona seca, de modo que la fusion
nival sera precoz y rapida, produciendo una fase hidrologica positiva concentrada al
comienzo de la primavera.

Posibles cambios en el régimen fluvial

En los ultimos afios las temperaturas maximas medias mensuales en El Maitén
tienen tendencia positiva incrementandose a razén de 1,25 °C cada 10 afios; la tem-
peratura media muestra un aumento de 0,2°C (en 10 afios) y en las minimas se ha
registrado un descenso de -0,6°C. Valores obtenidos de los Restimenes Climatologicos
Mensuales de El Maitén, ubicacion en la Fig. 2. La estacion esta ubicada a 714 m de
altura, latitud: 42° 06" Sur y longitud: 71° 12" Oeste, (CORFO-Chubut INTA 2013).

Dado que, la alimentacion del rio proviene de la fusion de la nieve se exploran tam-
bién posibles cambios en los caudales a lo largo del tiempo. Se representan los hidrogra-
mas de algunas secciones de la cuenca del rio Chubut dividiendo las series hidrologicas
antes de 1970 y después hasta 2011 de acuerdo a la disponibilidad de sus mediciones.
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Fig. 7: Tendencia de las series de temperatura maxima, media y minima.

En la Fig. 8 se comparan los hidrogramas antes y después de 1970, caudales me-
dios mensuales de los dos periodos iguales para todas las secciones: 1943-1970 y
desde 1971 hasta 2011.

Caudal Mes (m3/seg)

CAUDALES MEDIOS
EL MAITEN

33, —_ 33
Adelantamiento del méximo de primavera/r' /c/—\% .
IN 2N

-1 |

-4 1943-1970

—o— 1971-2011 \97

ABR MAY JUN JuL AGO SEP OoCT Nov DIC ENE FEB

Fig. 8: Comparacion hidrogramas de El Maitén .

Se observa un adelantamiento del maximo en la primavera y un aumento de los
caudales en invierno. En la serie de Los Altares los periodos de comparacion también
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abarcan 1943-1970 versus 1971-2011 con valores medios en el afio hidrologico abril-
marzo.

CAUDALES MEDIOS
- LOS ALTARES

Mas agua en 8
. A

80 7
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Fig. 9: Comparacion del caudal en Los Altares en dos periodos de medicion.

En todas las secciones de aforo analizadas se observa ademas del aumento del
caudal en otofio-invierno, una disminucion de los caudales después de primavera in-
dicando menor volumen de agua disponible en los veranos.

La temperatura seria la variable con mayor capacidad para afectar la estaciona-
lidad alterando las fechas del derrame en primavera. Al explorar las variaciones de
temperatura en la cuenca se ha observado un aumento en las temperaturas media y
maximas en los ultimos afios. En afios mas calidos es probable que los caudales altos
de primavera se adelanten a comienzo de esta estacion. Este tema mereceria estudiar-
se en mayor profundidad, verificando estadisticamente si las diferencias de caudales
entre ambos periodos de tiempo son significativas.

Conclusiones

El rio Chubut tiene un régimen mixto y llega a una Complejidad de Segundo Gra-
do. Se consideran variables diferentes de los caudales estacionales, como también la
distinta localizacion en sus sectores de escurrimiento de las cuencas superior y media.
La primera parte de la cuenca superior tiene las caracteristicas de nivo-pluvial desde
las nacientes hasta las proximidades de El Maitén (lugar llamado Nacimiento), pero
luego prosigue escurriendo en tipos variantes, primero pluvio-nival y luego, antes de
ingresar a la cuenca media, tiene solamente el caracter pluvial. Esta estacionalidad y
su diferente ubicacion se debe que el Alto Chubut al alejarse de sus nacientes precor-
dilleranas transita rapidamente desde un clima frio himedo a uno frio arido y arido de
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estepa. En sus nacientes posee un caudal torrentoso, con fuerte gradiente de sus lade-
ras, con temprana fusion nival por causas ambientales, en particular geomorfologicas
y climéticas. El Alto Chubut superior se encuentra en un ambiente invernal, donde
ocurren las ondas caracteristicas del régimen de alimentacion invernal lluviosa y casi
se superpone a la primavera de fusion nival. Luego cuando se dirige hacia el sudeste
en direccion a Gualjaina, entra en la region de mesetas, terrazas y estepa patagonica.
Los afluentes de consideracion después de Los Altares son bastante escasos, aguas
arriba eran de por si pocos al estar flanqueado al norte y oeste por las divisorias de
aguas que le habian restado afluentes mayores, mientras que los restantes alcanzan al
Chubut en latitudes alejadas y de escurrimientos limitados.

Los coeficientes mensuales y los dispositivos hidroclimaticos muestran indicado-
res con un rapido ascenso de la isoterma de 0° C. Es notable la limitacion pluvial por el
descenso desde El Maitén de la isohieta de casi 400 mm hasta aguas abajo apenas 200
mm. Se puede seflalar también una fuerte evapotranspiracion otoflo-invierno e incluso
en primavera por el viento patagonico. Al explorar las variaciones de temperatura se
ha observado un aumento en las temperaturas media y maximas en los ultimos afos.
En afios mas calidos es probable que los caudales altos de primavera se adelanten a
comienzo de esta estacion, como se observa en El Maitén y Los Altares.

Desde lo morfoldgico, se destacan en sus nacientes, laderas con fuertes pendien-
tes, hay poca densidad vegetacional, su orientacion y heliofania tampoco lo favorece,
acelerando la ablacion nival, y la carencia de lagos que podrian retener o demorar los
derrames. Aunque el rio pertenece al tipo llamado aldctono al atravesar las extensas
aridas estepas, evoluciona aguas abajo por las influencias y cambios hidroclimaticos
que lo equilibran hacia un régimen complejo mas simple, o sea un régimen complejo
de primer grado. Una mayor densidad temporal y espacial de observaciones meteo-
rolégicas e hidroldgicas seria recomendable para una cuenca tan grande y poder asi
alcanzar una mayor precision en los estudios.
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