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6 IMPACTOS POTENCIALES SOBRE MEDIO ACUATICO
6.1 FACTOR ANALIZADO

Como parte de este punto se consideraron los principales disturbios que producirian las obras
hidraulicas sobre el sistema fluvial, confrontando las interferencias que surgen de las obras, con las
caracteristicas ecoldgicas de la cuenca, focalizando en aspectos referidos a la calidad del agua, a las
comunidades benténicas, comunidades planctonicas y a las macrdfitas.

Los principales riesgos considerados fueron agrupados en tres grandes conjuntos, segun su severidad,
probabilidad de ocurrencia, duracién y magnitud de los cambios negativos que producirian en el medio
natural. De este modo, se identificaron los riesgos mayores, los riegos menores y los riesgos que
requieren estudios especiales.

Como se explicara en la LBA del EIA original del proyecto (ver Punto 2 del Capitulo 4 en: Serman &
asociados s.a. (2015) para Represas Patagonia), el rio Santa Cruz tiene singularidades que permiten
acotar los riesgos de posibles impactos ambientales en el medio acuatico.

El régimen hidrolégico es muy predecible, debido a varias caracteristicas concurrentes:

Esta situado en una franja latitudinal estrecha.

e Se alimenta de aportes glaciares provenientes de la misma zona andina.
La distribucién y la magnitud de los aportes, estan fuertemente relacionados con el régimen
térmico estacional, que depende esencialmente de condiciones astronémicas.

e En su cuenca alta se encuentra el lago Argentino, que funciona como un enorme
homedstato, que lamina los aportes que ingresan por ambos brazos occidentales del lago.

De tal manera, el comienzo y la finalizacién de las crecientes no tiene desplazamientos significativos
cuando se considera la serie de datos hidrométricos de 1955 a 2014 en Charles Fhur.

Otro aspecto relevante es el relacionado con la geomorfologia del cauce. El curso es monocanalizado,
modelado por procesos fluvioglaciares que han labrado un cauce con suficiente capacidad de
conduccién para los aportes de 1.500 m3s? y ain mayores, que se producen en afios de caudales
altos. Esto determina que el flujo siempre se conduzca encauzado, con planicie de inundacién estrecha
y s6lo algunos mallines alimentados por aporte de manantiales de piedemonte y por los desbordes
laterales del rio durante las crecientes de mayor intensidad. Por lo tanto, los efectos de las
fluctuaciones de nivel del rio se manifiestan en forma semejante en toda la zona litoral a lo largo del
Curso.

Otro aspecto que sustenta a un sistema ecoldgico predecible es que las pendientes longitudinal y
transversales, el ancho y la profundidad del rio, son poco variables en la mayor parte del curso. Es asi
gue las curvas de altura y volumen en los distintos embalses tienen una ecuacién semejante, como se
muestra en las Figura 6-1 y Figura 6-2.
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Figura 6-1. Relacion altura-volumen en el embalse NK. Fuente: Modelo de Simulacién de los embalses
NK 'y JC (UTE, 2015).

Volumen - Nivel
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Figura 6-2. Relacion altura-volumen en el embalse JC. Fuente: Modelo de Simulacion de los embalses
NK y JC (UTE, 2015)

Concurrente con lo expresado, la relacion entre las cotas de nivel y la superficie ocupada por el espejo
de agua, resulta similar en todo el curso, como lo demuestra la informacién producida en el Modelo de
Simulacion presentado por la UTE (UTE, 2015).
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Figura 6-3. Relacion h/S en el embalse NK. Fuente: Modelo de Simulacion. (UTE, 2015).
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Figura 4: Relacién Area-Nivel Embalse Cepernic

Figura 6-4. Relacion h/S en el embalse JC. Fuente: Modelo de Simulacion. (UTE, 2015).

En el mismo sentido, el modelo de elevacion de terreno, producido por la UTE para ambos embalses,
sefalan que el curso del rio en todo el tramo relevado tiene pendiente de 0,47-0,51 m/Km en tanto que
la zona litoral, ambos embalses, tendran pendiente de hasta 30-40% (Figura 6-5).
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Figura 6-5. Modelo de terreno del embalse NK.
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Esta configuracion indica que los cambios en el caudal del rio, producen modificaciones proporcionales
en el habitat acuatico, en la extension de la zona litoral.

Zonas de vida en el curso del rio Santa Cruz, en el area de los embalses NKy JC

La zona litoral, se caracteriza por el nivel fluctuante del agua y del escurrimiento. Es un area de gran
importancia, por ser donde se encuentra la mayor riqueza de especies y biomasa de invertebrados,
constituyendo la zona de alimentacion de las colectividades de peces, especialmente en su etapa de
juveniles. También es el area de nidacion y de desove de muchos peces.

El comportamiento pulsétil del rio, determina cambios graduales de caudal a lo largo del ciclo
hidrolégico, pero con valores extremos de 200-1.650 m3s™* como ocurriera en 1973-1974 (Figura 6-6).
Semejante diferencia en sélo un afio, determina que los movimientos verticales de la lamina de agua,
produzcan corrimientos en el area habitable de la zona litoral. Dicho en otras palabras, la franja de
fluctuacion de la lamina de agua, deja periédicamente en seco una zona del area litoral.

El ancho de esa zona estard determinado por la intensidad de las bajantes y, el tiempo de suelo
descubierto condicionara la diversidad y la persistencia de los organismos que crecen adheridos al
lecho de gravas.

Lamentablemente, no se dispone de informacién que permita relacionar los ensambles de organismos
en distintos niveles de fluctuacion en la franja litoral, lo que debe ser objeto de estudios especiales.
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Figura 6-6. Comportamiento pulsétil del rio Santa Cruz.

Los organismos que viven en la zona de fluctuaciéon tienen distintas respuestas que les permiten
adecuarse a las condiciones criticas:

¢ Movilidad para desplazarse en areas ocupadas por agua y/o sectores con la velocidad de flujo
que le son més propicios.

¢ Ciclos cortos de vida, que les permiten la seleccion de formas que viven en sustrato seco o
variablemente inundado.
Produccion de formas de resistencia (propagulos, huevos)

e Alta produccién de unidades dispersantes (semillas, huevos).

Por lo expresado, es esperable encontrar un ensamble caracteristico de organismos en cada nivel de
la zona litoral. Esto debe considerarse para acotar los riesgos para la biodiversidad.
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Dentro de la zona de nivel fluctuante, en la franja litoral, se diferencian zonas de vida, cuya fauna fue
descripta en la LBA del EIA original del proyecto (ver Punto 6 del Capitulo 4 en: Serman & asociados
s.a. (2015) para Represas Patagonia). Son las bahias, los cafiadones y los veriles. Estos ambientes
comparten la mayoria de las caracteristicas ya mencionadas y difieren principalmente por su
orientacion respecto del eje longitudinal del curso de agua y por tener diferente exposicién al flujo y
granometria en los sedimentos. Las bahias son escotaduras de la linea de costa, en las que el agua
permanece semiléntica, por lo que los sedimentos del fondo pueden ser arenas medias a gruesas,
dado que son ambientes de acumulacién de sedimentos.

Los cafiadones pueden formarse por el escurrimiento transversal al curso, que proviene del area
pedemontana. Se mantienen con agua so6lo unos meses en el afio durante las potamofases medias a
altas. El perfil transversal se ajusta generalmente en forma de "U" y el fondo estéd recubierto por
sedimentos pobremente seleccionados, incluyendo arenas en su confluencia con el curso.

Los veriles de banco, se encuentran en el rio, como barras de poca potencia, recubiertas por gravas
de hasta 10 cm, apiladas en un perfil de suave pendiente. En el sector mas alejado del eje del
escurrimiento del rio, pueden acumularse arenas gruesas, aunque no llegan a formar un manto
continuo.

Otra zona, estructural y funcionalmente distinta es la que se encuentra en el sector mas profundo de
la seccion transversal del cauce y que denominaremos zona de transporte. El lecho esta formado por
la roca madre, puede ser ligeramente irregular por la presencia de rocas de distinto tamafio, suficiente
para no ser arrastradas por escurrimiento del orden de 2 m s o mayor. Hay escasa deposicién de
arenas y aun de gravas de mediano tamafio. El agua cubre el fondo en forma permanente y esta
condicién es la que marca el limite superior con la zona litoral, como se esquematiza en la Figura 6-7.
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Figura 6-7. Corte transversal del rio Santa Cruz, aguas abajo del lago Argentino. (modificado de
Soldano, 1947).
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En cuenta de las caracteristicas mencionadas, los limites de ambas zonas son mas bien difusos,
debido a la gradualidad con que se producen las fluctuaciones de nivel, actualmente. Durante el
periodo de aguas bajas, puede registrarse niveles con variacion menor que cinco centimetros en un
mes, en tanto que durante las crecientes, el nivel del rio puede crecer 10-15 cm en el mismo dia.

De tal manera, dependiendo de la posicidén de algin punto en la zona litoral (nivel de referencia, o nivel
de desborde) sera la importancia de las potamofases y limnofases, actualmente.

Si el punto que consideramos, se encuentra en la linea correspondiente al caudal minimo, la mayor
parte del ciclo hidrolégico se encontrard en potamofase. Si, por el contrario, esta situado préximo a la
linea de las crecientes maximas, solo estara en potamofase durante pocas semanas, quedando con
suelo descubierto la mayor parte del tiempo.

6.2 EVALUACION
6.2.1 Introduccidén

De todos los cambios ambientales producidos por las presas y su operacion, la alteracion de los
regimenes de flujo de agua del rio ha tenido los efectos mas perjudiciales en los ecosistemas acuaticos,
sobre todo en la biodiversidad de los rios (Poff et al. 1997, Postel y Richter 2003, Arthington et al.
2006).

Ademas del efecto propio de transformacion de un curso lético en un cuerpo léntico, las presas pueden
modificar en gran medida el caudal que fluye aguas abajo, cambiar la estacionalidad de las fases de
aguas bajas y de crecientes, la frecuencia y la duracion de los flujos altos y bajos, y alterar las tasas
de renovacion durante distintas fases del hidrograma anual.

Mucho se ha escrito sobre las consecuencias ecolégicas de alteracién hidroldgica. Bunn y Arthington
(2002) resumen su revision de esa literatura, destacando cuatro impactos ecol6gicos primarios
asociados con la alteracién del flujo:

1. La alteracion de flujo puede modificar en forma drastica los hébitat inundables, porque el
caudal del rio modela habitat fisicos tales como rapidos, lagunas y bafiados en los rios y
llanuras de inundacion, y por lo tanto determina la composicion biética.

2. Se puede alterar el sincronismo propio de los ecosistemas a través de la alteracion de flujo,
dado que las especies acuaticas han desarrollado estrategias a lo largo de su evolucion, tales
como la época de reproduccién, en respuesta directa a las fluctuaciones pulsatiles del flujo
natural.

3. Se puede romper la conectividad hidrol6gica lateral a través de la alteracion de flujo y muchas
especies son altamente dependientes de la conectividad hidraulica lateral y longitudinal.

4. La alteracion del régimen de pulsos puede favorecer a las especies invasoras y alterar las
mallas troficas.

Segun Petts (1984) en el andlisis de los problemas ambientales generados por las presas hay que
considerar impactos de distinto orden que se dan en una linea de tiempo, aunque no siempre de
manera secuencial (Figura 6-8).
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Figura 6-8. Esquema piramidal para el andlisis de rios represados tomado de Petts (1984).

Habitualmente, en las evaluaciones de riesgos ambientales, los rios son tratados como ecosistemas
(sistemas de flujo predominantemente vertical) y se desconoce la vectorialidad de los procesos y los
efectos que se generan aguas abajo.

El analisis de riesgo de los efectos que el proyecto puede tener, se mueve entre dos situaciones
extremas:

e Rio libre de presas, equivalente a la situacién natural, no hay impactos, la diversidad, la
distribucion y la dindmica de las comunidades esta regida por las perturbaciones naturales que
impone el clima y otras variables de largo término (geologia, clima regional, por ejemplo).

e Rio con presas, bloqueando totalmente el flujo del agua, significaria la desaparicion del rio
como tal y de todas las comunidades del limnobios.

Entre ambos extremos existe una amplia gama de posibilidades, en las que, obviamente, los costos
ambientales deben ser incluidos en la ecuacion que determina los beneficios del proyecto. La cantidad
y la distribucién temporal y espacial de agua que circula en el sistema es la determinante de su
estabilidad, de la distribucion y la abundancia de los organismos y también del modelado
geomorfoldgico del rio. Cuanto mayor sea el disturbio que produzcamos en el régimen del rio, mayores
seran las consecuencias esperables.

6.2.2 Analisis de Riesgos Ambientales asociados al Proyecto

A manera de sintesis, podemos agruparlos en tres grandes conjuntos, segln su severidad,
probabilidad de ocurrencia, duraciéon y magnitud de los cambios negativos que produciran en el medio
natural.

6.2.2.1 Riesgos Mayores

o Efecto Barrera. Como fuera expuesto en el EIA original (Serman & asociados s.a. (2015) para
Represas Patagonia), los embalses actuaran como un retardador de flujo, lo que tendra
influencia en la retencion de sedimentos y la amortiguacion de los extremos térmicos. Es
importante mencionar que ambos embalses, por su morfologia, no tendran estratificacion
térmica y, por el aporte del rio Santa Cruz, no sufrirh procesos de atarquinamiento que pongan
en peligro su vida util. Los cambios en el proyecto no implican modificaciones sobre estas
consideraciones.
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e Alteracion del régimen de pulsos del rio Santa Cruz. Como parte del EIA original (Serman
& asociados s.a. (2015) para Represas Patagonia) se concluyé que uno de los principales
disturbios asociados con el proyecto original seria la modificacién del hidrograma natural del
rio Santa Cruz. Por estarazon se han incorporado una serie de cambios sobre el proyecto
originalmente analizado, eliminando este efecto durante la operacion de las presas, ya
gue la presa JC en operacién erogard caudales de base igualando el caudal que
proporciona el rio en su naciente, siguiendo el ciclo natural de variacién horariay anual.
Bajo este nuevo escenario de operacion de JC la alteracién del régimen de pulsos se
limitara anicamente a la fase de llenado.

Dado que las condiciones de llenado consideradas en el EIA siguen vigentes, los impactos
definidos para esta etapa se mantienen. Asi debido a la necesidad de acumular agua en los
embalses, aguas abajo de JC el rio tendra un caudal minimo solo por un periodo muy acotado
de tiempo (6 meses). Esto producir4 un fuerte impacto en la zona litoral, al dejar en seco
extensas areas, de mayor productividad del sistema, al reducir la zona inundada. También
producira una disrupcion en el sincronismo de las especies que requieren de flujos altos para
su periodo reproductivo y que encontraran un rio en aguas mas bajas.

e Cambio en ladistribucion de materiales de fondo. Al momento de realizar el EIA original del
proyecto (Serman & asociados s.a. (2015) para Represas Patagonia) este impacto se definio
considerando la existencia de empuntamientos diarios en el caudal del rio Santa Cruz, lo que
representaria una mayor energia de arrastre aguas abajo de la presa JC. Bajo este escenario
se considerd gue la capa de gravas de tamafio menor a 10 cm seria trasladada por el rio a la
zona de menor competencia del flujo, es decir, hacia el borde superior del cauce, que seria la
zona que diariamente quedaria expuesta al aire durante la mayor parte del dia. Con ello, el
habitat mas productivo del bentos, el area de alimentacién de los peces, sufriria fuertes bajas
en su biodiversidad y su potencialidad como habitat para los peces. Sin embargo, bajo las
nuevas condiciones de operacion, este impacto se descarta, por no constituir una
situacion de riesgo en el nuevo escenario. El funcionamiento en base de la presa JC
asegura la salida equivalente al caudal que ingresa al sistema de embalses en forma
horaria y diaria con lo cual aguas abajo de la presa el rio mantiene su hidrogragrama
caracteristico a lo largo del afio. Y tampoco se prevén erogaciones puntuales de
caudales iguales 0 mayores a las crecidas menos recurrentes (25 afios de recurrencia)
como se estimaba bajo el empuntamiento de JC, por cuanto no se generaran corrientes
de alta energia que movilicen el material de fondo en areas aledafias al pie de presa
aguas abajo de JC.

e Modificacién potencial del régimen térmico del rio. Tal como fuera considerado en el EIA
original del proyecto (Serman & asociados s.a. (2015) para Represas Patagonia), como
consecuencia de la inercia térmica de la masa de los embalses que seran construidos, se
espera que se generé una disminucion proxima a dos grados en la temperatura maxima del
agua durante el verano y un aumento proximo a un grado en la minima absoluta de invierno.
Por la configuracion geomorfol6gica de los embalses, su profundidad y tasa de renovacion del
agua, no se esperan condiciones de estratificacion térmica estable estacional en ambos
cuerpos de agua ni limitaciones, en la concentracién de oxigeno en la columna de agua.

En la seccion fluvial ubicada aguas abajo de JC, como parte del EIA original se consideré que
la retencion de caudal durante la operacion podria producir un descenso de la temperatura
minima invernal del agua del rio.
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Al respecto, como parte de las campafias de linea de base ambiental se registraron en el curso
del rio temperaturas de 12 grados en verano y de 3 grados en invierno (Cdte. Luis Piedra
Buena), para caudales altos y bajos respectivamente, advirtiéndose una relacion directa entre
temperatura del agua y caudal. Durante la fase de aguas bajas, coincidente con el inverno, el
rio tiene 300-400 m3 (200 m3-! en bajantes extraordinarias) y 1.200-1.700m?3 durante las
crecientes anuales. Cuanto menor sea el caudal, menor sera la velocidad del escurrimiento
(mayor tiempo de residencia del agua que ingresa al sistema), y mayor contacto con la
temperatura del ambiente (aire y lecho del curso), influyendo también la mayor densidad del
agua, que se da aproximadamente a 4 grados. Con un caudal menor a lo que se ha determinado
como caudal ecolégico Q7-10 es muy probable que el agua se congele durante el invierno, en
cuenta que, durante la LBA se pudo registrar, el 13 de julio de 2015, temperatura de sélo 3
grados en el rio Santa Cruz, en su intersecciéon con la Ruta 3 (Cdte. Luis Piedrabuena), con
caudal 80% superior al denominado caudal ecoldgico.

Por esta raz6n, como parte del EIA original, se estimaba podrian generarse impactos
derivados del congelamiento del curso que representarian un riesgo para la
supervivencia de muchas especies. Sin embargo, este impacto se definié considerando
gue se preveian caudales bajos ala salida de la presa JC durante la mayor parte del dia.
Gracias a los cambios realizados sobre el proyecto, este efecto puede ser descartado
para el periodo de operacién de las presas. De este modo, esta incidencia gueda acotada
Unicamente al periodo de llenado, con mayor probabilidad de ocurrencia si el mismo se
produce durante el invierno.

o Disturbios en la comunidad plancténica. Como fuera mencionado en el EIA original del
proyecto (Serman & asociados s.a. (2015) para Represas Patagonia), el paso de un sistema
de flujo turbulento (rio) a otro de agua léntica (embalses NK, JC), permite esperar un incremento
moderado en la concentracion del plancton, sin cambios drasticos en las taxocenosis, por lo
gue no producirdn consecuencias desfavorables en los flujos biogeoquimicos.

En el rio, aguas abajo de JC, pueden esperarse cambios en la estructura de las
comunidades por efecto de la reduccién de caudal, pero Unicamente durante la fase de
llenado de los embalses, ya que los cambios introducidos al proyecto implican la
anulacién de los impactos asociados alaregulaciéon del caudal de agua abajo de la presa
JC durante la operacion.

Esta alteracion del caudal sera por un periodo muy acotado de tiempo (6 meses). La misma
determinara que la masa de agua sea menor durante un mayor nimero de horas del dia. Con
esto, la temperatura minima serd mas baja en invierno fundamentalmente en el tramo final del
rio, y la cantidad de radiacion UV, serd mayor. Esto podria generar una seleccién, aunque
temporaria, de aquellas especies tolerantes a estos cambios y probablemente una reduccién
en el numero de especies plancténicas.

Dado que el plancton es el alimento de los organismos filtradores podria ser afectada la
bioproductividad del curso de agua. Sin embargo, por tratarse de ambientes ultra-oligotroficos,
como se explicara en la LBA original, este cambio no se traducird en un efecto bottom-up
significativo en la malla trofica.

Un esquema botton up es aquel en que el tamafio de las poblaciones se determina desde el
nivel inferior hasta el superior de la trama trofica. En el mismo, la abundancia de productores
esta determinada por variables abidticas como la disponibilidad de nutrientes, la cual en
ambientes ultraoligotréficos es sumamente limitada. La abundancia resultante de productores
es la que determina el tamafio de las poblaciones de los niveles superiores y asi
sucesivamente, reduciéndose en cada nivel superior de la piramide trofica.
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¢ Riesgos paralacomunidad bentdnica. Sobre el &rea inundada por los embalses se producira
una mayor extension del area litoral producto del ascenso del agua, comprometiendo areas de
suelo que se encontraban emergentes. Esta zona de los embalses estara desprovista de bentos
por un periodo prolongado, posiblemente mayor de cinco afios.

Nuevamente, aguas abajo de JC el impacto estara concentrado Unicamente a la etapa de
llenado por reduccién de caudales. Durante este periodo (muy acotado en el tiempo) en
el rio se veran afectadas las principales zonas de vida de la comunidad benténica:
bahias, veriles de bancos y el area litoral del curso, que son hébitats de alimentacién,
reproduccién y anidacién de los peces. Aguas abajo de JC el rio pasara por un "ciclo
seco artificial" determinando por el periodo de llenado, cuya duracién no seréa diferente
ala del aflo més seco de la serie historica.

6.2.2.2 Riesgos Menores

Entre los riesgos menores, como parte del EIA del proyecto original (Serman & asociados s.a. (2015)
para Represas Patagonia) se identificaron aquellos efectos que normalmente ocurren cuando se
generan proyectos de represamientos de rios pero que dadas las condiciones del ambiente y el disefio
del proyecto analizado presentaban una baja relevancia. Frente a las nuevas condiciones de operacién
los mismos no se veran modificados, a saber:

¢ Modificacién de la transparencia del agua. Generalmente un embalse funciona como una
trampa de sedimentos, reteniendo los mismos, determinando una carga menor en el curso
aguas abajo del embalse. Sin embargo, no se espera una sedimentacion importante en los
embalses, debido a la baja concentracion de sélidos suspendidos y a que los escasos coloides
no precipitaran en los mismos. La eficiencia de retencion de sedimentos se relaciona con el
tiempo de residencia del agua en el embalse. En rios de montafia, con tiempo de residencia de
12 a 18 semanas, la tasa de retencion de sedimentos puede ser de 20%, lo que es insignificante
si se tiene presente la baja concentracion de solidos suspendidos registrada como parte del
presente estudio (ver LBA del EIA original) y en la bibliografia disponible para este rio.

e Condiciones de anoxia o de hipoxia como consecuencia de la retencion de agua. Las
aguas provenientes del lago Argentino y todo el curso del rio Santa Cruz tienen alto contenido
de oxigeno, préximo al nivel de saturacion. La profundidad de los embalses, el bajo tiempo de
residencia del agua, la baja concentracion de materia organica disuelta y particulada y la
elevada transparencia del agua, presuponen bajisimo riesgo de anoxia e hipoxia en los
embalses y, menos aln en el curso del rio Santa Cruz. En el area que ocuparan los embalses
la vegetacién caracteristica es la estepa patagoénica.

El proceso de descomposicién no causara problemas por generacion de metano debido a la
lenta degradacion de la materia organica y a la escasa biomasa contenida en la vegetacion que
guedara inundada.

Tampoco se espera que se genere toxicidad como consecuencia de condiciones reductoras,
dado que no habra una disminucién sensible de la concentracion de oxigeno en los embalses
ni tampoco en el rio aguas abajo de JC.
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o Efectos adversos sobre la calidad quimica de las aguas. El llenado de los embalses se
producira sobre terrenos compuestos por rocas duras provenientes del arrastre fluvioglaciar,
gue no producirdn aporte importante de sustancias quimicas que puedan comprometer la
calidad del agua. Los suelos de la cuenca de aporte a los embalses tienen muy bajo contenido
de electrolitos y, la composicién idnica relativa de las aguas de la cuenca es equilibrada. No
hay signos de salinizacién. Los rios afluentes son transparentes, con escasa cantidad de
particulas inorganicas en suspension, aun durante las crecientes y baja concentracion de
materia organica. Con la formacion de los embalses, los ciclos biogeoquimicos no se
modificardn significativamente. En la situacion actual de la cuenca, ambos embalses
mantendran una concentracion muy baja de nutrientes, en razon de la concentracion de base
y por estar enclavados en un &rea con escaso poblamiento, en que la agricultura se realiza en
pequefias extensiones y la ganaderia es apenas una actividad pastoril con baja carga espacial.

En la LBA del EIA original no se detectd concentracion de compuestos fitosanitarios en el agua
y los metales pesados, cuando estuvieron presentes, se encontraron a nivel de trazas. Esto no
compromete la calidad de las aguas. Los terrenos que quedaran cubiertos por las aguas no
estan bajo manejo minero o ganadero importante, con lo cual no se esperan cambios adversos
en la calidad quimica de las aguas. Como se documenté en la LBA del EIA original, las aguas
del sistema son de excelente calidad para todos los usos habituales.

e Problemas de captacion y tratamiento de agua para consumo. Como fuera expuesto en el
EIA del proyecto original (Serman & asociados s.a. (2015) para Represas Patagonia) tanto
Piedrabuena como Puerto Santa Cruz toman agua del rio Santa Cruz. Puerto Santa Cruz,
cuenta también con una toma y una planta local sobre el rio homoénimo localizada a 15 km de
la ciudad, en el limite entre el rio y el estuario. De este modo, cualquier variacion en el caudal
o calidad del rio podrian producir un impacto negativo especifico sobre estas localidades.

Al respecto, como fuera mencionado, no se prevé cambios negativos en la calidad quimica del
agua por efecto de las presas. Sin embargo, durante la fase de llenado, el rio estara varios
meses en aguas muy bajas y esto determinara mayor contacto del agua con los sedimentos
del lecho. Esto podria aumentar la turbidez y generar problemas para el tratamiento del agua
para consumo.

En este contexto, se realizaron consultas en la planta de tratamiento localizada en Piedrabuena
donde, el Gerente de la planta inform6 que durante bajantes extraordinarias no ha habido
problemas en calidad o cantidad del agua en la planta de tratamiento.

Si se tiene presente que ambas tomas se encuentran a mas de 100 km de JC, se estima que
la generacion de plumas de turbidez, durante la construccién, no comprometera la calidad del
agua en aquella localidad.

Respecto a las modificaciones del proyecto para su etapa de operacién, dado que los
caudales del rio aguas abajo de JC se mantendran iguales a los ingresantes desde la
embocadura, no se esperan modificaciones a los regimenes naturales del rio para los
distintos momentos del afio como consecuenciade la presenciade las presas y por ende
no se presumen afectaciones en calidad o cantidad de agua en el sector de tomas.

Respecto de la potencial afectacion durante el periodo de llenado, a modo de estudios
complementarios se esta llevando a cabo la modelacion hidrodindmica del estuario
considerando diferentes caudales del rio Santa Cruz para analizar detalladamente la incidencia
de dichas variaciones sobre el proceso de intrusion salina en la seccion de estuario y por ende
la potencial afectacion de las tomas en los periodos acotados vinculados al llenado. En el Punto
2 del Capitulo 3 del presente EIA se presentan los avances alcanzados al momento del cierre
del EIA en el desarrollo del Modelo del Estuario del Rio Santa Cruz.
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¢ Riesgo de eutrofizacién cultural. Teniendo en cuenta la bajisima densidad poblacional en el
area de aporte a los embalses, de las actividades que se realizan actualmente y del bajo nivel
de base de nutrientes en el sistema, se estima muy bajo el riesgo de eutrofizacion cultural.

e Colonizacion de los embalses por plantas acuéticas invasivas. No se prevé desarrollo
masivo de macrdfitos en los embalses debido a que no se documenté la presencia de plantas
acuaticas en el area litoral del rio Santa Cruz y tampoco en los antecedentes bibliograficos
revisados. Solamente en la segunda campafia de muestreo limnolégico, en julio de 2015, fue
encontrado un tallo de Ranunculus sp. que era llevado a la deriva en el area litoral de la
localidad de Piedrabuena (LBA, ver Capitulo 4 del EIA original en; Serman & asociados s.a.
(2015) para Represas Patagonia). La exigua abundancia de plantas acuéticas también se
registrod en el muestreo limnoldgico realizado en noviembre de 2016 (actualizacion de la LBA,
ver Capitulo 3 del presente EIA). El régimen de fluctuacion del rio, el sustrato de gravas gruesas
y las bajas temperaturas invernales hacen poco probable el desarrollo de macrdéfitos que
puedan convertirse en "malezas” en los embalses.

6.2.2.3 Riesgos que requieren Estudios Especiales

Finalmente, como parte del EIA del proyecto original (Serman & asociados s.a. (2015) para Represas
Patagonia) se identificaron los riesgos que requerian estudios especiales, ya que se consideraron
entonces alteraciones que podrian ocurrir, con alta probabilidad, pero que sus efectos no podian ser
valorados en ese momento debido a la falta de conocimiento suficiente, siendo necesaria la utilizacion
de modelos y la realizacién de comprobaciones de campo.

¢ Modificacién del area estuarial del rio Santa Cruz. Producto de la regulacion del caudal
durante el llenado y la operacion de las presas como parte del EIA se identificd una potencial
afectacién sobre la zona estuarial, la cual podria eventualmente extenderse hacia aguas arriba,
aumentado la influencia salina (agua de mar) en el estuario. Dado que no se tenian datos
suficientes para definir la magnitud del cambio, se definié la necesidad de llevar adelante una
modelacion hidrosedimentoldgica que permitiera comprender este riesgo de manera precisa.

Al respecto, bajo el nuevo escenario de operacidon no se producira modificacién alguna
sobre ladinamica del estuario durante el periodo de operacion de las presas, siendo que
el agua que ingresa desde el curso fluvial al estuario sera la misma que en régimen
natural. Mas alla de esta mejora sustancial introducida por el cambio del proyecto, a la fecha
se esta realizando la modelacion hidrosedimentoldgica con el objetivo de comprender este
riesgo durante el llenado, el cual estara limitado a un periodo de tiempo acotado. En el Punto
2 del Capitulo 3 del presente EIA se presentan los avances alcanzados al momento del cierre
del EIA en el desarrollo del Modelo del Estuario del Rio Santa Cruz, que permitird conocer la
calidad de las aguas en el area de contacto estuarial y prever posibles cambios debido a la
diferente distribucion de caudales.

En resumen, en la nueva variante de proyecto y de operacion, funcionando JC en flujo de base,
los impactos sobre el tramo bajo del rio Santa Cruz estaran por debajo del nivel de sensibilidad del
sistema y, por tanto, seran poco significativos. Como fuera mencionado, en su planteo actual, el
proyecto prevé que diariamente los flujos de salida de JC sean equivalentes a los flujos de
entrada en NK (estacion Charles Fuhr). En este escenario, no se producira distorsién del
régimen de pulsos, que es el macrofactor mas importante en la organizacion de las
comunidades fluviales. Asi, la ausencia de empuntamientos a la salida de JC representa
menores impactos sobre la actividad erosiva del rio y con ello condiciones més favorables para
el desarrollo de la comunidad bentdnica en el &rea litoral del curso en ese tramo.
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Por otro lado, el andlisis de las alteraciones que produciran las presas NK y JC en el sistema del rio
Santa Cruz y sus consecuencias sobre los ecosistemas de la cuenca y sobre el sistema social, es
coincidente con la evaluacion ya realizada para los efectos localizados aguas arriba de JC y aguas
abajo de esta presa durante el llenado.

Son validas las previsiones realizadas en el EIA del proyecto original (Serman & asociados s.a. (2015)
para Represas Patagonia) respecto de la influencia de las presas sobre la calidad fisica y quimica de
las aguas, especialmente en lo relativo al régimen térmico y a la concentracién de oxigeno y de solutos,
aungue los extremos térmicos previstos para la situacién de aguas bajas, ya no resultaran criticos para
la operacion.

A la par de estas condiciones mas favorables, queda por resolver la obtencion de mayor y mejor
conocimiento de la respuesta de los organismos a los cambios en el sistema y, en el caso de las
poblaciones de peces, resolver el efecto barrera que impediria las migraciones de los peces
anadromos.
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