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PROLOGO

Chile es un pais de rios abundantes y caudalo-
s0s, que constituyen ecosistemas complejos y
que son utilizados para fines muy diversos, in-
cluyendo recreacion, conservacion y usos pro-
ductivos, entre ellos, la generacion de energia.
La hidroelectricidad ha acompafiado el desa-
rrollo del pais desde fines del siglo XIX, cuando
se construyo la primera central hidroeléctrica,
Chivilingo. La inauguracion de cada nueva cen-
tral era vista por ciudadanos, ejecutivos y auto-
ridades como un simbolo de progreso.

Durante la Ultima década, el abundante capi-
tal social acumulado por la hidroelectricidad
en mas de un siglo se ha reducido conside-
rablemente. La comunidad ha expresado sus
aprehensiones respecto de la generacion hi-
droeléctrica, particularmente por temor a los
eventuales perjuicios que las centrales les pue-
den ocasionar; al no percibir beneficios direc-
tos de estos desarrollos; y por preocupacion
por los impactos ambientales de esta industria.
Asi, en la actualidad existe una situacion de
naturaleza dual. Por un lado, se requieren que
las energias de fuente renovable constituyan
un pilar importante en la matriz energética y,
por otro, el aprovechamiento de esta fuente
energética enfrenta grandes desafios para su

insercion en el ecosistema ambiental, social y
cultural, por la asociacion del potencial con los
derechos de aprovechamiento de aguas de tipo
privado; por la competencia con otros usos,
productivos, espirituales o de conservacion;
por la asimetria de informacion entre quienes
desarrollan proyectos y la comunidad, que no
accede en forma expedita a informacion “ofi-
cial” que no haya sido generada por el mismo
proyecto; por sentirse excluida del proceso de
desarrollo hidroeléctrico, al no tener una par-
ticipacion ciudadana vinculante; y, finalmente,
por la falta de claridad de la comunidad sobre
los riesgos y beneficios que puede representar
un determinado desarrollo hidroeléctrico en su
territorio.

Sin embargo, las oportunidades que ofrece
la hidroelectricidad son muy relevantes para
la meta definida en la Politica Energia 2050,
que busca tener un 70% de energia renovable
en la matriz de generacion para el afio 2050.
La hidroelectricidad es uno de los principales
contribuyentes a la seguridad e independencia
energeética; tiene costos competitivos; no causa
emisiones nocivas; y es capaz de regular las va-
riaciones en la provision de energia, permitien-
do la penetracion desde fuentes renovables




variables como la edlica y solar, agregando
respaldo y flexibilidad al sistema eléctrico.

Sin desconocer el marco institucional y le-
gal vigente, se deben enfrentar las apre-
hensiones de la ciudadania con dialogo
social y nuevos instrumentos de gestion.
Se deben fortalecer los circulos virtuosos
y las oportunidades que pueden darse, por
ejemplo, a través de asociatividad con las
comunidades o fortaleciendo el nexo entre
turismo y energia. Para ello se debe avan-
zar en fortalecer el desempefio ambiental
del sector y mejorar la relacion con las
comunidades, a través de la identificacion
de los impactos socio-culturales y promo-
viendo el desarrollo local, teniendo un me-
jor entendimiento territorial. Con este fin
es que se han realizado los estudios del
Mapeo de Cuencas, cuyos resultados de la
segunda fase se presentan en esta publi-
cacion, respondiendo tanto en lo definido
en la Agenda de Energia como en la Poli-
tica Energia 2050. EI presente estudio ha
permitido generar nueva y mejor informa-
cion sobre 12 cuencas del pais, lograr un
mejor entendimiento del territorio y entre-
gar informacion y herramientas concretas

para apoyar los procesos de planificacion
y toma de decisiones locales en torno a la
hidroelectricidad y el desarrollo energético
territorial.

Durante la realizacion de esta fase de estu-
dios, la comunidad ha indicado que el Esta-
do debe tener un rol mas activo como ente
planificador y regulador, y que para reducir
las asimetrias de informacion se debe mejo-
rar la informacion transparente, cientifica y
sin intencionalidad de aprobar un determi-
nado proyecto. Este tipo de demandas co-
mienzan a ser abordadas con la definicion
de la Politica Energética 2050, con la Mesa
Participativa de Hidroelectricidad Sustenta-
ble, con el presente estudio de cuencas y
la plataforma de Hidroelectricidad Susten-
table, y especialmente con el impulso del
Ministerio de Energia a un dialogo social e
inclusivo para aportar a una gestion energé-
tica sustentable, participativa y con horizon-
tes de largo plazo.

Nicola Borregaard
Coordinadora de la Division de
Desarrollo Sustentable
Ministerio de Energia
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Estudio de Cuencas

1. El detalle de

los ejercicios de
estimacion de costos
de transmision de la
hidroelectricidad se
encuentran disponi-
bles en detalle en los
informes finales co-
rrespondientes a los
tres estudios de cuen-
cas que dan origen a
esta publicacion (ver
Capitulo 8.2).

La percepcion de la sociedad respecto de la hidroelectricidad ha cambiado a lo largo
del tiempo, pasando de asociar este desarrollo energético con progreso, desarrollo y
calidad de vida, a tener un fuerte cuestionamiento sobre los impactos que generan
sobre el ecosistema y los medios de vida en los territorios.

Para abordar la situacion actual descrita, El Ministerio de Energia, a través de la Agenda
de Energia (2014) propuso, entre otras cosas, elaborar un diagnostico preliminar desde
el punto de vista ambiental, social y econémico de las cuencas hidrograficas del centro
y del sur del pais, lo que se concretd a través del primer estudio de cuencas. Luego,
de la mano de los desafios planteados en la Politica Energética de Chile 2050 (Linea-
miento 22), el Ministerio se plante6 el desafio de profundizar este analisis, de modo
de contribuir con informacion ecoldgica, social, cultural, ambiental y econémica a la
planificaciéon y gestién energética territorial. Asi se desarrolla el segundo estudio de
cuencas, donde se han identificado los elementos que la sociedad valora en su territorio
para 12 cuencas del pais: Maule, Biobio, Toltén (zona centro), Valdivia, Bueno, Puelo, Yel-
cho (zona sur), Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua (Region de Aysén). En particular,
el estudio para estas Ultimas cuencas también se convierte en un apoyo a la elaboracion
de la Hoja de Ruta para la Politica Energética Regional de Aysén. Estos estudios de cuen-
cas, liderados por la Division de Desarrollo Sustentable, han trabajado con tres equipos
multidisciplinarios de profesionales y expertos nacionales (ver Anexo 9.3).

En este estudio se ha identificado el potencial hidroeléctrico del territorio involucra-
do, a escala de sub-subcuenca y se plantean los efectos que distintos escenarios de
cambio climatico podrian tener sobre la generacion futura. También se ha realizado
un ejercicio de estimacion de costos de asociados a la transmision del potencial iden-
tificado, considerando los OdV como elementos que pueden restringir o hacer mas
costosas las inversiones en infraestructura de conexion y de transmision®.

Para las 12 cuencas involucradas en esta segunda fase, se han identificado 50 Objetos
de Valoracion que representan los elementos que la sociedad valora en su territorio




y que pueden considerarse como condicionantes de la hidroelectricidad, dado que
podrian verse afectados por este tipo de desarrollo energético. También se ha cons-
truido un contexto territorial a escala de cuenca que, con una perspectiva historica,
permite conocer y entender los procesos sociales locales vinculados al desarrollo de
la hidroelectricidad y los diferentes intereses que compiten por el uso del agua. Ello
permite que los resultados de los Objetos de Valoracion sean abordados con una pers-
pectiva mas amplia que su mera existencia y ubicacion espacial.

Como una forma de integrar la informacion de potencial hidroeléctrico y de los Obje-
tos de Valoracion, como elementos condicionantes en los territorios, se propone una
herramienta que combina la ubicacion de ambas variables para identificar la forma en
que interactian bajo diferentes escenarios dados de desarrollo energético. Esto per-
mite modelar un sinfin de escenarios posibles y ser un insumo de informacion valioso
para apoyar los procesos de planificacion energética local y la toma de decisiones
asociadas a politicas, instrumentos e incentivos de desarrollo de los territorios. Los
gjercicios de modelacién no corresponden a decisiones tomadas ni a planificaciones
rigidas de desarrollo energético, sino que sélo corresponden a una propuesta de ana-
lisis para apoyar la gestion territorial local.

Con el mismo objetivo, se ha realizado una revision detallada de los instrumentos de
planificacion territorial con competencia energética en las cuencas de estudio, para
identificar de qué forma se esta abordando la tematica de energia en ellos y como los
productos de este estudio pueden vincularse y aportar en estos procesos.

Los distintos capitulos de este reporte de resultados estan orientados a facilitar la com-
prension general o estructural de los principales productos que se han generado, sin
embargo, vale la pena tener en consideracion que estos productos dialogan entre si,
gracias al trabajo coordinado entre los tres equipos que han desarrollado los estudios
de cuencas y la Division de Desarrollo Sustentable. Asi, los principales aportes de la
segunda fase del estudio de cuencas corresponden a: i) nueva y mejor informacion; ii)
mejor entendimiento del territorio; y iii) apoyo a la toma de decisiones (ver Figura 1).



Figura 1.
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cuencas

Fuente:
elaboracion
propia.
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2. INCORPORANDO AL TERRITORIO
EN EL PROCESO



Estudio de Cuencas

Uno de los aspectos cubiertos por el estudio de cuencas fue ampliar la cobertura de la
informacion disponible para apoyar la toma de decisiones locales, considerando temas
ecologicos o ambientales, sociales, culturales e historicos. El trabajo que se desarrolld en
terreno, en las doce cuencas estudiadas, no se realizé Unicamente para corroborar o tomar
datos; fue muy importante en este proceso poder recoger la percepcion y opiniones de las
personas que habitan estos territorios, de modo que el estudio tuviese un adecuado res-
paldo basado en la participacion de la ciudadania, dentro de las posibilidades que ofrecian
los recursos disponibles y de la disposicion de las comunidades a ser parte de este proceso,
algo que fue dispar dependiendo del territorio abordado, de su experiencia histérica y de
las situaciones coyunturales en las que se veian involucrados.

2.1 EL VALOR DE LA PERCEPCION LOCAL

Al inicio del estudio se desarrollaron seminarios y talleres con el fin de dar continuidad a
las actividades realizadas en la fase anterior del mapeo de cuencas, y presentar los obje-
tivos y alcances de la etapa actual. En algunas de estas instancias, también se realizaron
jornadas de trabajo con los mismos asistentes. El foco de estas actividades fue aportar en
la identificacion de hitos historicos sobre desarrollo energético en las cuencas y que fueron
considerados como motivo de progresos o de conflictos. Como recomendacion desde la
fase anterior, estos encuentros se programaron tratando de abordar tanto las zonas mas
pobladas de las cuencas como las zonas al interior de ellas. De esta forma, se realizaron
seminarios de inicio en San Clemente, Los Angeles, Nacimiento, Valdivia, Panguipulli, Lago
Ranco, Puerto Montt, Futaleufd, Villa O'Higgins, Caleta Tortel, Cochrane, La Junta, Lago
Verde, Coyhaique, Puerto Aysén y Puerto Cisnes.

Especificamente para la definicion y ajuste de los objetos de valoracion, se realizaron talle-
res de trabajo con especialistas de la academia, del mundo mapuche y del sector publico,
cuyos valiosos comentarios sobre los métodos y objetivos planteados fueron recogidos
ajustando los métodos propuestos, complementando el analisis de los resultados obtenidos
y como recomendaciones a futuro.




Con el fin de completar informacion sobre los Objetos de Valoracion culturales, y la cons-
truccion de un diagnostico territorial con perspectiva historica, se realizaron diferentes ac-
tividades en terreno, de acuerdo a las metodologias planteadas por los equipos de trabajo.
Para ello, se realizaron entrevistas con actores locales en Maule, Biobio y Toltén; entrevistas
y reuniones de retroalimentacion en las cuencas de Valdivia, Bueno y Yelcho; entrevistas
en las cuencas de Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua y un taller de trabajo solicitado
especialmente por la comunidad en Cochrane. La Figura 2 sintetiza este proceso. Las en-
trevistas incluyeron a ciudadanos particulares, autoridades de los municipios y gremios
locales, autoridades tradicionales del pueblo mapuche y organizaciones sociales.

Finalmente, se realizaron seminarios de presentacion de resultados en Talca, Concepcion,
Temuco, Valdivia, Panguipulli, La Unién, Puerto Montt, Futaleufu y Coyhaique, en estrecha
coordinacion con los equipos regionales del Ministerio de Energia.

Cada una de las instancias sefaladas ha permitido enriquecer los resultados de este estudio.
Se han podido identificar los efectos que tuvieron conflictos historicos en las cuencas, se han
recogido opiniones a favor y en oposicion al desarrollo de hidroelectricidad y han permitido
afinar los resultados de los Objetos de Valoracion, especialmente los que son de indole social
y cultural. En algunas ocasiones, las comunidades prefirieron reservar esta opinion, al consi-
derar que corresponde a informacion privada. En otras instancias, se encontro reticencia de
los participantes por desconflanza en procesos de dialogo con el Estado. Estas situaciones
también son recogidas como un aporte que permite dar un contexto histérico y realista don-
de situarse a la hora de tomar la informacion que se ha generado y utilizarla en apoyo a los
procesos de planificacion energética y toma de decisiones a escala local.



Figura 2.
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En las diferentes instancias descritas, han participado mas de 900 personas entre las doce
cuencas abordadas en el estudio. En la primera fase del mismo, se contd con la presencia
de 400 personas mas, lo que es reflejo de la ciudadania desea ser un actor relevante, o el
principal, de las decisiones que le conciernen dia a dia y que tocan sus actividades cotidianas
y sus modos de vida. La percepcion de cada una de estas personas esta reflejada en dife-
rentes capitulos del estudio, especialmente en la construccion de lo que se ha denominado
“diagnostico territorial”, que corresponde a una imagen ambiental, social e historica sobre el
desarrollo hidroeléctrico y energético en las cuencas y que permite comprender los demas
resultados de este mapeo de cuencas en un contexto apropiado y particular para los dife-
rentes territorios.

2.2 EL APORTE DE LA INFORMACION

La informacion que se ha generado en este estudio ayuda a la conformacion de bases de
datos territoriales mas robustas, tanto para fortalecer al sistema pUblico como para quedar
a disposicion de otros usuarios interesados en acceder a ellas, ya sea con la informacion
que se ha generado de datos puntuales, como aquello que se refiere a contextos generales
del territorio a escala de sub-subcuenca. Esta informacion, expresada en los Objetos de
Valoracion (OdV), da cuenta de cuales son los elementos que deben considerarse en un
desarrollo hidroeléctrico para que éste pueda ser sostenible; de esa forma han sido consi-
derados en el planteamiento de los ejercicios de modelacion, pues al representar elementos
condicionantes de la hidroelectricidad, reflejan los elementos que este desarrollo energéti-
co debe tener para ser considerado ambiental, social y culturalmente sustentable. Asi, los
OdV se transforman en elementos de sustentabilidad.

Tanto en el levantamiento y construccion de los Objetos de Valoracion como en otras areas
del estudio, el trabajo coordinado de los tres equipos involucrados en el proceso ha sido de
gran valor para que la informacion generada sea de una calidad que esta a la altura del de-
safio planteado con el Mapeo de Cuencas. El trabajar con las mas destacadas universidades
y centros de investigacion colaborativamente ve reflejado el esfuerzo en todos y cada uno
de los productos que se generaron en este estudio. El detalle de los equipos de trabajo se
encuentra en el Anexo 9.3.

2.3 COMUNICACION Y DIFUSION DE RESULTADOS

Los informes finales que sustentan este documento de difusion, para cada grupo de
cuencas, se encuentran publicados en la pagina web del Ministerio de Energia, seccion



2. Disponible en http://
www.energia.gob.cl/
sustentabilidad
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Sustentabilidad’. Sumado a ello, los shapes de cada Objeto de Valoracion se encuentran
disponibles en la plataforma de Hidroelectricidad Sustentable, seccion Informacion Terri-
torial, desde donde pueden visualizarse, por cuenca, tanto de a un OdV como por clase o
visualizar varios OdV a la vez. Ademas, cada OdV en cada cuenca puede ser descargado
en formato shape.

La plataforma Hidroelectricidad Sustentable es un recurso de difusion y comunicacion que
fue creado especialmente a partir de demandas de comunidades de acceder a la informa-
cion que se estaba levantando en la primera fase del estudio de cuencas. A la fecha, se
presentan los informe finales de cada estudio, los resimenes de resultados de la primera
y de la segunda fase, y la cartografia de Objetos de Valoracion para su visualizacion y
descarga en la seccion de Informacion Territorial. Se accede a la plataforma en la direccion
www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl

www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl

Vista de inicio, plataforma
Hidroelectricidad Sustentable

Figura 3.

Fuente:
elaboracion propia.




3. CONTEXTO HISTORICO DEL
DESARROLLO HIDROELECTRICO
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En el pasado, el desarrollo de la hidroelectricidad dependia principalmente del potencial
hidroeléctrico natural de un territorio y de las necesidades de electrificacion del pais. Con
el tiempo, tras cambios estructurales en la propiedad de los recursos naturales, en el rol
del Estado en el tema energético, en la valorizacion del patrimonio ambiental y cultural, y
en la revalorizacion de los pueblos originarios, la hidroelectricidad se ha visto enfrentada
a diferentes actores que, muchas veces, tienen intereses contrapuestos con el desarrollo
de este tipo de energias. Hoy no es posible pensar el desarrollo de esta fuente energética
sin contar con la licencia social de las comunidades que habitan el territorio donde se
proyecta una central hidroeléctrica. Con independencia del tamafio de un proyecto, las
exigencias hacia la industria son cada vez mayores, buscando el respeto por sitios de sig-
nificacion cultural y espiritual, el cuidado del paisaje y la biodiversidad, y la compatibiliza-
cion con otros usos productivos del agua. Por ello, se realizd un diagnostico de la situacion
actual de la hidroelectricidad en las cuencas en estudio, con una perspectiva historica que
permita identificar elementos estructurales que condicionan la ocurrencia de conflictos en
los territorios. Este contexto permite entender la identificacion de objetos de valor en el
territorio, y dar un marco adecuado para el analisis de los resultados de diferentes ejerci-
cios de modelacion.

Para construir este contexto se realizd una revision bibliografica utilizando: bases de datos
e informes de servicios publicos o realizados con financiamiento publico (como por ejem-
plo, la Direccion General de Aguas -DGA-, el Servicio Meteorologico de Chile, la Corpora-
cion Nacional Forestal -CONAF-, el Banco Mundial y diferentes ministerios, entre otros);
documentos sobre la historia del desarrollo hidroeléctrico (Memoria Chilena, Biblioteca
Nacional, Corporacion Chilena de Fomento a la Produccion —-CORFO- y literatura especia-
lizada); prensa digital; y publicaciones nacionales e internacionales. Dicha informacion fue
contrastada y complementada con la opinion de las comunidades, organismos y autori-
dades locales, a través de talleres, reuniones de trabajo y entrevistas. Casi mil personas
fueron contactadas o participaron de estas instancias en las 12 cuencas contempladas en
el estudio.




La hidroelectricidad en Chile comenz6 a desarrollarse de forma inorganica y a partir
del impulso de iniciativas privadas, siendo casos emblematicos el de la central Chivilingo
en Lota (1897) y el del embalse Sloman en el rio Loa (1904), la primera represa usada
en el pais para generar energia hidroeléctrica (Villalobos, 1990). En 1936, un estudio
de Reinaldo Harnecker (1936) calificaba a la electricidad como un articulo de primera
necesidad y un servicio de extrema necesidad publica. El documento proponia un plan
de desarrollo de 12 aflos que contemplaba la construccion inicial de centrales con sus
lineas de transmision en diversas zonas del pais, abastecidas de forma independiente y
el progresivo avance hacia la creacion de un sistema interconectado. Siguiendo los plan-
teamientos de Harnecker, la CORFO, creada en 1939, comenz6 a disefiar la primera po-
litica eléctrica nacional. En 1943 se establecio en propiedad el Plan de Electrificacion del
pais, que suponia la creacion de centrales generadoras y lineas de distribucion primaria
para grandes bloques productivos, a través de CORFO. El mismo afio se constituyo la
Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA) para ejecutar el plan con la flexibilidad
comercial que exigia el desarrollo de dichos proyectos, lograndose desarrollar el Sistema
Interconectado Central (SIC) y la construccion de varias centrales, como por ejemplo,
Abanico (1948), Cipreses (1955) y Rapel (1968). La magnitud de las obras civiles y del
desarrollo tecnoldgico de esta Ultima inauguraron una etapa de construccion de pro-
yectos de gran magnitud, complementado en décadas posteriores con las obras de las
centrales El Toro (1973), Antuco (1981) y otras obras mayores como las de ColbUn-Ma-
chicura (1985), Pehuenche (1991), Pangue (1996) y Ralco (2004), hito de cierre de los
grandes proyectos de represas hasta el momento.

Izquierda
Central Abanico

Derecha

Central Cipreses,
Endesa, Zig-Zag.
1955.

Fuente:

Memoria Chilena,
Biblioteca
Nacional de
Chile.
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En 1978 se cred la Comision Nacional de Energia (CNE) con la finalidad de elaborar y coor-
dinar los planes del sector eléctrico, antecedente directo de la Ley General de Servicios
Eléctricos de 1982, que se constituyd en un marco legal fundamental para la generacion
de una nueva politica eléctrica en el pais, que buscaba separar al Estado del manejo la
generacion de hidroelectricidad, asi como de otras areas productivas y de servicios (Ver-
gara, 2012). El rol del Estado fue, desde entonces, exclusivamente normativo y regulador,
procediéndose al proceso de privatizacion del sector eléctrico, siendo la privatizacion de
ENDESA, a contar de 1987, uno de los hitos mas relevantes.

En 1994 se lanz6 un Programa Nacional de Electrificacion Rural, que fue coordinado por
la CNE y que logré aumentar de forma significativa la cobertura eléctrica, especialmente
en las zonas mas criticas correspondientes a las regiones de Coquimbo, de la Araucania
y de Los Lagos. A mediados de la década de 1990 hubo un plan de diversificacion de la
matriz energética que busco el aprovechamiento del gas argentino como combustible
barato para la generacion eléctrica, el que quedd trunco luego del corte del suministro de
gas desde Argentina en 2004.

LLa década del 2000 al 2010 se caracterizo6 por la actualizacion de normativas de desarrollo
eléctrico, destacando las leyes 19.940 de 2004 (Ley Corta) y 20.018 de 2005 (Ley Corta
1), que vinieron a modificar la Ley General de Servicios Eléctricos de 1982 con el objetivo
de regular aspectos relacionados con la transmision de electricidad, estableciendo incenti-
VOS para empresas de generacion no convencionales y proyectos mas pequerios (2004) y
estimulando nuevas inversiones de generacion a través de licitaciones de suministro que
fueran realizadas por empresas dedicadas a la distribucion (2005). La década culminé con
la creacion del Ministerio de Energia en febrero de 2010, el que paso6 a ser responsable de
las politicas, planes y normas para el desarrollo eléctrico, incluyendo también el manejo
de concesiones, las lineas de transmision, las subestaciones y la distribucion eléctrica. El
Ministerio pas®, ademas, a controlar la Comision Nacional de Energia, organismo técnico
que se convirtid en el responsable del analisis de las tarifas, precios y normas técnicas,
ademas del plan de obras.

Los cambios en las normativas se dieron en un contexto de desarrollo minero que obli-
gaba a fomentar el sector energético. En 2006, el 33% del consumo eléctrico nacional
venia del sector minero, el 28% del industrial y el 11% del comercial. Por su parte, sélo
el 16% del consumo provenia del ambito residencial. Lo anterior, en un contexto de au-
mento progresivo de las importaciones de gas y petréleo con las que se generaba, en
2005, poco mas del 40% de la energia eléctrica del pais (Comision Nacional de Investiga-




cion Cientifica y Tecnologica, CONICYT, 2007). En el afio 2012 se lanzd una politica ener-
gética denominada Estrategia Nacional de Energia, ENE, que se apoyaba en tres pilares
fundamentales: energia limpia, segura y econdmica, y buscaba acelerar la incorporacion
de las energias renovables no convencionales (ERNC) y potenciar el desarrollo hidroeléctri-
co, de modo de ir disminuyendo la participacion de la generacion termoeléctrica, apoyada
en un crecimiento sostenido de la eficiencia energética, una mayor competitividad en el
mercado eléctrico y la proyeccion de una carretera eléctrica de caracter publico, como eje
estructurador del Sistema Interconectado.

A partir del 2014 el accionar publico en materia de energia se delined a través de la Agen-
da de Energia y uno de sus compromisos fue la creacion de una politica de largo plazo,
gue fue lanzada en diciembre de 2015 por el Ministerio de Energia: “Energia 2050 - Politi-
ca Energética de Chile”, que considero, en su elaboracion, un inédito proceso de participa-
cion ciudadana a escala nacional, y que propone un desarrollo energético al afio 2050 que
sea confiable, sostenible, inclusivo y competitivo, y cuyas medidas y metas se estructuran
en cuatro pilares: 1) Seguridad y calidad de suministro; 2) Energia como motor de desarro-
llo; 3) Energia compatible con el medio ambiente; y 4) Eficiencia y educacion energética.

Como se ha visto, el desarrollo hidroeléctrico en el pais ha pasado por diferentes etapas
y ha experimentado cambios significativos en las ultimas décadas. En el pasado, la cons-
truccion de una central era simbolo de progreso nacional, y una iniciativa bienvenida
localmente, por las oportunidades de desarrollo que significaban para las comunidades
locales en términos de empleo y de acceso a electrificacion, educacion y salud. Sin embar-
go, y a medida que la demanda eléctrica nacional ha ido siendo cubierta, los proyectos
de generacion y transmision de energia no son percibidos de la misma forma por la ciu-
dadania, especialmente desde la década de 1990, que se inicia en el pais un fendmeno
de crecientes conflictos que confronta a la ciudadania con la industria hidroeléctrica, 1o
gue sumado al establecimiento de regulaciones ambientales y a los compromisos adqui-
ridos por el pais ante la comunidad internacional en relacion a la proteccion ambiental y
de los pueblos originarios, ha implicado que el proceso de disefio e implementacion de
proyectos hidroeléctricos sea mucho mas complejo y exigente para la empresa privada
y los servicios publicos con competencia en el tema, ya no sélo en el manejo del capital,
la tecnologia y los aspectos legales, sino también en la capacidad de relacionarse con los
territorios donde se estableceran los proyectos. Esta nueva complejidad ha significado, en
algunas ocasiones, retrasos importantes en los planes de inversion originales e incluso el
desistimiento de proyectos. Aunque esta situacion es generalizada en casi todo el territo-
rio nacional, en las cuencas de este estudio toma especial importancia por tratarse de las
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zonas de mayor potencial hidroeléctrico del pais y donde los potenciales hidroeléctricos
pueden coincidir con espacios naturales reconocidos como de alto valor, tanto por sus
paisajes como por su riqueza bioldgica y donde, ademas, los pueblos originarios y sus
intereses estan fuertemente representados.

Los conflictos que se dan en torno a la hidroelectricidad tienen que ver con diferencias de
intereses en cuanto al uso de un espacio o de los recursos naturales de dicho territorio
entre los habitantes locales y la generacion de energia (por ejemplo, turismo, agricultura,
acuicultura, ganaderia, usos tradicionales, usos recreativos). Una categorizacion propues-
ta para entender los conflictos se refiere a: conflictos ambientales (cuando el interés en
contraposicion al energético es el cuidado de la biodiversidad, o los efectos sobre los
modos de vida tradicionales de una comunidad y de los pueblos originarios); conflictos
por el uso de la tierra (por ejemplo, el turismo objeta que las modificaciones que puede
hacer un proyecto hidroeléctrico sobre el ambiente pueden deteriorar la belleza escénica
y la forma en que las personas que visitan esos espacios los perciben, especialmente en
lo relativo a su grado de naturalidad y el acceso a zonas de interés); conflictos territoriales
(responden a la forma en que las personas establecen una relacion con el espacio (Folchi,
2001), determinando los intereses que tienen sobre él, y no necesariamente se limitan a
la residencia, propiedad o dependencia de los recursos naturales que alli existen, sino que
tiene un componente psicolégico, social y cultural (Aliste, 2010, Bowen et al, 2012)); y
conflictos de autodeterminacion (que ocurren cuando los actores y comunidades locales,
en sus diversos niveles como comuna, pueblos originarios y organizaciones funcionales,
por nombrar algunos ejemplos, no se sienten vinculados con las necesidades a nivel pais
que ofrece suplir un proyecto hidroeléctrico, con lo que se origina un estado de autode-
terminacion o de libre determinacion’).

La relacion entre un espacio geografico y las personas es lo que lo que transforma dicho
espacio en territorio. El territorio de un grupo o comunidad se corresponde con la idea
compartida acerca de la importancia que tiene el espacio, material y simbdlicamente. Por
ello, esta idea compartida define para una comunidad o grupo, quién tiene el legitimo
derecho de realizar una transformacion del espacio y de qué forma pueden hacerlo, sin
que necesariamente esto dependa o esté ligado a la idea de propiedad, pues al transfor-
mar un espacio, se transforma también la relacion que existe entre las personas y dicho
espacio. Esto permite comprender que una misma intervencion en dos lugares distintos
puede tener diferentes reacciones de los actores locales, y que un proyecto hidroeléctrico
genere el interés o la accion de grupos que, aparentemente, no se encuentran dentro de
lo gque se define como area de influencia de un proyecto en los procesos de evaluacion de




impactos ambientales, y se ha visto, de acuerdo a Romero et al. (2009), que los actores
gue se oponen a un proyecto hidroeléctrico rara vez se restringen a personas relaciona-
das directamente con el proyecto. Esta definicion de territorio también ayuda a entender
la formacion de alianzas entre diferentes grupos de interés (por ejemplo, turismo y acui-
cultura) que en otras instancias tienen posiciones contrapuestas o antagonistas. El actuar
de las personas no responde a un conjunto finito, reconocible y estable de causas, sino
qgue es el resultado de motivaciones y creencias que se construyen y reconstruyen de
forma dinamica en la vida cotidiana y naturalmente en el transcurso del propio conflicto
(Stamm y Aliste, 2014).

La potencial amenaza que supondria el desarrollo de proyectos hidroeléctricos sobre el
medio ambiente, los modos de vida de los pueblos originarios, y la competencia del uso
del agua y la tierra con otros usos productivos (como la ganaderia, la agricultura y el turis-
mo), es reconocible dentro de los principales argumentos de la ciudadania en su oposicion
a proyectos hidroeléctricos, algo que se refuerza también por el desarrollo poblacional y
productivo histérico de estas cuencas. Por nombrar algunos ejemplos, en la cuenca del
Maule se tiene un importante desarrollo agricola y su competencia por el uso del agua
se ha visto reflejada en los asuntos que aun no se resuelven totalmente entre regantes y
ENDESA (hoy ENEL Generacion), por el uso de aguas de la laguna del Maule. En las
cuencas del Puelo y del Yelcho, la oposicion a la hidroelectricidad indica que perjudicaria
el desarrollo turistico, valor cultural y productivo de esas zonas, y afectaria a especies
nativas que ya se encuentran bajo algun grado de amenaza. En otras cuencas, como Val-
divia, Bueno y Toltén, las comunidades de pueblos originarios se oponen a las actividades
extractivas donde no hay respeto por sus creencias y el territorio en que se desenvuel-
ven. Hacia el extremo sur, el turismo y la ganaderia que caracterizan a las cuencas de la
Region de Aysén son actividades valoradas por sus habitantes y una parte importante
de la poblacion rechaza la instalacion de grandes centrales hidroeléctricas en su territo-
rio para, segun indican, llevarla al centro y norte del pais. Sin embargo, también existe
la poblacion que considera que es un uso adecuado de los recursos naturales del pais,
considerando que es una tecnologia limpia, de suministro estable y que puede ayudar a
solucionar problemas como el alto costo de la energia, la electrificacion en zonas aisladas,
0 la contaminacion que se produce en centros urbanos por usar otras fuentes de energia
para calefaccion.

Asi, con independencia de cuales sean los intereses en contraposicion o la zona donde
se busca emplazar un proyecto hidroeléctrico, es importante comprender los efectos que
esto produce y que los conflictos son una manifestacion de lo complejas que son las rela-
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ciones sociales. Los correspondientes informes de los estudios en las diferentes cuencas,
disponibles en el sitio web del Ministerio de Energia y en la Plataforma de Hidroelectrici-
dad Sustentable, presentan mayor detalle sobre el tema y sobre algunos conflictos estruc-
turales que se han estudiado en cada cuenca.

El analisis de los conflictos ocurridos en el pasado y que estan vigentes o latentes en la
actualidad, ofrece una oportunidad para acercarse a la comprension de los procesos que,
de una u otra forma, inciden en que los proyectos hidroeléctricos sean o no validados por
la comunidad. Este capitulo buscd ayudar a comprender los conflictos gque se han dado o
que existen actualmente en los territorios, pero no pretendié realizar ningn tipo de juicio
de valor o validacion de la legitimidad de los mismos o de los actores que los sostienen.
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Uno de los objetivos centrales del estudio fue identificar y analizar elementos del territo-
rio que son de valor para la sociedad y que pudieran verse afectados por un desarrollo
hidroeléctrico. Durante la primera etapa del estudio de cuencas (Ministerio de Energia,
2015a) se propuso trabajar con el concepto de Objetos de Valoracién (OdV) y se reali-
z6 un levantamiento de los diferentes elementos identificados a partir de la informacion
disponible. En esta segunda etapa del estudio, se avanzd en completar las brechas de
informacion pendientes para un levantamiento de los OdV mas completo, realizandose un
ajuste de las definiciones y metodologias a utilizar para las distintas clases, proponiendo
nuevas categorias y objetos.

El concepto de Objetos de Valoracion se inspira en metodologias internacionales para
la identificacion de elementos de conservacion (Altos Valores de Conservacion o High
Conservation Values (Brown et al., 2013)) y su rango conceptual fue ampliado en este es-
tudio, incluyendo, por ejemplo, elementos de indole productiva. De esta forma, los Objetos
de Valoracion se han definido como “variables de distinta naturaleza que se consideran
particularmente especiales y que pueden o no tener un nivel de proteccion o tutela por
parte del Estado”. En este estudio se han considerado valores bioldgicos, ecolégicos, socia-
les, culturales y productivos, agrupados en diferentes clases.




Los Objetos de Valoracién permiten:

Q

Q
-

Contar con la mejor Entender estos Analizar la informacion
informacion sobre fenébmenos con una con mayor detalle,
temas ambientales, expresion espacial. complementado por
sociales, culturales y los resultados del
productivos. diagnostico territorial.

4.1 CONSTRUCCION

Siguiendo la metodologia de Brown et al. (2013), se definieron seis clases de OdV, una
de las cuales fue creada especialmente para representar la relevancia ecosistémica de los
fiordos en las cuencas de la Region de Aysén. El Anexo 9.1 presenta el listado definitivo de
OdV levantados en este estudio, junto a los grupos de cuencas donde estos fueron levan-
tados, que son tres: zona centro (cuencas del Maule, Biobio y Toltén); zona sur (cuencas
del Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho); y Aysén (cuencas del Palena, Baker, Aysén, Cisnes
y Pascua). La Region de Aysén posee caracteristicas fisicas, ecolégicas y socioculturales
diferentes a las de las demas cuencas, por lo que sus OdV se ajustaron para respetar
dichas especificidades. En suma, para las 12 cuencas en estudio, se construyeron y levan-
taron 50 Objetos de Valoracion.

Figura 4.
Posibilidades
que brindan
los Objetos de
Valoracion

Fuente:
elaboracion
propia.
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La definicion de cada OdV permite identificar lo que se busca valorar y el tipo de infor-
macion ideal que se requiere para construirlo, asi como los métodos mas adecuados para
ello. Sin embargo, en ocasiones dicha informacion no esta disponible®, ya sea porque no
se han desarrollado los catastros correspondientes, porque las bases de datos oficiales se
encuentran desactualizadas o porque quienes tienen la informacion no necesariamente
desean compartirla, como ocurre, por ejemplo, con algunos tipos de informacion de indole
cultural. Cuando la informacion directa para construir el OdV no estuvo disponible, se uti-
lizaron medios de aproximacion o proxies para construirlo. Por ejemplo, la informacion de
Areas de Desarrollo Indigena (ADI) corresponde a las areas definidas por la Corporacion
Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI), y su version actualizada se encuentra disponi-
ble, por lo que el OdV respectivo se puede construir directamente con dicha informacion;
en tanto, para los OdV de especies endémicas, solo se tiene informacion parcial sobre la
presencia de cada especie en cada cuenca (pues no todos los ecosistemas del pais han
sido estudiados con el nivel de detalle requerido), por lo cual se utiliza como proxy el
resultado de modelos de nicho que, en funcion de las caracteristicas fisicas y climaticas
de un lugar y de la informacion existente de presencia de especies en otros sitios con
caracteristicas similares, entrega una probabilidad de que ciertas especies se encuentren
en dichos lugares.

LLa construccion de cada Objeto de Valoracion utilizé una metodologia especifica para poder
representarlo de la mejor manera posible, con la mejor informacion disponible en dicho mo-
mento. Algunos OdV que comparten la misma definicion fueron levantados o construidos
con metodologias diferentes, para adecuarse a la realidad de cada cuenca en estudio. Sin
embargo, algunas metodologias comunes fueron aplicadas a grupos de OdV. Por ejemplo,
en varios OdV fluviales y terrestres se utilizaron modelos de nicho para modelar la probabili-
dad de existencia de una especie de interés de flora o fauna, acuatica o terrestre; o se anali-
zaron imagenes satelitales para la identificacion de las caracteristicas de los tramos fluviales.
La identificacion de los tramos también permitié hacer el cruce de informacion de bases de
datos y definir los sitios mas apropiados para tomar datos en terreno.

4.2 RESULTADOS

Los OdV se presentan a escala de sub-subcuenca, la que habia sido definida, previa-
mente, como la escala mas apropiada para entregar los resultados a un nivel de detalle
compatible con la envergadura del estudio, de alcance nacional. Los resultados mues-
tran siempre la presencia relativa de los OdV en las cuencas, es decir, el grado en que
fueron identificados, con respecto a la realidad de cada cuenca. De esta forma, en las




cuencas de la zona centro y sur, y en la mayoria de las cuencas de Aysén, los OdV se
presentan en categorias “Alto”, “Medio” y “Bajo” dependiendo de la presencia detectada
de cada OdV, con la metodologia utilizada, dentro de la cuenca. Asi, por ejemplo, para
un OdV dado, los valores o umbrales que determinan que tenga un resultado “Alto” en
una sub-subcuenca del Biobio, no seran necesariamente iguales a los umbrales que
determinan el mismo resultado “Alto” en la cuenca del Puelo. Esta decision permite
identificar tendencias en cuanto a similitudes y diferencias entre cuencas, respecto de
la distribucion de presencia relativa de un OdV, y también permite comparar resultados
al interior de cada cuenca de forma individual. Sin embargo, el objetivo de ello no es
la comparacion de resultados entre cuencas, sino la posibilidad de tener una mirada
global sobre todas las cuencas, que permita la identificacion de realidades similares o
distintas, a escala gruesa.

A continuacion se presenta un ejemplo de OdV para cada una de las seis clases defi-
nidas, indicandose el nombre del Objeto, su definicion, la metodologia utilizada para
construirlo, los resultados obtenidos y un analisis de los mismos. El listado completo
de los Objetivos de Valoracion se encuentra en el Anexo 9.1. Los resultados detallados
de cada OdV levantado en cada cuenca se encuentran en los informes finales res-
pectivos que originan esta publicacion (ver Capitulo 8.2) y los mapas de OdV pueden
visualizarse (o descargarse en formato shape) en la Plataforma de Hidroelectricidad
Sustentable.

4.2.1 OdV Fluviales

Dentro de esta clase se incluyen los elementos que, dentro de su naturaleza, interactiian, se
conforman o requieren de la red hidrografica como elemento fundamental de su constitu-
cion, es decir, tienen relacion con el cauce del rio, o la variable que lo define existe en el mis-
mo cauce del rio, en su franja riberefia o en su planicie de inundacion. Estos Objetos fueron
ajustados respecto de la primera fase del estudio de cuencas (Ministerio de Energia, 2015a)
y se agregaron nuevos OdV que no habian sido contemplados previamente, considerando,
por ejemplo, cuerpos lacustres y glaciares. Para las 12 cuencas en estudio se levantaron 14
OdV Fluviales (ver Anexo 9.1).

Dos OdV fluviales se definieron desde un principio a escala de sub-subcuenca y corres-
ponden a los OdV Régimen de sedimentos no alterado y al OdV Glaciares. Un segundo
grupo de OdV fluviales fue evaluado a escala de tramo, aunque todos los resultados se
expresan a escala de sub-subcuenca, que es la unidad de trabajo del estudio. Asi, para la
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de interpretacion de
patrones espaciales a
nivel biogeografico y
contribuyen en la pla-
nificacion de esfuerzos
de conservacion de
especies, generando
informacion respec-

to de potenciales
presencias de especies
COn escasos registros e
investigacion (Cayuela
et al,, 2009).
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mayoria de los OdV, la metodologia general comenzo con la identificacion visual de tramos
de rio, trabajando con las imagenes satelitales mas actuales disponibles en Google Earth.
Para las 12 cuencas en estudio se identificaron 8.400 tramos fluviales y se completo, para
cada tramo, un fichero con mas de 60 campos de informacion que incluyen morfologia,
ubicacion e intervenciones en el tramo (por ejemplo, presencia de bocatomas, puentes,
islas fluviales y actividades en cada orilla del rio, entre otros). Los tramos de rio se defi-
nieron por homogeneidad morfolégica (de acuerdo del confinamiento del tramo, segun
Rinaldi et al. (2013)) o por la presencia de discontinuidades relevantes, como presencia
de obras mayores o por cambio de orden del rio. Los datos adquiridos en el fichero se
corroboraron mediante salidas a terreno. En terreno se uso una version modificada del
mismo fichero, para verificar y corregir la informacion recogida desde el anadlisis de las
imagenes satelitales.

Un tercer grupo de OdV se relaciona con fauna ictica. Estos se construyeron a partir
de los datos de peces del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA) y del Ministerio del
Medio Ambiente (MMA), los que, a su vez, fueron construidos con colaboradores del
mundo cientifico, cuyos datos (presencia y tipologia de peces) estan concentrados en
ciertas sub-subcuencas y ciertos tramos”, para lo cual se extendieron las mediciones
disponibles a todos los tramos de las SSC, 1o que se realizd desarrollando relaciones
estadisticas” entre proxies de variables hidrologicas, topograficas, climaticas, biologi-
cas y de uso del suelo en ambiente SIG. Las relaciones estadisticas significativas para
la prediccion de la presencia de ciertas especies en una SSC ayudaron a generar pro-
babilidades de presencia de caracteres fisicos asociados a dichas presencias en las
SSC con pocas o nulas mediciones. Junto con los datos de geomorfologia obtenidos
de los ficheros, ademas de informacion de uso de suelo, precipitaciones y topografia,
se construyeron modelos de nicho. Los modelos fueron ajustados en sus variables
fisicas y antropicas para cada especie, en forma de probabilidad de presencia de
cierta especie (valores que van desde O, nula probabilidad, hasta 1, que representa
100% de probabilidad). Luego, se realizaron trabajos en terreno a tramos especificos
que fueron seleccionados en funcidn de diferencias entre informacion existente y
atributos visibles desde fotos aéreas (por ejemplo, ubicacion de obras), donde hubie-
ra accesibilidad al tramo, con los mayores valores de potencial hidroeléctrico, y bus-
cando una buena distribucion espacial (por ejemplo, algunos en cabeceras y algunos
en zonas de baja pendiente). En cada tramo visitado se tomaron datos puntuales de
temperatura, conductividad y turbidez, y se realizaron muestreos de pesca eléctrica y
de macroinvertebrados para poder corroborar y extender la informacion de las bases
de datos oficiales de peces mencionadas previamente. Se tomaron datos de peces en




mas de 70 puntos en diferentes cuencas’ (Figura 5). Las comunidades de peces en
Chile continental se caracterizan por tener, relativamente, bajas abundancias, baja
diversidad y alta presencia de endemismos (e.g. Vila & Habit, 2015), con abundante
presencia de especies exoticas (Iriarte et al.,, 2005) de gran impacto sobre las especies
nativas, ya sea por depredacion (Pardo et al.,, 2009) o por competicion (Penaluna et
al., 2009). Por estas razones hay un OdV especifico para las especies dulciacuicolas
en peligro, vulnerables, insuficientemente conocidas o raras (OdV F.1), uno para las
especies endémicas (OdV F.2) y uno focalizado en la presencia y abundancia relativa
de especies exoticas (OdV F.11).

Figura 5. Muestreo de peces en cuencas de la zona centro (Maule, Biobio y Toltén)
Fuente: informe final estudio de cuencas, grupo: Maule, Biobio y Toltén.

7. Tanto en la cuenca
del Biobfo como en las
cinco cuencas de la
Region de Aysén, la in-
formacion previa sobre
peces fue considerada
suficiente para no
realizar muestreos (en
el segundo caso, los
consultores disponian
de una amplia bases
de datos propia). Asi,
los datos de peces
tomados en terreno se
realizaron en Maule,
Toltén, Valdivia, Bueno,
Puelo y Yelcho.



8. Para algunas cuen-
cas, habiendo disponi-
bilidad de informacion,

se consideraron
también otros grupos
de especies fluviales,
como malacostracos

(pancoras) y mamife-

ros (como el huillin).
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A modo de ejemplo, se muestra el OdV F.1 Especies fluviales en categoria de amenaza,
que se define como existencia de tramos de rios con probabilidad de presencia de, al
menos, una especie fluvial que el MMA considere en categoria de amenaza. Se utilizaron
tanto las bases de datos oficiales de peces® como los datos obtenidos a través de pesca
eléctrica para estimar la probabilidad de encontrar alguna de ellas en los tramaos de rio.
Operativamente, se considerd que existen especies en categoria de amenaza en un tra-
mo de rio si la probabilidad estimada de que, al menos, una especie estuviera presente,
fuera mayor al 50%. Luego de identificar el OdV a nivel de tramo, se represento a escala
de SSC clasificando los resultados en tres categorias (Alta, Media y Baja presencia re-
lativa), de acuerdo al porcentaje de tramos de la SSC con presencia de dicho OdV. Los
terciles de la distribucion corresponden a los limites de los rangos de estas categorias.

Como ejemplo de los resultados se presenta el OdV para la cuenca del Maule, donde
se identifico la presencia de especies en categoria de amenaza en todas las SSC, pero
sin que se evidencie un patron claro que explique la distribucion de los resultados. La
Tabla 1 muestra los valores resultantes para cada rango en la representacion del OdV
y la Figura 6 muestra la distribucion del OdV a escala de sub-subcuenca para la cuenca
del Maule.

Tabla 1.
Rangos de categorias para el OdV Especies fluviales en categoria de amenaza, para la
cuenca del Maule

VARIABLE:
Presencia relativa de especies fluviales en categoria de

amenaza, de acuerdo a porcentaje de tramos donde se
identifica esta presencia

Baja 1-13
Media 13 = 24
Alta > 24

Fuente: informe final estudio de cuencas, grupo: Maule, Biobio y Toltén.
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Vale mencionar que la distribucion de resultados en tres categorias hace referencia a
la presencia relativa del fendbmeno que se esta midiendo, respecto de cada cuenca y
no deben realizarse otras interpretaciones respecto de estos resultados. El método de
estimacion ideal seria medir efectivamente en terreno y en todos los tramos, la pre-
sencia y abundancia de cada una de las especies en categoria de amenaza categoriza-
das por el MMA, tarea que escapa a los objetivos del estudio y de los recursos, tiempo
y especialistas disponibles. De esta forma, se considera que la metodologia aplicada es
una buena aproximacion, ya que utiliza variables fisicas junto a informacion de terre-
no historica y datos nuevos para lugares poco explorados previamente. Para futuras
actualizaciones del OdV se ha sugerido implementar medidas que aumenten la base
de datos, considerando mas puntos de muestreo y multiples mediciones a lo largo de
un afio.

4.2.2 OdV Terrestres

Los OdV Terrestres corresponden a elementos que, dentro de su naturaleza, interac-
than, se conforman o requieren de un componente principalmente terrestre, 0 que no
calzan en la categoria fluvial. Se asocian a las categorias de la metodologia de Altos
Valores de Conservacion (Brown et al., 2013) relacionadas principalmente con la iden-
tificacion de condiciones de pristinidad de comunidades terrestres o de ecosistemas
amenazados. En algunos casos, son variables que presentan una componente asociada
a ambientes acuaticos, pero no una conexion a la red hidrografica evidente, o bien tie-
nen condiciones mixtas entre terrestres y acuaticos, como los humedales, pero han sido
clasificados bajo esta clase para conseguir un ordenamiento mas organico e intuitivo.
Para el levantamiento de estos OdV se han incorporado fuentes de informacion actua-
lizadas y mejoras metodoldgicas respecto de la primera etapa del estudio, por ejemplo,
se utilizaron modelos de distribucion de especies desarrollados para el Ministerio del
Medio Ambiente (Marquet et al., 2010), que sirvieron para completar o complementar la
informacion oficial disponible

Para las 12 cuencas analizadas en esta fase se definieron 12 OdV Terrestres (ver
Anexo 9.1) que reflejan la presencia de especies endémicas y especies en categorias de
conservacion, habitats relevantes para especies, areas con poca intervencion humana,
fragmentacion de paisajes naturales, presencia de especies exoticas, ecosistemas par-
ticulares 0 amenazados, servicios ecosistémicos como la proteccion contra la erosion y
representacion de ecosistemas pristinos de gran extension, tanto en figuras publicas
como privadas de proteccion o de interés de conservacion. Respecto de areas prote-




gidas, por su extension y caracteristicas legales, se dividieron en tres OdV diferentes:
parques nacionales; otras figuras del SNASPE y bienes nacionales protegidos; y sitios
prioritarios de conservacion junto a areas privadas. En este apartado se muestra, a
modo de ejemplo, el OdV T.10 Parques Nacionales para la cuenca del Yelcho.

Los parques nacionales se definen como “un area generalmente extensa, donde existen
diversos ambientes Unicos o representativos de la diversidad bioldgica natural del pais,
no alterada significativamente por la accibn humana, capaces de autoperpetrarse y en
que las especies de flora y fauna o las formaciones geolbgicas, son de especial interés
educativo, cientifico o recreativo. Los objetivos de un Parque son la preservacion de
muestras de ambientes naturales, de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos;
la continuidad de los procesos evolutivos, y en la medida compatible con lo anterior, la
realizacion de actividades de educacion, investigacion y recreacion” (CONAF, 2016). Los
proyectos de generacion hidroeléctrica podrian deteriorar la calidad de un pargue en
dos instancias: al instalarse en la frontera del mismo o trazando el tendido eléctrico de
la central de generacion a través de él. En el primer caso el impacto presenta mayor fac-
tibilidad que el segundo y dificultaria el cumplimiento del objetivo del parque nacional,
pero el segundo parece ser poco factible pues, legalmente, los parques nacionales no
debieran ser intervenidos. Con independencia de esto, la relevancia de los parques debe
ser estudiada por el valor que representan para la sociedad. La definicion de este OdV
corresponde a la presencia de Parques Nacionales a escala de SSC.

Para construir el OdV se generd una cartografia de superficie de parques nacionales
por SSC. Debido a la gran cantidad de SSC que presentaron un valor O de superficie de
parques, los rangos de presencia Baja, Media y Alta se propusieron considerando las
Metas de Aichi” de conservacion.

La Tabla 2 muestra los resultados de rangos obtenidos para el OdV T.10 Parques nacio-
nales en la cuenca del Yelcho y la Figura 7 muestra la cartografia que expresa dichos
resultados. Esta es una cuenca de menor superficie que otras involucradas en el estudio
y, por ello, tiene un menor numero de SSC, por lo que los resultados en categorias re-
sultan mas visibles que en otras cuencas. En este caso, la presencia del Parque Nacional
Corcovado resalta en la SSC marcado de color mas oscuro, mientras que las SSC donde
no existen parques se reflejan en la categoria de Baja presencia relativa.

9. Chile adscribe el
Convenio sobre la Di-
versidad Biologica, que
impulsa las Metas de
Aichi, cuya mision es
“tomar medidas efec-
tivas y urgentes para
detener la pérdida de
diversidad biolégica a
fin de asegurar que,
para 2020, los ecosis-
temas sean resilientes
y sigan suministrando
servicios esenciales,
asegurando de este
modo la variedad de
la vida del planeta

y contribuyendo al
bienestar humano y

a la erradicacion de

la pobreza” (CDB y
PNUMA, s/a.). En dicho
contexto, se impulsa
que cada pais proteja,
al menos, el 17%

de sus ecosistemas
terrestres.
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Tabla 2.
Rangos de categorias para el OdV T.10 Parques Nacionales, para la cuenca del Yelcho

VARIABLE:
Porcentaje de superficie cubierta por parques nacionales,

a escala de sub-subcuenca

Baja 0%
Media >0% - 20%
Alta >20%

Fuente: informe final estudio de cuencas, grupo: Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho.
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Al igual que en los demas OdV, lo que se representa en la cartografia son las presencias
relativas del OdV por sub-subcuenca. La categoria “Baja” no representa, necesariamen-
te, la ausencia del OdV, s6lo su menor representatividad respecto de la cuenca. Vale
recordar que los umbrales para definir la categoria en la que clasifica cada SSC son de-
terminados cuenca a cuenca, de acuerdo a las caracteristicas particulares de cada una.

En este OdV la metodologia ideal seria contar con informacion ecoldgica detallada de
cada parqgue, para tener la opcion de realizar analisis o ponderaciones por otros facto-
res, ademas de la superficie, que resulta el mejor ponderador con la informacion dis-
ponible a escala nacional. Es importante destacar que este OdV presenta un bajo nivel
de incertidumbre respecto de lo certero del proxy utilizado. En general, los parques se
ubican en zonas cordilleranas, donde la intervencion humana es menor que en valles o
en la depresion intermedia, por lo que podria suponerse que dichas zonas estarian mas
representadas en otros OdV que consideran areas privadas o sitios prioritarios para la
conservacion, es decir, que alin no cuentan con una catalogacion oficial de proteccion.
Si bien el rango establecido para la definicion de las categorias de valoracion no cuenta
con argumentacion ecologica, si es ampliamente aceptado a nivel legal e internacional, y
coincide con la ausencia de informacion ecoldgica por parque, siendo el mejor indicador
su propia superficie. De esta forma, la informacion disponible y la documentacion legal
con la que se establecen los rangos, concuerdan y permiten una valoracion consistente.

4.2.3 OdV Sociales

Los OdV Sociales tienen relacion con elementos que cumplen funciones para satisfacer
necesidades basicas de las comunidades locales o grupos indigenas (para sus medios
de vida, la salud, la nutricion y el agua, por nombrar algunos ejemplos). Se han desa-
rrollado dos OdV sociales en las cuencas del centro y sur del pais, y tres OdV para las
cuencas de Aysén (ver Anexo 9.1). En este ejemplo se presenta el Objeto de Valoracion
S.1 Necesidades sociales de subsistencia: sanidad y agua potable, para la cuenca del
rio Valdivia.

Este OdV busca identificar fuentes de agua utilizadas para el abastecimiento de agua
potable y sanidad en las comunidades locales, de fuente superficial, entendiendo que
el sistema de recoleccion, almacenamiento y distribucion de agua potable en sectores
rurales utiliza vertientes y rios, por lo que podria entrar en conflicto con un desarrollo
hidroeléctrico. EI OdV se cuantifica midiendo el numero de beneficiados por el servicio
de Agua Potable Rural (APR). Se utiliza la informacion del nUmero estimado de benefi-



10. Se utilizé la red
hidrica del Instituto
Geografico Militar
(IGM).

11. Este método se
basa en la distribu-
cion de los datos
agrupando valores
similares, maximizando
las diferencias entre
clases, por lo tanto, los
limites o umbrales para
separar las clases son
aquellos donde hay di-
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entre los valores de
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ciarios de las APR por superficie de area de influencia de la red hidrica (km?), que esta
dado por un buffer de 500 metros desde la red hidrica, hacia ambos lados, asumiéndose
que fuera de este rango de influencia, habria una baja probabilidad de afectacion de
un APR por un proyecto hidroeléctrico. Para obtener el nUmero de beneficiarios de los
respectivos sistemas de agua potable rural (APR) se utilizd la base de datos actualizada
al afto 2015 de la Direccion de Obras Hidraulicas (DOH) del Ministerio de Obras Publicas
(MOP), que lo estima a partir del nimero de arranques de agua asociados a cada APR
(se asume un promedio de cuatro beneficiarios por arranque). Al respecto, solo se con-
sideraron los APR que estuvieron localizados dentro del area de influencia directa de la
red hidrica de cada cuenca'”’, como se ha indicado previamente.

Luego, se atributaron las SSC con los beneficiarios asociados a cada APR segun la ubi-
cacion de estas Ultimas dentro del area de influencia directa de la red hidrica. Cabe
destacar que se utilizo la ubicacion de las APR, y no de los beneficiarios, ya que es en
los puntos de captacion asociados a las APR en donde se podria ver afectado el recurso
hidrico consumido por los beneficiarios. El nUmero de beneficiarios asociados a cada
APR se relacion6 con la superficie del area de influencia directa de la red hidrica por SSC
(km?), obteniendo asi la variable descriptora para el OdV por SSC. La estandarizacion
por el area de influencia directa de la red hidrica por SSC (km?) tuvo como objetivo el
que todas las SSC de una misma cuenca fueran comparables. Para representar espa-
cialmente el OdV se establecid su nivel de relevancia utilizando Natural Breaks'' (Jenks,
1967), obteniéndose tres categorias de presencia relativa del OdV en la cuenca (Alta,
Media o Baja).

Como resultado, se encontraron los valores siguientes para la cuenca del Valdivia. La
Tabla 3 muestra los valores identificados del OdV para dicha cuenca y la Figura 8, su
distribucion a escala de SSC. En ésta Ultima se puede notar que el OdV en la cuenca
esta ampliamente distribuido y se asocia a zonas habitadas. Las zonas menos pobladas,
como algunas SSC en zonas cordilleranas, costeras o andinas de esta cuenca, son las
que tienen menor presencia relativa de este OdV.




Tabla 3.
Rangos de categorias para el OdV S.1. Necesidades sociales de subsistencia: sanidad
y agua potable, para la cuenca del Valdivia

VARIABLE:
N° de beneficiarios por superficie de area de influencia de la

red hidrica (km?) por sub-subcuenca.

Baja 0,000 - 2,754
Media 2,754 - 10,832
Alta 10,832 - 49,572

Fuente: informe final estudio de cuencas, grupo: Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho.
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12. Toda agrupa-

cion de personas
pertenecientes a una
misma etnia indigena,
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Es necesario tener en cuenta que la categorizacion de los resultados soélo indica la re-
levancia del OdV en la zona, con la metodologia aplicada; la categoria “Baja” no indica,
necesariamente, la ausencia del OdV. La sola consideracion de los APR contenidos den-
tro del area de influencia impide hacer cualquier tipo de inferencia respecto a probabili-
dades de afectacion de APR fuera de dicha area. Los resultados del OdV se basan en el
registro publico vigente y, a modo de recomendacion, para inferir si la fuente de agua
utilizada por beneficiarios de las APR sera relevante reconocer los procesos que condi-
cionan la oferta de los recursos hidricos, para lo que resultara clave poder discriminar la
fuente de agua (superficial o subterranea), informacion que no estuvo disponible para
todas las cuencas.

4.2.4 OdV Culturales

Los OdV culturales toman su definicion desde la metodologia de Altos Valores de Con-
servacion (Brown et al., 2013), entendiéndose como “sitios, recursos, habitats y paisajes
significativos a escala global o nacional por razones culturales, arqueoldgicas o histori-
cas, o de importancia cultural, ecoldgica, econdmica, o religiosa o sagrada critica para
la cultura tradicional de las comunidades locales o pueblos indigenas, e identificados
mediante el dialogo con dichas comunidades locales o pueblos indigenas”. En el estudio
de cuencas estan referidos a valores culturales que tienen una importancia significativa
para la comunidad, esta ultima entendida como cualquier grupo humano que posee
caracteristicas propias que contribuyen a distinguirse de otros. Ademas, considerando
la relevancia de los pueblos originarios en muchas de las cuencas en estudio, se han
determinado algunos OdV culturales enfocados en valores de los pueblos indigenas. Se
han levantado ocho OdV sociales para las cuencas de la zona centro y la zona sur, y seis
para las cuencas de Aysén (ver Anexo 9.1).

Como ejemplo, se presenta el OdV C.1.5 Presencia de comunidades indigenas. Se ha
entendido como comunidad indigena lo definido por el articulo 9° de la Ley Indigena'” y
que hayan tramitado la obtencion de personalidad juridica otorgada por la CONADI, en
conformidad a lo dispuesto por los articulos 9% a 11° de la misma Ley. La CONADI posee
la base de datos oficial de registro de comunidades indigenas del pais y se encuentra
en un proceso de sistematizacion de informacion que ha permitido acceder a datos ac-
tualizados, aungue no todos los registros de comunidades tienen informacion de su ubi-
cacion espacial, por lo cual en este estudio se consideraron solamente las comunidades
que si tuvieran esta referencia. Adicionalmente, se utilizaron bases de datos regionales
actualizadas cuando estuvieron disponibles. La ubicacion espacial de las comunidades




se determind asumiendo la localidad o sector declarado como domicilio de la comunidad
en el acta de constitucion de la personalidad juridica, lo que es traducido a una topolo-
gia de puntos espaciales. Con los datos disponibles se construyé un indice de densidad
de cantidad de comunidades indigenas por km? en cada sub-subcuenca del estudio y
luego se utilizd el método de Natural Breaks (Jenks, 1967) para clasificar los resultados
en las categorias Baja, Media y Alta.

Este OdV en particular fue levantado en las cuencas del centro y sur, pero solo se contd
con informacion para las cuencas de Biobio, Toltén, Valdivia y Bueno. Por el mismo mo-
tivo, este OdV no fue levantado en las cinco cuencas correspondientes a Aysén. A con-
tinuacion se presenta el resultado para la cuenca del Toltén y los rangos identificados.

Tabla 4.
Rangos de categorias para el OdV C.1.5 Presencia de comunidades indigenas, para la
cuenca del Toltén

VARIABLE:
Numero de comunidades indigenas por km?,

dentro de la sub-subcuenca

Baja 0,01 - 0,02
Media 0,03 - 0,07
Alta 0,08 - 0,13

Fuente: informe final estudio de cuencas, grupo: Maule, Biobio y Toltén.
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Vale recordar que, de acuerdo a la metodologia utilizada, la categorizacion de los re-
sultados so6lo indica la relevancia del OdV en la zona en términos de presencia relativa
respecto a la cuenca. Asi, por ejemplo, la categoria “Baja” no indica, necesariamente, la
ausencia del OdV. En este caso también se identificaron las SSC donde no habia regis-
tro de comunidades indigenas, las que quedaron consignadas en la categoria “No se
identificd”.

En la cuenca del Toltén las comunidades originarias se encuentran presentes en casi
la totalidad de la cuenca (28 de 30 sub-subcuencas, 93,3%, presentan en algun grado
la presencia de comunidades indigenas), con valores calculados de 0,01 a 0,13 comu-
nidades indigenas por km2. Ademas se observa que en esta cuenca la presencia de
las comunidades se distribuye de forma mas homogénea, a diferencia por ejemplo de
cuencas como el Biobio donde las densidades son mayores, pero se encuentran mas
concentradas. A su vez, las SSC de las zonas cordilleranas y pre-cordilleranas tienen
presencia de comunidades indigenas categorizadas como “Media” y “Alta”, siendo zo-
nas que coinciden con lugares de potencial hidroeléctrico relevante. Este OdV permite
observar este tipo de particularidades de los territorios, que son interesantes al disefiar
politicas locales o de escala mas amplia respecto de desarrollo local y energético.

Se ha asumido, en la ubicacion espacial de las comunidades, que el sector declarado
como domicilio de la comunidad corresponde a una referencia de su ubicacion, pero no
del territorio que utilizan estas comunidades. Asi, se conoce la cantidad o densidad de
las comunidades, pero no la superficie que utilizan dentro de la cuenca. Para recoger
esta informacion se levant6 el OdV Relevancia de tierras indigenas. Ambos OdV deben
evaluarse de forma conjunta para tener una perspectiva mas completa sobre la ocupa-
cion del territorio que realizan los pueblos originarios.

4.2.5 OdV Productivos

Los OdV productivos no se mencionan en la metodologia de Altos Valores de Conserva-
cion (Brown et al,, 2013), pero se han levantado en este estudio para dar relevancia a
las actividades econdmicas locales valoradas por la sociedad en las sub-subcuencas, y
sobre las cuales el desarrollo hidroeléctrico podria tener algun efecto, tanto respecto del
uso del suelo como del agua, especialmente las que utilizan fuentes de agua superficial
para la produccion. En general, se busca identificar el valor que la actividad econémica
aporta a la sociedad. En las cuencas del centro y sur de Chile se levantaron cinco OdV
productivos y en las cuencas de Aysén se levantaron seis OdV en esta categoria (ver
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Anexo 9.1). En este ejemplo se muestra el Objeto de Valoracion P.1. Produccién agricola,
para la cuenca del Biobio.

EI OdV fue definido como la relevancia econdmica o el valor agregado del sector agricola
a escala de SSC, medido en millones de pesos por km?. Se utilizd la informacion del Cen-
so Agropecuario (Instituto Nacional de Estadisticas, INE y Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias, ODEPA, 2007) sobre superficies de cada cultivo a nivel de distrito censal y se
les asignd un valor econdmico con la informacion de fichas técnico-econdmicas de cul-
tivos de ODEPA, del Instituto Forestal (INFOR) y otras fuentes, que tienen datos sobre
rendimientos, costos y precios para distintos cultivos del pais. Se calculd la superficie
que cada cultivo ocupa en cada distrito censal y el valor agregado por rubro agricola.
Los valores se multiplicaron por la superficie correspondiente y luego se asignaron a
la o las SSC de forma proporcional e funcion de la superficie superpuesta entre ambas
figuras (SSC y distrito censal). Dicho valor fue dividido por la superficie correspondiente
para estimar el valor agregado por km? y los valores se ajustaron a millones de pesos.
Para las cinco cuencas de la Region de Aysén no se contd con informacion suficiente
para asignar el valor econémico a la actividad agricola de la misma forma, por lo que
el indice se construy6 respecto de la superficie de cada SSC destinada a la agricultura.
Finalmente, los valores fueron clasificados utilizando Natural Breaks (Jenks, 1967) en
“Alta”, “Media” y “Baja”. Vale destacar que, donde fue posible, también se diferencio
entre discriminacion entre los cultivos regados con aguas de fuente superficial o subte-
rranea, descartandose estos ultimos por no estar totalmente clara la relacion o efecto
que podria haber entre generacion hidroeléctrica y aguas subterraneas. En la cuenca
del rio Puelo no se logré identificar agricultura bajo riego con fuentes superficiales de
recursos hidricos

A continuacion se presentan los resultados del OdV para la cuenca del Biobio, donde
la actividad agricola se evidencia en todas las SSC, especialmente en la zona central, lo
que concuerda, en términos generales, con la distribucion de la productividad agricola.
La Tabla 5 muestra los valores correspondientes a cada rango y la Figura 10, su distri-
bucion espacial.

Es necesario mencionar que, asi como en otros OdV donde los resultados se muestran
en categorias, corresponde a una vision de la presencia relativa del OdV y categorias
como “Baja” indica una menor presencia relativa del Objeto en comparacion con el res-
to de la cuenca. La valoracion econdmica hecha en el presente estudio corresponde a
informacion referencial de caracter general, y que no debe interpretarse de otra forma.




Tabla 5.
Rangos de categorias para el OdV P.1 Produccion agricola, para la cuenca del Biobio

VARIABLE:
Valor agregado de la produccion agricola en millones de

pesos, por km?

No se identifica 0

Baja 0,001 - 6,772
Media 6,773 - 33,632
Alta >33,633

Fuente: informe final estudio de cuencas, grupo: Maule, Biobio y Toltén.

Para las cuencas de Aysén se utilizd Unicamente la informacion del Censo Agropecuario
de 2007, por lo que hay una alta probabilidad de que se presenten variaciones impor-
tantes respecto a superficies sembradas o plantadas en los Gltimos afios, por lo cual sus
resultados deben analizarse con precaucion y ser actualizados con la realizacion de una
proxima estadistica agricola, y complementarla con informacion levantada en terreno
respecto de rendimientos, precios y costos de produccion a nivel local de los diferentes
cultivos.

No obstante las dificultades metodologicas, las metodologias aplicadas permiten visua-
lizar la concentracion de actividad agricola en las cuencas, lo que de todos modos es
informacion Util para ser considerada en procesos de planificacion hidroeléctrica o de
desarrollo energético en general, a distintas escalas.



Figura 10.
Resultados
del OdV P.1
Producciéon
agricola, para
la cuenca del
Biobio

Fuente: estudio
de cuencas,
grupo: Maule,
Biobio y Toltén.
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4.2.6 OdV Fiordos

La clase de OdV Fiordos se incorpora para estudiar la estrecha relacion que existe entre la
cuenca de drenaje, el ecosistema fluvial y el ecosistema de fiordo, ya que estas zonas de
intercambio de agua dulce y salada funcionan como un importante receptor y transfor-
mador de nutrientes, que son esenciales para la productividad bioldgica en estas zonas,
especialmente de peces e invertebrados. En este ejemplo se presenta el Objeto de Valo-
racion Fi.1 Cambio de caudales sobre el ecosistema de fiordo, para la cuenca del Baker.

Este OdV se plantea por la importancia que tiene poder registrar, de alguna forma, los
efectos observados en el fiordo aguas arriba hacia diferentes sub-subcuencas, pues esti-
mando la razén entre los caudales de tramos fluviales con los caudales de su respectiva
desembocadura, es posible identificar qué sub-subcuencas tienen mayor influencia en
el cambio de caudales que pudieran afectar al ecosistema fiordo. Esto es relevante por-
qgue bajos valores de esta razon indicarian: menor influencia de la pluma de agua dulce
superficial; disminucion en la carga de nutrientes (como por ejemplo, silicatos, de origen
terrestre); cambios en las tasas de productividad y biomasa de productores primarios; y
modificacion de las areas de desove de estadios larvales de peces e invertebrados, y cam-
bios en la distribucion de sus comunidades. Por ello, es necesario considerar este elemento
como un OdV.

Para construir el OdV se calcul6 el caudal de cada tramo fluvial y su respectiva desembo-
cadura (@ambos en m3/s) para luego promediar los valores obtenidos por tramos a escala
de SSC, y asi proyectar aguas arriba el efecto sobre el fiordo (desembocadura de cada
rio) de potenciales actividades en diferentes sub-subcuencas.

Como resultado se muestra el OdV para la cuenca del Baker. Se identificd que s6lo una
SSC presenta un nivel medio, pero cinco de ellas tienen un nivel alto del OdV. Se observo
gue todas las areas analizadas tienen sensibilidad a los potenciales cambios en el siste-
ma fluvial adyacente, y los cambios o alteraciones en las sub-subcuencas mas cercanas
a la desembocadura tendran, potencialmente, un mayor efecto sobre el ecosistema de
fiordos. La Figura 11 muestra los resultados obtenidos.



Figura 11.
Resultados

del OdV a Fi.l.
Cambio de
caudales sobre
el ecosistema de
fiordo, para la
cuenca del Baker

Fuente: informe
final estudio de
cuencas, grupo:
Palena, Cisnes,
Aysén, Baker y
Pascua.
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El levantamiento de este OdV es esencial para las cuencas de la Region de Aysén, ya
que es capaz de identificar el efecto de potenciales cambios en el fiordo y llevarlos a las
diferentes sub-subcuencas, por lo que su levantamiento es muy relevante como insumo
en los ejercicios de modelacion.



4.3 Recomendaciones

Los Objetos de Valoracion tienen un valor que va mas alla de lo que cada uno de ellos
representa de forma individual, al entregar indicios de la magnitud de la presencia de
elementos biologicos, ecolégicos, sociales, culturales y productivos en los territorios. Su
construccion ha significado un esfuerzo en la creacion de informacion actualizada que no
se encontraba disponible y que va mas alla de los limites de accion o las competencias del
Ministerio de Energia. Por ello, se agradece a los servicios publicos que han colaborado
con informacion tanto en esta fase del estudio como en la anterior.

El levantamiento de informacion para la creacion de los OdV ha sido posible gracias a
un meticuloso trabajo de especialistas en la coleccion de datos nuevos y en su procesa-
miento, asi como gracias a la voluntad constructiva de las comunidades, autoridades y
organizaciones locales de los territorios de estudio, que respondieron favorablemente a
la invitacion a participar de instancias como talleres, seminarios, reuniones de trabajo y
entrevistas.

La presentacion de cada OdV contiene un analisis de resultados y recomendaciones para
su utilizacion o para mejorar los métodos de construccion del mismo. Las recomendacio-
nes corresponden, principalmente, a continuar reduciendo las brechas de informacion
existentes, especialmente en lo que se refiere a informacion de tipo cultural, que no pudo
ser recogida completamente en terreno con las comunidades. Por su parte, los pueblos
originarios comparten una concepcion del territorio diferente, al sentirse parte de él y no
duefios o propietarios del espacio y los elementos que lo conforman, por tanto, no sienten
la obligacion o la necesidad de comunicar, entre otros, la ubicacion de lugares de signifi-
cacion espiritual con quienes no comparten su cosmovision (por ejemplo, se compara con
lo que significa para cada persona el derecho a compartir las historias familiares persona-
les). Esto no quiere decir que sean una comunidad cerrada o incomunicada, sino que se
requiere un trabajo consistente, transparente y de largo plazo para la recuperacion de las
confianzas, lo que es clave para poder completar la informacion de este tipo de valores.
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5. POTENCIAL
HIDROELECTRICO
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13. Se utiliz6 la infor-
macion de DAANC de
la DGA, actualizada

a agosto de 2014, y
disponible en el Explo-
rador de Derechos de
Aprovechamiento de
Aguas No Consuntivos,
que es fruto de la
colaboracion entre el
Ministerio de Energia,
la Direccion General de
Aguas y el Departa-
mento de Geofisica de
la Universidad de Chi-
le. El explorador esta
disponible en: http://
walker.dgf.uchile.cl/
Explorador/DAANC/

En este estudio se ha realizado una estimacion del potencial hidroeléctrico de las 12
cuencas que permita realizar analisis posteriores a esta escala geografica. El potencial hi-
droeléctrico (o capacidad hidroeléctrica) representa la disponibilidad de energia de fuente
hidraulica existente en una unidad espacial particular y se mide en Megawatts (MW). El
potencial puede estimarse con un enfoque técnico, tedrico o de mercado. En este estudio
se ha estimado un potencial hidroeléctrico técnico sobre cauces naturales.

5.1 METODOS DE ESTIMACION DEL POTENCIAL

La estimacion de potencial hidroeléctrico en las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Val-
divia, Bueno, Puelo y Yelcho se realizé utilizando la metodologia seguida por el estudio
“Energias renovables en Chile. El potencial edlico, solar e hidroeléctrico de Arica a Chiloé”
(Ministerio de Energia y GIZ, 2014), que utiliza herramientas de modelacion para simular
el comportamiento de los recursos naturales y herramientas de SIG para la determinacion
de caudales, los que son asociados a la informacion de derechos de aprovechamiento de
aguas de tipo no consuntivo (DAANC)*. Bajo esta metodologia, se asume que estos dere-
chos no consuntivos podrian ser utilizados en proyectos para el desarrollo de hidroelectri-
cidad, por lo que se toman en cuenta conjuntos de puntos de captacion y de puntos de
restitucion, mas la informacion de caudal asignado en los derechos. El proceso es calibra-
do con informacion real de centrales hidroeléctricas en operacion. El potencial hidroeléc-
trico fue calculado por tramos de rio y posteriormente asignado a la sub-subcuenca (SSC)
respectiva a la que pertenece el tramo. Cuando los puntos de captacion y de restitucion
se encuentran en SSC diferentes, el potencial hidroeléctrico se reparte proporcionalmente
entre las SSC en funcion de la longitud del rio involucrado. Al potencial calculado se le
resto el potencial correspondiente a centrales hidroeléctricas en operacion y construccion,
y el de proyectos hidroeléctricos que se encuentran en alguna etapa del proceso formal
de evaluacion de impacto ambiental. Al aplicar estas restricciones legales se puede conta-
bilizar el potencial gue no esta asociado a ningun tipo de iniciativa de generacion actual.




Los modelos hidroldgicos tradicionales usados para la zona centro y sur** de Chile no
entregan resultados satisfactorios para las cuencas de la Region de Aysén, por la enorme
diversidad de regimenes hidroldgicos presentes en la cuenca y la falta de data historica.
A ello se suma que en la Region de Aysén los DAANC concedidos son casi inexistentes
(aungue hay muchas solicitudes en tramite), por lo que se debid utilizar una metodologia
mas adecuada a la realidad local. Se utilizd6 un modelo hidrologico de la Universidad de
Concepcion, basado en transposicion de caudales medios, que estima su valor cada 1 km,
considerando el registro historico de caudales y la elevacion del terreno. Dicho modelo
permite introducir restricciones legales, en este caso, los derechos de aguas consuntivos
y los caudales de reserva. El modelo entrega informacion del potencial hidroeléctrico en
el rio, independiente de la disponibilidad de informacion de DAANC. Los detalles de cada
metodologia utilizada se encuentran explicados detalladamente en los informes finales de
los estudios respectivos (ver Capitulo 8.2).

14. Recordar que

las cuencas de la
zona centro en este
estudio corresponden
a Maule, Biobio y
Toltén, mientras que
las cuencas de la zona
sur corresponden a
Valdivia, Bueno, Puelo
y Yelcho. Finalmen-
te, las cuencas de
Aysén corresponden a
Palena, Cisnes, Aysén,
Baker y Pascua.
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5.2 RESULTADOS

El potencial hidroeléctrico conjunto estimado en las 12 cuencas en estudio corresponde a
15.938,2 MW, cuyo detalle por cuenca se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6.
Potencial hidroeléctrico por cuenca

POTENCIAL HIDROELECTRICO

CUENCA (MW) PROPORCION
Maule 1.368,3 8,6%
Biobio 2.902,2 18,2%
Toltén 1.123,4 7,0%
Valdivia 006,0 5,7%
Bueno 807.,3 5.1%
Puelo 552,0 3,5%
Yelcho 1.403,0 8,8%
Palena 1.797,0 11,3%
Cisnes 619,0 3,9%
Aysén 848,0 5,3%
Baker 1.918,0 12,0%
Pascua 1.694,0 10,6%
Total 12 cuencas 15.938,2 100%

Fuente: elaboracion propia a partir de informes finales de estudio de cuencas.



La informacion de potencial hidroeléctrico, en rangos de potencial, se entrega a escala
de sub-subcuenca para cada uno de los 12 territorios en estudio en los informes finales
respectivos (ver Capitulo 8.2). El siguiente mapa grafica la distribucion de este potencial
para las cuencas y sub-subcuencas correspondientes.

MAULE, BIOBIO, TOLTEN VALDIVIA, BUENO, | PALENA, CISNES, AYSEN,
PUELO, YELCHO BAKER, PASCUA

Figura 12.
Distribucion
espacial del
potencial
hidroeléctrico
a escala de
sub-subcuenca
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| | :
de estudio
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Fuente:
elaboracion
propia en base a
informes finales
de estudio de
cuencas.




15. El explorador se
encuentra disponible
en: http://walker.dgf.
uchile.cl/Explorador/

DAANC/
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Las 12 cuencas en estudio representan un potencial que es 2,4 veces la capacidad ins-
talada neta actual de hidroelectricidad en el SIC (6.638 MW a diciembre de 2016). Este
potencial considera solamente el recurso disponible en cauces naturales, por lo que no se
ha tomado en cuenta el potencial que podria desarrollarse en forma sinérgica con otras
formas de produccion, por ejemplo, embalses de doble propésito utilizando aguas que es-
tan asignadas a riego agricola para también generar hidroelectricidad. Tampoco considera,
para las cuencas de la zona centro y sur, el potencial que puede haber en sub-subcuencas
(SSC) que no poseen derechos de aprovechamiento de aguas no consuntivos por lo que
podria haber una subestimacion del potencial hidroeléctrico real total, aunque esta diferen-
Cia seria, de acuerdo a expertos consultados, de muy baja relevancia.

LLa sub-subcuenca resulta una unidad o escala de trabajo conveniente para desagregar las
grandes cuencas en zonas mas representativas del territorio, pero también presenta la di-
ficultad de interpretar el potencial asociado a posibles centrales hidroeléctricas que tienen
bocatomas y puntos de restitucion en sub-subcuencas diferentes. La distribucion del poten-
cial hidroeléctrico de forma proporcional a la longitud del cauce ha sido una solucion que
permite simplificar la interpretacion de los resultados y mantener consistencia con la infor-
macion del Explorador de Derechos de Aguas No Consuntivos. Sin embargo, puede mejorar
en casos en que los puntos de captacion y restitucion no se encuentran en SSC consecutivas
o inmediatas entre si, por ello se han realizado recomendaciones para mejorar el método de
estimacion, que incluyen la distribucion del potencial hidroeléctrico en funcion del caudal
que se extraeria en cada punto de captacion de cada SSC, o combinar esta propuesta con el
método actual, que se basa en la longitud de los cauces involucrados.

Con independencia de las metodologias que se apliquen para estimar el potencial en las
12 cuencas involucradas, es importante que dichos célculos se actualicen periddicamente,
especialmente los que se basan en la informacion de DAANC, que podrian cambiar en el
tiempo. Un refinamiento o ajuste de las metodologias utilizadas también permitira tener
estimaciones cada vez mas precisas del potencial hidroeléctrico disponible.

LLa expresion del potencial hidroeléctrico a escala de sub-subcuenca es también un insumo
valioso para las comunidades que, muchas veces, no conocen si las aguas de su territorio
estan comprometidas o asignadas a través de los derechos de aprovechamiento. Como
complemento, se indica que la informacion detallada de los derechos de aprovechamiento
de aguas de tipo no consuntivo puede consultarse y descargarse desde el Explorador de
DAANC*, proyecto que fue generado por el Ministerio de Energia en colaboracion con la
DGA y la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile.




5.3 EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE EL POTENCIAL HIDROELECTRICO

De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC,
por sus siglas en inglés) “el calentamiento en el sistema climatico es inequivoco y, desde
la década de 1950, muchos de los cambios observados no han tenido precedentes en los
ultimos decenios a milenios. La atmosfera y el océano se han calentado, los volumenes de
nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases
de efecto invernadero han aumentado” (IPCC, 2014). En el Quinto Informe del IPCC se han
definido cuatro nuevos escenarios de emision, los denominados Trayectorias de Concen-
tracion Representativas (RCP, por sus siglas en inglés). Estas trayectorias se utilizan para
modelacion e investigacion climatica y describen cuatro futuros climaticos posibles, los
que dependeran de cuantos gases de efecto invernadero (GEI) son emitidos en los afios
venideros. Dichas trayectorias se caracterizan por su Forzamiento Radiativo (FR) total para
el afio 2100 que oscila entre 2,6 y 8,5 W/m?. Las cuatro trayectorias RCP comprenden un
escenario en el que los esfuerzos en mitigacion conducen a un nivel de forzamiento muy
bajo (RCP2,6 en que se ha llegado al maximo de emisiones y éstas disminuyen hacia el
aflo 2100); dos escenarios de estabilizacion (RCP4,5 RCP6,0); y un escenario con un nivel
muy alto de emisiones de GEI (RCP8,5 en que las emisiones no alcanzan un maximo, es de-
cir, el forzamiento radiativo puede seguir aumentando la temperatura del planeta). Estos
cuatro escenarios pueden ser reflejo de politicas y medidas climaticas que sean tomadas
a escala global y ofrecen informacion espacial sobre el cambio de uso del suelo y emisio-
nes sectoriales de contaminantes atmosféricos, entre otros. En base a estos escenarios de
emisiones de referencia, se proyectan las diferencias de temperatura superficial global.

Al continuar aumentando las emisiones de gases de efecto invernadero, nuevos cambios
se produciran en todos los componentes del sistema climatico, incluyendo cambios en el
ciclo global del agua, acentuandose el contraste en las precipitaciones entre las regiones
secas y humedas, y entre las estaciones secas y humedas (IPCC, 2014). Por ello, en el es-
tudio de cuencas también se realizd una estimacion sobre los efectos que el cambio clima-
tico tendria sobre los caudales en las cuencas en estudio, y si estos cambios proyectados
representarian una modificacion del potencial hidroeléctrico.

5.3.1 Método
Para estimar los efectos del cambio climatico sobre el potencial hidroeléctrico, se estimaron

los cambios en temperatura y precipitacion que originarian cambios en los caudales. Para
calcular el cambio esperado en temperatura y precipitacion se utilizaron los GCM (Modelos
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de Circulacion Global; Global Circulation Models, en inglés) disponibles a través del proyecto
CMIP-5 (Quinta Fase del Proyecto de Comparacion de Modelos Acoplados; Coupled Model In-
tercomparison Project Phase 5, en inglés). Los datos de temperatura y precipitacion fueron
procesados con el mismo modelo hidrolégico utilizado para estimar el potencial hidroeléctri-
o, obteniéndose asi una estimacion del impacto en el potencial de generacion hidroeléctrica
asociado a cada uno de los cuatro escenarios. Los cambios se evaluaron para tres periodos
de 30 afos: corto plazo (2010-2040), mediano plazo (2040-2070) y largo plazo (2070-2100)
con respecto al clima actual (entendido como el periodo 1976-2005). Esta metodologia en-
treg6 resultados aceptables para las cuencas del Maule, Biobio, Toltén, Valdivia, Bueno, Pue-
lo y Yelcho. La Figura 13 muestra esta metodologia de forma resumida.
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En las cuencas del Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua, la metodologia aplicada entre-
ga proyecciones de variacion de caudal con altos porcentajes de error estadistico®®, por
lo que no se considera prudente utilizar estos resultados para proyectar cambios en el
potencial hidroeléctrico. Estos altos porcentajes de error se deben a que las proyecciones
de caudal se basan en una relacion realizada con datos medidos en una insuficiente escala
temporal (en la mayoria de las cuencas las estaciones meteorolégicas tienen menos de
30 aflos de datos) y con una distribucion espacial poco representativa (muy pocas esta-
ciones en cada cuenca). Ademas, el modelo utilizado no incluye la representacion fisica
de los procesos relacionados con la generacion de caudales, por ejemplo, para el Baker se
proyectan aumentos de caudales pero no se considera la influencia de los glaciares o la
posibilidad de que estos se agoten.

5.3.2 Resultados

Para las cuencas de la zona centro y sur, se prevén aumentos de temperatura para el cor-
to, mediano y largo plazo. Para Maule, Biobio y Toltén, en todos los escenarios analizados
se esperan reducciones en la generacion de energia, que van desde un 3,8% de reduccion
de la capacidad de generacion de energia hidroeléctrica (cuenca del Toltén, escenario
RCP2,6; periodo 2040-2070) hasta un 28% en la cuenca del Maule (escenario pesimista
RCP8,5; periodo 2070-2100).

Para las cuencas de la zona sur se proyectaron reducciones de entre un 2% y un 3% para
todas las cuencas en el escenario a corto plazo, y de hasta 22% en algunas cuencas, en el
largo plazo (cuencas del Bueno y del Puelo, ambas en el escenario pesimista RCP8,5). En
general, las reducciones que se proyectan van disminuyendo conforme se avanza hacia
el sur, pero van aumentando a medida que se avanza a periodos de tiempo mas lejanos
y los efectos esperados sobre el caudal (y por tanto, sobre la potencia generable), son
mas notorios en los escenarios de cambio mas severos o escenarios pesimistas (RCP8,5 y
RCP6,0). Los informes respectivos de los estudios de cuencas (ver Capitulo 8.2) muestran
el detalle de las cambios calculados.

Los andlisis de los resultados muestran que los impactos en generacion de electricidad
tienden a ser inferiores a los cambios proyectados en términos de precipitacion o caudal.
Esto se debe, principalmente, a que actualmente existe una capacidad limitada en las
centrales de utilizar el caudal natural disponible en los puntos de captacion. Parte de la
pérdida esperada a futuro en términos de caudales podria no influir en la generacion bajo
las condiciones de las centrales proyectadas, por lo que no debiera afectar de la misma
manera a la generacion de electricidad.

16. Por ejemplo, en el
rio Cisnes las proyec-
ciones de cambio de
caudal son cercanas a
cero, pero el error es
cercano al 7%. En el rio
Pascua se proyectan
reducciones de caudal
de entre 4% y 8% pero
con errores del 13%. En
los rios Palena y Aysén
solamente para el es-
cenario RCP8,5 y hacia
fines del siglo XXI, las
proyecciones de cam-
bio si tienen significan-
Cia estadistica, con un
7% de disminucion para
el rio Palena y del 23%
para el rio Aysén. Para
la cuenca del Baker los
resultados tienen mejor
ajuste estadistico, pro-
yectandose aumentos
del caudal en el corto

y largo plazo en todos
los escenarios. Sin
embargo, se considera
que no es conveniente
aplicar estas proyec-
ciones para estimar un
cambio en el potencial
hidroeléctrico, dado
que el método utilizado
entrega errores relevan-
tes en la mayoria de las
cuencas.
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En las cuencas de la zona sur (Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho) el impacto es levemente
menor, lo que se debe probablemente a que el principal impacto del aumento de tem-
peratura en el régimen hidrolégico sera adelantar la época de deshielo. Sin embargo, la
contribucion de deshielo en las cuencas de esta zona (que son de baja altura) no es tan
importante, por lo cual es probable que el cambio en la estacionalidad de los caudales sea
relativamente pequefio.
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6. EJERCICIOS
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6.1 LA ENERGIA COMO UN ASUNTO TERRITORIAL

La generacion de energia esta ligada estrechamente a la disponibilidad de los distintos
recursos naturales que se usan para producirla, como por ejemplo, zonas de oleaje en el
mar, rios caudalosos y con diferencias de relieve, las zonas de alta radiacion solar y las de
vientos constantes, por lo que la localizacion de las plantas generadoras de energia de-
pende de la ubicacion de estos recursos en el espacio. La demanda o consumo de energia
también tiene un componente espacial relevante. Asi, la energia es un asunto territorial
en el que intervienen diferentes intereses, actores y niveles de decision. Los sistemas de
transmision de la energia juegan un rol importante, al enlazar la generacion y la demanda,
y también tienen una expresion territorial. En Chile, es usual que las zonas de generacion
y de consumo no coincidan geograficamente.

El sector energia aporta servicios basicos a la poblacion, en este sentido, el Estado es un
agente importante en las decisiones y politicas que se generan en el sector y fundamen-
talmente, en las discusiones de largo plazo. Por ello, la Agenda de Energia (2014) y Politica
Energia 2050 (Ministerio de Energia, 2015b) proporcionan objetivos y metas claras para el
sector, los cuales se materializan en diferentes ejercicios e instrumentos de planificacion.
La Politica Energética vigente propone, como meta al afilo 2050, contar con un 70% de
energia renovable en la matriz de generacion, para lo cual se requiere optimizar el uso de
los recursos energéticos disponibles, de forma sustentable.

El estudio de cuencas realiza una propuesta de mecanismo multicriterio para apoyar los
procesos de planificacion y toma de decisiones respecto de desarrollo de energia hidroeléc-
trica, que es capaz de incorporar elementos de sustentabilidad (OdV) en la localizacion de
proyectos hidroeléctricos, de acuerdo a criterios dados por los responsables de planificacion.
Asi, los resultados de distintos ejercicios de modelacion sirven de insumo de informacion, por
ejemplo, a la generacion de los Planes Energéticos Regionales Territoriales (PER-T).




6.2 DESCRIPCION DEL MECANISMO DE MODELACION

La herramienta de modelacion propuesta permite analizar los datos sociales, ambienta-
les, culturales, productivos y el potencial hidroeléctrico identificado en los territorios, con
expresion espacial, y tiene el espiritu de buscar el mayor valor de potencial hidroeléctri-
co con el menor traslape posible de elementos condicionantes, que corresponden a los
Objetos de Valoracion, bajo parametros o ponderaciones dadas a los diferentes OdV. El
gjercicio de modelacion se puede realizar para distintos escenarios que se quieran revisar,
pues es una herramienta de optimizacion, es decir, buscara la solucién mas 6ptima dentro
de un conjunto de restricciones dadas.

Potencial

hidroeléctrico

e e
i1t o s ()
Diferentes @ @

Objetos de
Valoracién

5

Figura 14.
Representacion
de la presencia
de potencial
hidroeléctrico y
de Objetos de
Valoracion en el
territorio

Fuente:
elaboracion
propia.



17. Para poder operar los Objetos
de Valoracion en el modelo, sus
resultados son transformados

a categorias numéricas y nor-
malizados a una escala Unica de
trabajo. Posteriormente, mediante
criterio experto, se eligen pesos

0 ponderaciones que pueden
operarse con los OdV.

18. La “pregunta de optimizacion”
corresponde a la instruccion

que se da al modelo de buscar
potencial hidroeléctrico que
cumpla con ciertas restriccio-

nes dadas por el usuario. Por
ejemplo, si se quiere buscar todo
el potencial hidroeléctrico de una
cuenca, que no se traslape con
parques nacionales, se dara al
OdV de Parques Nacionales una
ponderacién tan alta que resulte
demasiado “costoso” o “poco op-
timo” al modelo para seleccionar
el potencial que se encuentra

en ellos. Entonces, el modelo
escogera las sub-subcuencas con
potencial hidroeléctrico que estan
fuera de parques nacionales. Esta
misma combinatoria puede hacer-
se poniendo como restriccion
cualquier OdV, o un conjunto de
ellos, o cambiando sus pesos para
seleccionar ciertos OdV sobre
otros. En la configuracion del
modelo también se pueden res-
tringir los tamafios de potencial
hidroeléctrico que se quiere que
el modelo seleccione, por ejemplo,
elegir sélo potencial hidroeléctrico
menor a 100 MW.

Estudio de Cuencas

La asignacion de ponderaciones o pesos'’ a los OdV permite revisar distintos escena-
rios de seleccion de potencial hidroeléctrico dependiendo de politicas, planes, metas
u objetivos (sectoriales o intersectoriales) relacionados con el desarrollo de este tipo
de energia y sus implicancias territoriales. EI modelo es flexible a diferentes tipos de
preguntas sobre el territorio, por ejemplo ;Con cuantos elementos valorados por la
sociedad interactua el potencial hidroeléctrico? ; Cuanto potencial hidroeléctrico no in-
terfiere con sitios de alto valor turistico? o ; Cuanto potencial se podria desarrollar, que
no intervenga con sitios de significacion cultural? El modelo selecciona los puntos de
potencial hidroeléctrico que cumplan con las restricciones dadas y entrega los resul-
tados con informacion de ubicacion espacial que, a través de programas de Sistemas
de Informacion Geografica (SIG), permite generar una cartografia para mostrar los
resultados. El siguiente esquema muestra una sintesis de como opera la herramienta
de modelacion. Las ponderaciones corresponden a pesos o factores que se dan a los
0dV, segun criterio experto. El resultado de la modelacion dependera de la pregunta
de optimizacion'® que se realiza al modelo. Este analiza el traslape o interferencia de
desarrollo hidroeléctrico con los factores condicionantes de acuerdo a su coincidencia
espacial y entrega una seleccion de potencial hidroeléctrico que queda exenta de di-
cha restriccion. Los resultados contienen informacion de ubicacion espacial, por lo que
a través de SIG es posible representarlos en cartografia, a escala de sub-subcuenca.
Ademas, el modelo entrega resultados en tablas compatibles con Excel. El software
utilizado en las cuencas de Maule, Biobio y Toltén fue Groovy, mientras que MatlLab se
utilizé en las cuencas de Valdivia, Bueno, Puelo, Yelcho, Palena, Cisnes, Aysén, Baker y
Pascua. Aunque distintos, ambos programas realizan las mismas funciones y entregan
resultados homologables.

Estos resultados corresponden Unicamente a ejercicios de alternativas para la planifi-
cacion territorial, y no a decisiones o a soluciones rigidas o Unicas.




Potencial
Hidroeléctrico \

Modelo de
Objetos de /I optimizacion
valoracion y/o \L
sus atributos

Resultado:

Alternativas de potencial

Pregunta de hidroeléctrico espacialmente \SIG
optimizacion, explicitas \/
criterios de
ponderacién Cartografia

6.3 EJEMPLOS

A modo de ejemplo del funcionamiento del modelo, se presenta la siguiente situacion
hipotética para la cuenca del Toltén.

Toltén es una cuenca para la que se ha estimado un potencial hidroeléctrico total de
1.123,4 MW distribuido de forma relativamente homogénea entre las sub-subcuencas que
la componen. Es una zona donde hay presencia de todos los OdV levantados y donde son
especialmente relevantes sus valores culturales y ecologicos, en comparacion con otras
cuencas que tienen una distribucion diferente de sus Objetos de Valoracion. La Figura 16
muestra el potencial hidroeléctrico de la cuenca del Toltén, donde cada sub-subcuenca
representa un valor de potencial a dicha escala, y la Figura 17 muestra como se ven todos
los Objetos de Valoracion una vez que han sido sumados (suma ponderada), también a
escala de sub-subcuenca.

Figura 15.
Esquema de
procesamiento de
informacién en la
herramienta de
modelacién

Fuente:
elaboraciéon
propia.



Figura 16.
Potencial
hidroeléctrico
de la cuenca del
Toltén

Fuente: informe
final estudio de
cuencas, grupo:
Maule, Biobio,
Toltén.
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Si se quiere saber cuando potencial hidroeléctrico no tiene traslapes con parques naciona-
les y ademas se busca restringir el traslape con los demas OdV, es posible ajustar el modelo
para que haga una seleccion en funcion de dichos parametros. Por ejemplo, se buscara el
potencial hidroeléctrico que no tope con parques nacionales y se le permitira un maximo
de 10% de tope con los demas Objetos de Valoracion presentes en la cuenca. A través del
esquema de funcionamiento del modelo, la Figura 18 muestra los procesos seguidos para
obtener los resultados de dicho ejercicio.

Figura 17.
Objetos de
Valoracién
ponderados en la
cuenca del Toltén

Fuente: seminario
de presentacion
de resultados
preliminares,
Temuco, junio de
2016.



Figura 18.
Ejemplo de
modelacién para
la cuenca del
Toltén. Potencial
hidroeléctrico
fuera de parques
nacionales y
con 10% de
interaccion
maxima con
otros Objetos de
Valoracién

Fuente: seminario
de presentacion
de resultados
preliminares,
Temuco, junio de
2016
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La cartografia final muestra las sub-subcuencas que han sido seleccionadas por el modelo,
que cumplen con las restricciones indicadas en la pregunta de optimizacion. Los diferentes
colores muestran diferentes rangos de potencial identificado.

La misma pregunta de optimizacion puede realizarse, pero esta vez restringiendo mas el
traslape con otros Objetos de Valoracion, por ejemplo, indicando que soélo puede selec-
cionarse potencial hidroeléctrico fuera de parques nacionales y con un maximo de 1% de
interaccion con otros OdV. La Figura 19 muestra estos resultados.
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Al comparar los dos resultados, es posible ver que una regla de decision mas restric-
tiva modifica la seleccion del potencial hidroeléctrico. Si bien esta observacion podria
asumirse sin necesidad de realizar calculos sofisticados, la herramienta permite cuan-
tificar estas diferencias en términos de potencial, y hacer numerosas comparaciones
considerando un OdV como restriccion principal (en este caso, los parques nacionales)
y diferentes grados o porcentajes de restriccion de los demas OdV. También puede
hacerse el gjercicio de dejar fuera de la seleccion de potencial a todas las areas protegi-
das —publicas y privadas— y a los sitios prioritarios de conservacion de la naturaleza, o
quizas excluir totalmente las actividades productivas de la cuenca. Otro ejercicio podria
combinar las areas asociadas a atractivos turisticos, por ejemplo, restringiendo la se-
leccion de potencial en areas del SNASPE, en sitios de alto valor paisajistico y en sitios
donde se desarrolla actividad turistica. También podria realizarse un analisis general de
interaccion con OdV, al darle a todos los Objetos la misma ponderacion y seleccionando

Figura 19.
Ejemplo de
modelacién para
la cuenca del
Toltén. Potencial
hidroeléctrico
fuera de parques
nacionales y con
1% de interaccion
maxima con
otros Objetos de
Valoracién

Fuente: seminario
de presentacion
de resultados
preliminares,
Temuco, junio de
2016
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el potencial que interactGa con un maximo del 30%, o del 20% o del 5%. Las posibilida-
des son muchas, y contar con la oportunidad de utilizar esta herramienta para analizar
diferentes escenarios es el valor que representan los ejercicios de modelacion.

No ha sido objetivo del estudio priorizar cuencas para el desarrollo hidroeléctrico. Tampoco
indicar zonas permitidas ni zonas de exclusion de la hidroelectricidad. Los resultados del
modelo son Unicamente insumos parciales de informacion, y es sélo uno de los productos
gue se generan en el proceso del Mapeo de Cuencas y que permite apoyar la toma de de-
cisiones sobre planificacion hidroeléctrica, en linea con lo definido en la Agenda de Energia
y con las metas planteadas en la Politica Energia 2050.

6.4 ALCANCES DE LOS EJERCICIOS DE MODELACION

El modelo permite generar escenarios que sirvan de orientacion a dos grandes temas:

1. Politicas publicas especificas relacionadas con el desarrollo hidroeléctrico.

Por ejemplo, si se quiere compatibilizar el desarrollo hidroeléctrico en territorios
donde hay una importante presencia de pueblos originarios, cabe preguntarse
;puede ser el desarrollo hidroeléctrico un factor relevante en el desarrollo local o
de pueblos originarios? ;Donde podria emplazarse para que esto ocurra? ;Cua-
les son las oportunidades y cuales son los riesgos? A partir de estas preguntas,
se podria correr el modelo pidiéndole que busque sub-subcuencas donde haya
potencial hidroeléctrico de baja magnitud para desarrollar pequefios proyectos
asociativos, y que éste potencial se encuentre a una distancia dada a las comu-
nidades indigenas. Se podria agregar que considere la existencia de demandas
de tierras indigenas como un factor de riesgo, al ser situaciones que legalmente
no han sido resueltas, excluyendo el potencial hidroeléctrico que se traslape con
dichas demandas. Los resultados que entregue el modelo corresponden a un in-
sumo de informacion importante para los tomadores de decision, pero deben ser
analizadas con criterio experto, tomando en cuenta el contexto que ha tenido el
desarrollo hidroeléctrico en la zona, el analisis de conflictos latentes y otros ele-
mentos relevantes desde el punto de la planificacion energética y del desarrollo de
la cuenca que se esta evaluando.




Otro ejemplo seria hacer un seguimiento a un plan de incentivo del desarrollo de
pequenas centrales hidroeléctricas. Mediante las preguntas adecuadas se podria eva-
luar un portafolio de proyectos ya definidos, priorizar la realizacion de participacion
ciudadana temprana en zonas donde se detecte el minimo de traslape con elementos
de valoracion.

Una tercera muestra o ejemplo del tipo de preguntas que el modelo del estudio de
cuencas puede aportar a resolver es generando insumos de informacion para compati-
bilizar una agenda de desarrollo hidroeléctrico con una agenda sectorial de proteccion
de ecosistemas de interés. EI modelo podria ayudar a identificar zonas de desarrollo
de potencial hidroeléctrico con baja amenaza a especies endémicas o bajos niveles de
representacion de areas prioritarias de conservacion. Por otra parte, también podria
identificar zonas de potencial hidroeléctrico que se encuentren fuera de cualquier
area protegida o de interés de conservacion, por ejemplo, dandole a todos los OdV
correspondientes una ponderacion tan alta, que sean automaticamente excluidos del
gjercicio de seleccion de potencial.

2, Orientacion para procesos de planificacién y gestion territorial

Hacer diferentes preguntas al modelo puede proporcionar alternativas de informacion
para los instrumentos de planificacion local, como por ejemplo, para los Planes Ener-
géticos Regionales Territoriales (PER-T) o para los Planes Regionales de Ordenamiento
Territorial.

Por ejemplo, se puede contribuir a las metas asociadas a la Politica Energia 2050
con informacion que ayude a definir zonas de desarrollo de potencial hidroeléctrico
de cierta magnitud, o combinando magnitudes de potencial con zonas de interés de
proteccion, por nombrar algunos ejemplos. Probar, en el modelo, diferentes combi-
naciones interesantes para aportar con informacion sectorial a estas planificaciones.

El aporte de la metodologia propuesta es que es posible hacer ejercicios combinando di-
ferentes tipos de informacion, bajo una base de datos realista, con una herramienta es-
pecialmente ajustada para ello. Su principal valor es aportar, a analistas y tomadores de
decisiones, informacion que ha sido procesada y analizada y que se ve acompafiada de
un contexto historico y territorial que le imprime realismo a los analisis que puedan deri-
varse de sus resultados. El modelo puede mostrar multiples resultados, dependiendo de
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un nUmero infinito de preguntas de optimizacion que se puedan realizar y de diferentes
grados de ponderacion o restriccion que se den a un OdV, 0 a una combinacion de ellos.

Es una herramienta interesante para analizar preguntas que aporten a los procesos de
planificacion con informacion actualizada, y no representa decisiones del Ministerio de
Energia, ni orientaciones rigidas sobre el desarrollo hidroeléctrico que pueda llevarse a
cabo en el pals.



7. CONCLUSIONES
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El proceso de Mapeo de Cuencas que, hasta el momento, comprende esta fase de estu-
dios y la anterior, ha significado un esfuerzo conjunto de expertos, profesionales y aca-
démicos que han disefiado una aproximacion para contribuir a los procesos de gestion y
planificacion territorial asociados a los recursos hidroeléctricos en el centro y sur de Chile,
incorporando en la discusion el recurso como tal y los elementos que son valorados por la
sociedad en distintas dimensiones. Asi, este estudio ha alcanzado importantes resultados y
en la actualidad el Estado y los actores del sector cuentan con mayor y mejor informacion
para tomar decisiones, ya sea para la formulacion de politicas publicas, las decisiones de
inversion o para el entendimiento y valorizacion del territorio.

Dos elementos clave para generar mejor informacion para el proceso de toma de decisio-
nes fueron la recoleccion y procesamiento de datos y la construccion del marco de Objetos
de Valoracion (OdV). En este estudio se logré levantar informacion relativa a elementos
que, siendo valorados por la sociedad, pueden ser condicionantes para el desarrollo hi-
droeléctrico en las cuencas, por la forma en que interactian o el tipo de transformacion
que este desarrollo energético propicia en el territorio. Gran parte de estos factores fueron,
sistematicamente, abordados y cuantificados en el marco de los OdV, mientras que otros
fueron analizados en el contexto de la caracterizacion y entendimiento de los conflictos
socio-ambientales en los territorios. Como parte del enfoque de OdV, se levantd informa-
cion relativa a atributos del medio ambiente fluvial y terrestre, asi como elementos sociales,
culturales y productivos. Para tal efecto, se utilizaron metodologias que incluyen la revision
y analisis de bases de datos, campafias de terreno y toma de datos, y entrevistas con infor-
mantes clave de los territorios. Toda la informacion levantada se ha sistematizado en bases
de datos que permiten una representacion espacial de estos atributos.

El concepto de OdV permite representar en forma sistematica, comparable y espacialmente
explicita, la presencia de atributos valiosos en el territorio, comunmente asociados a los
intereses territoriales de la ciudadania. La importancia de esta representacion es que, utili-
zando los medios adecuados, es posible incorporar estos intereses en un esquema analitico
que permita evaluar distintos escenarios de interaccion con la hidroelectricidad.




Otro elemento relevante de este estudio fue la aproximacion planteada para incorporar
gjercicios de planificacion de una manera transparente, sistematica y flexible a través de
una herramienta, utilizando la informacion generada para la construccion de los OdV y
el potencial hidroeléctrico. Si bien es un ejercicio innovador, tiene un caracter explorato-
rio ya que aun quedan desafios que van mas alla de este estudio y del proceso de Ma-
peo de Cuencas en general, para implementar una herramienta de estas caracteristicas
a nivel nacional y con la validacion por parte de los actores en el territorio.

Teniendo en consideracion la importancia de un desarrollo hidroeléctrico futuro que
resguarde el medio ambiente y respete a las comunidades y los territorios donde se
inserta, el estudio ha recogido los desafios y recomendaciones que han realizado dife-
rentes actores en variadas instancias de participacion y reflexion, sobre aspectos que
deben ser considerados en el Mapeo de Cuencas y en futuros procesos asociados a él.
Como primer punto, se recomienda que exista un proceso mas profundo de difusion y
transferencia de los alcances de este estudio con las comunidades y demas actores in-
volucrados. Por otro lado, se hace necesario realizar estudios similares en otras cuencas
gue signifiqguen un potencial relevante, especialmente para las discusiones de escala
nacional. A este fin, se sugiere continuar con las cuencas de mayor potencial hidroeléc-
trico que no han sido abordadas en esta segunda fase. El potencial es un buen criterio
de seleccion, dado que no es posible hacer una priorizacion o seleccion en funcion de
los OdV, pues su distribucion o presencia en las cuencas es bastante homogénea, de
modo que no es trivial proponer una seleccion de territorios en funcion de este criterio.
De esta forma, las cuencas que deberian abordarse a continuacion, en orden de mayor
a menor potencial hidroeléctrico, serian: Mataquito, Itata, Maipo, Imperial y Rapel. Otro
punto de alta relevancia es trabajar en la busqueda de consenso y asimilacion de la
informacion por parte de las comunidades, incorporando dimensiones subjetivas para la
construccion de los OdV, especialmente aquellos de indole cultural.

Los resultados del Mapeo de Cuencas deben ser aprovechados de la mejor forma por
organismos de gobierno, desarrollares y la ciudadania, de modo que contribuyan a las
decisiones estratégicas que se tomen en relacion al desarrollo hidroeléctrico y a un me-
jor entendiendo del territorio. El estudio de cuencas constituye una semilla para hablar
sanamente de hidroelectricidad y promover estandares de sustentabilidad.
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8.2 INFORMES DE ESTUDIOS DE CUENCAS

Los informes finales de los estudios de cuencas, en base a los cuales se ha construido
esta publicacion de difusion, corresponden a compendios detallados de las actividades
y resultados obtenidos en cada grupo de cuencas. Se encuentran disponibles para su
descarga en:

1. Sitio web del Ministerio de Energia, Seccion Sustentabilidad:
http://www.energia.gob.cl/sustentabilidad

2. Plataforma de Hidroelectricidad Sustentable, Seccién Documentos:
http://www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl/docs
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3. Energia Abierta, Seccion Centro de informacion / Estudios:
http://energiaabierta.cl/estudios/

8.3 SITIOS WEB RECOMENDADOS
Los siguientes sitios son recomendados porque representan informacion
complementaria a lo que se ha recopilado y construido para las 12 cuencas abordadas

en el proceso de Mapeo de Cuencas.

Plataforma de Hidroelectricidad Sustentable
www.hidroelectricidadsustentable.gob.cl

Infraestructura de Datos Espaciales del Ministerio de Energia — IDE Energia
http://ide.energia.gob.cl

Explorador de Derechos de Aprovechamiento de Aguas No Consuntivos
http://walker.dgf.uchile.cl/Explorador/DAANC

Aprende con Energia. Portal del Ministerio de Energia y Educar Chile
www.aprendeconenergia.educarchile.cl

Portal de informaci6én Energia Abierta, de la Comision Nacional de Energia
www.energiaabierta.cne.cl
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9.1 RESUMEN DE OBJETOS DE VALORACION

La construccion de los Objetos de Valoracion ha requerido un importante trabajo
de coordinacion entre especialistas de tres grandes equipos de trabajo. Lo que se
presenta a continuacion es una sintesis de ello, a través de la definicion de cada uno
de los Objetos levantados y las cuencas donde ha sido posible realizar este trabajo. Las
particularidades de cada zona (centro, sur y Aysén) hacen que algunas definiciones del
mismo OdV no sean textualmente idénticas, sin embargo, persiguen el mismo objetivo
de representacion. Los informes finales respectivos contienen esta informacion en
mayor detalle, junto con una descripcion detallada de las metodologias seguidas, los
resultados levantados y el analisis de los mismos. Las siguientes tablas resumen todos
los OdV levantados en el estudio para los tres grupos de cuencas:

- Centro: Maule, Biobio y Toltén.
- Sur: Valdivia, Bueno, Puelo y Yelcho.
- Aysén: Palena, Cisnes, Aysén, Baker y Pascua.




Tabla 7.

Listado de Objetos de Valoraciéon Fluviales

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Objeto de Valoracion Definicion Centro  Sur Aysén
F1 Especies fluviales en categoria | Riqueza de especies en categoria de . . .
: de amenaza amenaza (CR, EN, V, IC o R”).
F.2 Especies fluviales endémicas Riqueza de especies fluviales endémicas. o o J
as : 2 Nivel de alteraciéon entre del régimen
Régimen hidrolégicamente no : . : )
F.3 hidrolégico mediante presencia de obras . ° .
alterado .
civiles que lo alteren.
Nivel de alteracion de régimeny
Régimen de sedimentos no disponibilidad de sedimentos mediante la
F.4 . . o, . . . . .
alterado identificacion de obras e intervenciones
que alteren su naturalidad.
Sistemas fluviales con . L .
o o Conectividad longitudinal a nivel de cauce
F.5 conectividad longitudinal a . . .
. no fragmentada.
nivel de cauce no fragmentada
Slstem‘a_s fluwale; con Conectividad longitudinal del corredor
F.6 conectividad longitudinal del o o o o
S ripariano no fragmentada.
corredor ripariano
S|stem'a'5 e Sistemas fluviales con conectividad
F.7 conectividad lateral no . . .
lateral no fragmentada.
fragmentada
Accesibilidad de la red Acces!bmdad‘a habitats en el rio para
F.8 : » especies fluviales por sub-subcuenca o . o
hidrografica
(SSC).
Sistemas fluviales con : . -
. Sistemas fluviales con condiciones
F.9 condiciones naturales de - o S . . .
. . P naturales de calidad fisicoquimica.
calidad fisico-quimica del agua
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Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Objeto de Valoracion Definicion Centro  Sur Aysén
Sub-subcuencas que presenten un
. : menor grado de alteracion en su mor-
Sistemas fluviales , - . .,
F.10 L . fologia fluvial, mediante la evaluacion J U U
morfoldgicamente intactos - "
de obras y actividades antrdpicas que
la alteren.
. . . Ecosistemas fluviales relativamente
Comunidades fluviales con baja | . . ;
F.11 . . " intervenidos desde la perspectiva de la ° . .
presencia de especies exdticas . . o
presencia de especies exoticas.
; : . Existencia de habitats importantes
Areas fluviales criticas ) S
-, para la conservacion de la biodiver-
F.12 para la conservacion de la . . . . . .
S X sidad de especies relacionadas al
biodiversidad ) L
ambiente ripariano.
F.13 Ecosistemas lacustres Existencia de lagos y lagunas J o J
F.14 Glaciares Presencia de glaciares. . . .

v Corresponden a: CR, En peligro critico / EN, En peligro /V o VU, Vulnerable / IC, Insuficientemente conocida / R, Rara, de
acuerdo al Reglamento para la Clasificacion de Especies Silvestres, RCE (Decreto 29/2012 del Ministerio del Medio Ambiente).

Fuente: elaboracion propia en base a informes finales de estudios de cuencas.




Tabla 8.

Listado de Objetos de Valoracion Terrestres

Objeto de Valoracion

Especies terrestres en

Definicion

Riqueza de especies terrestres en

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Centro

Sur

Aysén

T ; ’ J o o
categoria de amenaza categoria de amenaza (CR, EN, V, IC o R].
T.2 Especies terrestres endémicas quu’ezg de especies terrestres o ° .
endémicas.
Areas terrestres criticas Areas de uso temporal critico (refugios,
T.3 para la conservacion de la reproduccion, cria, migracion, . . .
biodiversidad alimentacion o hibernacién).
‘ . Cuencas con pocos impactos que tengan
T.4 ﬁgfjfa?e paisaje terrestre efectos sobre la hidrologia-suelo- o 3 3
contaminacion del agua.
T.5 Paisaje natural no fragmentado Au‘ser'ma 0 15[ g e eien ol . . .
paisaje natural por sub-subcuenca.
Comunidades terrestres con Incorpora la identificacion de
T.6 baia bresencia de especies ecosistemas terrestres relativamente . .
: exgﬁtigas P intervenidos desde la perspectiva de la
presencia de especies exoticas.
Identifica ecosistemas particulares
T.7 Ecosistemas terrestres con extension espacial reducida o . . .
: azonales restringida, asociada a condiciones
edaficas particulares.
Identificacion de ecosistemas terrestres
Ecosistemas terrestres en IR CEE T SOl el como
T.8 amenazados segun la evaluacién de o o o

categoria de amenaza

la Lista Roja de Ecosistemas de Chile
(Pliscoff, 2015).
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Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Objeto de Valoracion Definicion Centro  Sur Aysén
Servicio ecosistémico de proteccion de
la erosidn. Identificacion de areas criti-
T.9 Proteccion frente a la erosién | cas para mantenery regular el régimen J J J
fluvial o calidad de agua y controlar la
erosion y estabilidad del terreno.
: T las & fini ficial t
T.10 Parques Nacionales odas las areas de_ inidas oficialmente . . .
como parques nacionales.
Areas protegidas con caracter oficial y
Areas oficiales de publico, exceptuando parques: reservas
T.11 conservacion excluyendo nacionales, monumentos nacionales, ° . °
parques nacionales bienes nacionales protegidos y
santuarios de la naturaleza.
‘ ., Areas consideradas como sitios
Areas de conservacion N s,
Ta2 oo Inferes privads y siilos prioritarios para la conservacion por el . . .
: L Ministerio del Medio Ambiente y areas
prioritarios - . 2 .
protegidas de interés privado.

22 Corresponden a: CR, En peligro critico / EN, En peligro /V o VU, Vulnerable / IC, Insuficientemente conocida / R, Rara, de
acuerdo al Reglamento para la clasificacion de Especies Silvestres, RCE (Decreto 29/2012 del Ministerio del Medio Ambiente).

Fuente: elaboracion propia en base a informes finales de estudios de cuencas.




Tabla 9.
Listado de Objetos de Valoracion Sociales

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Objeto de Valoracion Definicion Centro  Sur Aysén
Necesidades sociales de Presencia de localidades con

SA subsistencia: sanidad y agua requerimiento relevante de agua o 3
potable potable.

Necesidades sociales de Existencia de unidades sociales de

S.2 : o . subsistencia alimentaria que utilicen o o
subsistencia alimentaria o }
aguas superficiales para riego.
Existencia de obras o instalaciones
S.q* Conectividad fluvial fluviales que satisfacen las .

necesidades de movilidad, conectividad,
accesibilidad y transporte.

Existencia de servicio prestado en areas
S.2* Agua Potable Rural rurales o agricolas para satisfacer la o
necesidad de agua potable.

Existencia de servicio prestado en areas
S.3* Sistema Agua Potable urbanas para satisfacer la necesidad de .
agua potable.

*Algunos OdV de la zona centro y sur coinciden en la numeracion con los OdV de Aysén, pero no en la definicion del OdV. Esto se
debe a que fueron trabajados por equipos diferentes. Aquellos en dicha situacion estan marcados con un *.

Fuente: elaboracion propia en base a informes finales de estudios de cuencas.
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Tabla 10.
Listado de Objetos de Valoracion Culturales

@ Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Codigo Objeto de Valoracion Definicion Centro  Sur Aysén

Existencia de espacios sagrados o de
significacién cultural donde se desarrollan

y recrean ambitos de la cultura, los cuales
tienen un valor histérico y/o sagrado, ya

que estan ligados a aspectos de caracter
social, espiritual, econémico y politico; lo
conforman elementos que forman parte

de la cosmovisién, constituyendo parte del
patrimonio arquitecténico, cultural e histérico

Sitios de significacion
culturaly de

C.14 manifestaciones o S o o
o de los pueblos indigenas, por lo que su
actividades culturales o : )
s mantenimiento y resguardo tiene directa
indigenas

relacion con la sobrevivencia de la cultura;
y existencia de sitios donde se realizan
manifestaciones o actividades culturales
propias o identitarias de una comunidad
indigena, y que responden a sus intereses,
tienen un caracter tradicional y generan en
ésta sentimientos de arraigo.

Relevancia de tierra Existencia de tierras que cumplan con algunas
C1.2 de las caracteristicas establecidas en el o o

indigena articulo 12 de la Ley Indigena.
Existencia de territorios geograficos
delimitados con alta densidad de poblacién
indigena surgidos a partir de la aplicacion del
1.3 Relevancia de Areas de Art. 26 de la Ley Indigena donde se busca la o o
o Desarrollo Indigena focalizacién de politicas coordinadas de los

organos del Estado para mejorar la calidad
de vida de las personas que habitan en dichos
territorios.




C.4

Objeto de Valoracion

Relevancia de demandas
de tierra indigena

Definicion

Existencia de tierras en situacién de conflicto
por su ocupacion y posesion en el marco de

un proceso de reivindicacion territorial de
pueblos indigenas que han sido desplazados,
siendo estas tierras sujeto de demandas sobre
la base de la recuperacion de tierras que
pertenecen ancestralmente a estos pueblos
indigenas.

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Centro  Sur Aysén

C.1.5

Presencia de
comunidades indigenas

Existencia de “agrupaciones de personas
pertenecientes a una misma etnia indigena

y que se encuentren en una o mas de las
siguientes situaciones: provengan de un mismo
tronco familiar; reconozcan una jefatura
tradicional; y/o posean o hayan poseido tierras
indigenas en comun y provengan de un mismo
poblado antiguo; y que tramiten la obtencidn
de su personalidad juridica en conformidad a

la ley”.

C.21

Sitios de significacion
culturaly de
manifestaciones o
actividades culturales

Existencia de sitios de valor histérico o
sagrado, que tienen una significacion
cultural asociada a rituales, ceremonias

o celebraciones que forman parte de la
cosmovision y patrimonio de las comunidades
que habitan el territorio; y existencia de
sitios donde se realizan manifestaciones o
actividades culturales propias o de identidad
de una comunidad, y que responden a sus
intereses. Tienen un cardcter tradicional

y generan sentimientos de arraigo en la
comunidad.




D

Codigo

C.2.2

Objeto de Valoracion

Sitios arqueoldgicos

Definicion

Presencia de “bienes muebles e inmuebles
tales como ruinas, construcciones, y objetos,
ya sean de propiedad fiscal, municipal, o
particular que, conforme a la Ley 17.288, se
encuentran en la superficie del territorio

o0 bajo éste y que por su valor histérico o
artistico o por su antigiiedad deben ser
conservados para el conocimiento de la
cultura de un pueblo”.

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Centro  Sur Aysén

C.23

Sitios de alto valor
paisajistico

Presencia de lugares que se encuentran en
areas cuya condicion natural y sus atributos
paisajisticos se constituyen en zonas de
interés y de valor para la poblacion local de

un territorio, otorgadndoles una calidad que los
hace Unicos y representativos.

Ca

Monumento Histérico

Existencia de monumentos que, por su
calidad e interés histérico o artistico o por su
antigliedad, se han declarado como tales por
el Consejo de Monumentos Nacionales.

C.2

Zona Tipica

Existencia de bienes inmuebles urbanos

o rurales, que constituyen una unidad de
asentamiento representativo de la evolucion
de la comunidad humana, y que destacan
por su unidad estilistica, su materialidad o
técnicas constructivas (CMN].




Objeto de Valoracion

Definicion

Existencia de bienes muebles e inmuebles
que, por su valor histérico o artistico o por su

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Centro  Sur Aysén

C.3 Sitio Arqueolégico antigliedad deben ser conservados para el J
conocimiento y disfrute de las generaciones
presentes y futuras.
C4 Cementerio y/o sitio de Existencia de lugar o monumento que permite .
: culto recordar o conmemorar a personas fallecidas.
L Identificacion de sitios atractivos para
Sitio de alto valor
C.5 R contemplar el entorno natural, dadas sus °
paisajistico fnd - .
caracteristicas Unicas y particulares.
Existencia de actividades que son parte de la
C.b Fiesies  cosiumlanes tradicion de una comunidad o sociedad y que .

estan profundamente relacionadas con su
identidad, su caracter Unico y su historia.

Fuente: elaboracion propia en base a informes finales de estudios de cuencas.



Tabla 11.

Listado de Objetos de Valoracion Productivos

Objeto de Valoracion

Definicion

Relevancia econdémica o valor agregado de la

Estudio de Cuencas

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Centro  Sur Aysén

P Produccidn agricola actividad agricola. o o o
P.2 Produccién forestal Relevancia econdémica o valor agregado del sector . . .
forestal.
- o Relevancia econdémica o valor agregado de los
P.3 Servicios sanitarios i o . o o
servicios sanitarios.
. - Relevancia econdémica o valor agregado de la
P.4 Actividad turistica . . ° °
actividad turistica.
P.5 Actividad acuicola Rel}e\‘/anua economica o valor agregado de la . .
actividad acuicola.
P.4* Actividad Minera Prgsenc!a de actividad minera determinado por la .
existencia de faenas mineras
- e Presencia de actividad turistica medida por la
*
P-5 Actividad Turistica existencia de Zonas de Interés Turistico (ZOIT) :
P.6 Actividad acuicola Valor agregado de la actividad acuicola o

*Algunos OdV de la zona centro y sur coinciden en la numeracion con los OdV de Aysén, pero no en la definicién del OdV. Esto se
debe a que fueron trabajados por equipos diferentes. Aquellos en dicha situacién estdn marcados con un *.

Fuente: elaboracion propia en base a informes finales de estudios de cuencas.




Tabla 12.
Listado de Objetos de Valoracion Fiordos

Grupo de cuencas donde
el 0dV fue levantado

Objeto de Valoracion  Definicion Centro  Sur Aysén
Fi1 Cambio de caudales Razoén entre el caudal de un tramo fluvial y su

sobre el ecosistema desembocadura. Se utilizan caudales reportados o

de fiordos en la Direccion General de Aguas.

Fuente: elaboracion propia en base a informes finales de estudios de cuencas.



Estudio de Cuencas

9.2 SIGLAS Y ACRONIMOS

- ADI: Areas de Desarrollo Indigena.
- APR: Agua Potable Rural.

- CDB: Convenio sobre la Diversidad Biologica.

- CIMAR: Centro de Instruccion y Capacitacion Maritima.

- CMN: Consejo de Monumentos Nacionales.

- CNE: Comision Nacional de Energia.

- CONADI: Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena.

— CONAF: Corporacion Nacional Forestal.

- CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion.

- CR: en peligro critico (categoria de clasificacion de especies amenazadas).

- DAANC: derechos de aprovechamiento de aguas no consuntivos.
- DGA: Direccion General de Aguas.

- EN: en peligro (categoria de clasificacion de especies amenazadas).
- ENDESA: Empresa Nacional de Electricidad S.A. (hasta 1987).

- EP: En peligro (categoria de clasificacion de especies amenazadas).
- ERNC: Energias renovables no convencionales.

- FIP: Fondo de Investigacion Pesquera.
- FR: Forzamiento radiativo.

- GCM: Modelos de Circulacion Global (en inglés, Global Circulation Model).
— GEI: Gases de efecto invernadero.

- |IC: Insuficientemente conocidas (categoria de clasificacion de especies amenazadas).
- |IFOP: Instituto de Fomento Pesquero.

- INE: Instituto Nacional de Estadisticas.

- INFOR: Instituto Forestal.

- IPCC: Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (en inglés,
Intergovernmental Panel on Climate Change).




— MMA: Ministerio del Medio Ambiente.
- MW: Megawatt.

- NT: casi amenazada (categoria de clasificacion de especies amenazadas).

- ODEPA: Oficina de Estudios y Politicas Agrarias.
- 0OdV: Objetos de Valoracion.

- PER-T: Plan Energético Regional Territorial.

- PNUMA: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
- PROT: Plan Regional de Ordenamiento Territorial.

- PUC: Pontificia Universidad Catolica de Chile.

- R: Raras (categoria de clasificacion de especies amenazadas).
- RCP: Trayectorias de Concentracion Representativas (en inglés, Representative
Concentration Pathways).

- SEA: Servicio de Evaluacion Ambiental.

- SERNAPESCA: Servicio Nacional de Pesca.

- SIC: Sistema Interconectado Central.

- SIG: Sistema de informacion geografica.

- SISS: Superintendencia de Servicios Sanitarios.

~ SNASPE: Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado.
- SSC: Sub-subcuenca.

- V: Vulnerable (categoria de clasificacion de especies amenazadas).
— Z0IT: Zonas de interés turistico.



9.3 EQUIPOS DE TRABAJO

Aungue los estudios de cuencas fueron licitados para tres grupos de cuencas y fueron
adjudicados a equipos diferentes, el resultado reflejado en los informes y en esta
publicacion de difusion refleja un alto nivel de coordinacion y trabajo colaborativo entre
todos los equipos involucrados, lo que permite presentar un producto de alta calidad a
la ciudadania. Ha sido destacable la voluntad y esfuerzo de cada persona involucrada en
este proceso, por lo que se realiza un especial reconocimiento en este apartado.

9.3.1 Maule, Biobio, Toltén
Para estas cuencas el estudio fue desarrollado por el consorcio conformado entre la

consultora TECO Group y el Centro de Cambio Global de la Pontificia Universidad Catolica
de Chile, y sus colaboradores:

Teco Group:
- Juan Pablo Cerda, - Rocio Sanhueza. - Constanza Inostroza.
Jefe de proyecto. - Paulina Araya. - Astrid Holmgren.

- Robinson Esparza. - Claudia Berrios.
- Christopher Lee - Nadia Gutiérrez. - Macarena Vera.
Hermansen. - Cristian Varela. - Constanza Suzuki.
- Rodrigo Valencia. - Rodrigo Marilaf. - Eloisa Diaz.
- Pablo Insunza. - Tamara Celedon. - Nicolas Dell' Orto.
Centro de Cambio Global: - Pablo Marquett. - Diego Villalobos.

- David Poblete. - Ricardo Carrillo.
- Sebastian Vicuna. - Fernando Purcell. - Magdalena Bennet.
- Jorge Gironas. - Enzo Sauma. - Juan Pablo del Pedregal.
- Luca Mao. - Shaw Lacy. - Joaquin Lobato.

- Oscar Melo. - Patricio Pliscoff. - Javiera Soto.




9.3.2 Valdivia, Bueno, Puelo, Yelcho

Para estas cuencas el estudio fue desarrollado por un equipo multidisciplinari

odela

Universidad de Chile, coordinado por el Centro de Energia de la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas y con la participacion de especialistas y académicos de otras

facultades e instituciones:

- Marcelo Olivares, - Daniel Zamorano.
Jefe de proyecto. - Marcelo Villarroel.
- Matias Peredo. - Marcela lturrieta.
- Andrés de la Fuente. - Carlos Mufoz.

- Mark Falvey. - Jonathan Urrutia.
- Andrés Iroumé. - Cristian Escobar.
- Rodrigo Moreno. - Viviana Chavez.

- Irma Vila. - Karla Vidal.

- Gladys Lara. - Karla Astorga.

- Mirtha Latsague. - Pia Jara.

- Pablo Vergara. - Ana Karina Palacios.

9.3.3 Palena, Cisnes, Aysén, Baker, Pascua

Para estas cuencas el estudio fue desarrollado por el Centro EULA-Chile de la
Universidad de Concepcion:

- Alejandra Stehr, Jefa de Proyecto - Jorge Félez.

- Oscar Link. - Marcelo Araya.

- Evelyn Habit. - Roberto Ponce.

- Cristian Vargas. - Felipe Vasquez.

- Gerardo Azocar. - Aldo Montecinos.
- Mauricio Aguayo. - Andrés Adiego.

- Marfa Dolores Mufioz. - Claudio Roa.

- Katherinne Silva.
- Milena Bonacic.
- Tomas Gémez.

- Francisco Mayol.
- Marcelo lbarra.

- Carlos Matamala.
- Eduardo Pereira.
- Héctor Ulloa.

- Camilo Diaz.

- Dario Moreira.

- Guillermo Barrientos.

- Pedro Arriagada.
- Alejandra Zurita.
- Patricio Mufioz.
- Antonio Cuevas.
- Paulina Flores.

- Paulina Ruiz.

- Priscila Piedra.
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