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Caudales de Reserva Turisticos Informe Final

1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS
1.1 Introduccion

Con fecha 16 de junio del afio 2005, entr6é en vigencia la Ley N° 20.017,
Ley que modifica el Cédigo de Aguas.

El articulo 147 bis, inciso 3 de la Ley N°© 20.017 de 2005, que modifica el
Cdodigo de Aguas, sefala que cuando sea necesario reservar el recurso
para el abastecimiento de la poblacion por no existir otros medios para
obtener el agua, o bien, tratdndose de solicitudes de derechos no
consuntivos y por circunstancias excepcionales y de interés nacional, el
Presidente de la Republica podra, mediante decreto fundado, con informe
de la Direccion General de Aguas, disponer la denegaciéon parcial de una
peticion de derecho de aprovechamiento. Este decreto se publicara por
una sola vez en el Diario Oficial, el dia primero o quince de cada mes, o el
primer dia habil inmediatamente siguiente si aquellos fueran feriados.

La figura de la Reserva de Caudales para ciertos usos, consiste en denegar
en parte determinadas solicitudes, de modo que exista disponibilidad de
recursos para la constitucion de solicitudes que se encuadren dentro de las
hipotesis que sefala la norma.

La denegacion parcial de una solicitud, de acuerdo con la ley, procede
cuando sea necesario reservar el recurso hidricos para el abastecimiento
de la poblacion, por no existir otros medios para obtener el agua, o bien,
tratandose de solicitudes de derechos no consuntivos y por circunstancias
excepcionales y de interés nacional. Lo anterior significa que la ley permite
la denegacion parcial de una peticion de derecho de aprovechamiento en
las siguientes circunstancias:

e Cuando se solicite un derecho de aprovechamiento de cualquier
naturaleza (consuntivo o no consuntivo) que sea necesario reservar
para el abastecimiento de la poblacién por no existir otros medios
para obtener el agua.

e Cuando se solicite un derecho de aprovechamiento no consuntivo y
concurran circunstancias excepcionales y de interés nacional.

Para contextualizar lo anterior, es del caso sefalar lo que se entiende de lo
establecido en la norma:

Aquaterra Ingenieros Ltda. 1



Caudales de Reserva Turisticos Informe Final

Abastecimiento de la poblacién se refiere especificamente a poder contar
con el recurso para dotar de condiciones dignas de vida, salud e higiene a
las y los habitantes de la Nacion.

En cuanto a las situaciones de circunstancias excepcionales y de interés
nacional que pueden ser calificadas por el Presidente de la Republica, ésta
es una facultad discrecional, que no esta normada pero que debe ajustarse
a criterios de oportunidad, mérito o conveniencia.

La DGA, a consecuencia de la norma antes citada, ha desarrollado estudios
a fin de analizar y determinar caudales de reserva para abastecimiento de
la poblacion por no existir otros medios para obtener el agua, y en el caso
de solicitudes de derechos no consuntivos Yy usos asociados a
circunstancias excepcionales y de interés nacional, entendiendo como
areas de interés nacional a aquellas prioritarias para el desarrollo nacional
y/o regional, en las cuales la dotaciéon o suministro del recurso hidrico
adquiere una importancia ya sea directa o indirecta como factor que
contribuye al desarrollo de la actividad o sector.

Los trabajos que la DGA ha encomendado son:

» Analisis y Determinacion de Caudales de Reserva para
Abastecimiento de la Poblacion y Usos de Interés Nacional, AC Ing.
Consultores Ltda., Agosto 2006

» Determinacion de Reservas de Aguas Superficiales de Acuerdo a lo
Dispuesto en el Articulo 147 Bis Inciso 3 de la Ley 20.017 de 2005
que Modifica el Cédigo de Aguas, Aquaterra Ingenieros Ltda., Mayo
2008.

A su vez, el Departamento de Estudios y de Planificacion de DGA ha
desarrollado informes técnicos especificos asociados con este tema, a
saber:

e Informe Técnico N°© 1. Caudales de Reserva para Abastecimiento de
la Poblacion y Usos de Interés Nacional en el Rio Pilmaiquén, Marzo
2007.

e Informe Técnico N°© 2. Caudales de Reserva para Abastecimiento de
la Poblacion y Usos de Interés Nacional en el Rio Toltén, Marzo 2007.

e Informe sobre Caudales de Reserva para Abastecimiento de la
Poblacion y Usos de Interés Nacional en el Rio Rahue.

e Informe Técnico N°© 4. Caudales de Reserva para Abastecimiento de
la Poblacion y Usos de Interés Nacional en el Rio Bueno, Mayo de
2007.

Aquaterra Ingenieros Ltda. 2



Caudales de Reserva Turisticos Informe Final

En los estudios antes sefalados se han identificado los siguientes ambitos:

Desarrollo Productivo
Proteccion Ambiental
Desarrollo Territorial
Area Sociocultural

Dentro del ambito del desarrollo productivo, se han incorporado areas en
que se llevan a cabo actividades econdmicas en donde la utilizacion del
recurso hidrico es importante para su desarrollo y/o subsistencia, tales
como:

Produccidon energética
Mineria

Agricultura

Turismo

Finalmente, los estudios cuantificaron los requerimientos hidricos para los
sectores de interés nacional identificados, y se implementé un Sistema de
Informacion Geografica (SIG) en donde se sistematizé la informacion de
las tematicas de abastecimiento de la poblacion y Areas de Interés
Nacional.

En los trabajos indicados se han identificado, entre otros topicos, aspectos
que tienen relacion con el turismo, a saber:

e Los sitios dentro del SNASPE en dichos sectores
¢ Red Interlagos
e Las zonas y areas de interés turistico

En términos generales, la determinacion de los caudales asociados a usos
no extractivos, no ha sido posible llevarla a cabo, principalmente por la
falta de una metodologia ad hoc, y debido ademas a la ausencia de
herramientas (metodologia) técnicas y/o hidrolégicas que permitan una
evaluacion del caudal asociado a dicho uso, a fin de hacer efectiva la
reserva de caudal correspondiente a dicho interés nacional, cual es el
desarrollo del turismo.

Esta carencia, de poder contar con elementos y metodologias que definan
adecuadamente los caudales asociados a usos turisticos, es de relevancia
nacional, debido a la importancia que ésta area esta tomando en el pais.
Incluso ha sido definido como uno de los ejes estratégicos de desarrollo
por CORFO, lo que da cuenta de las bondades que ofrece el entorno
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natural de nuestro pais, y la alta demanda a nivel mundial de sitios como
éstos.

El desafio que plantea el presente estudio es de alta relevancia para la
discusion nacional sobre el desarrollo sustentable del pais, pues requiere
generar nuevos esfuerzos para integrar conceptos tales como Paisaje,
Patrimonio y Sustentabilidad, lo que constituye una plataforma
fundamental para promover la reflexiéon en torno a las problematicas del
crecimiento urbano, el desarrollo de turismo, y otros factores que entran a
presionar fuertemente el territorio nacional actualmente.

El establecimiento de caudales de reserva de interés nacional para fines
turisticos (objetivo principal del estudio), requiere que uno de los
principales ejes estructurantes del turismo, el paisaje (como concepto
cultural-ambiental), que integra aspectos de identidad cultural local tanto
como el medio construido y natural, pueda asegurar una calidad alta,
permanente y creciente en el tiempo. Este conjunto de factores son los
que permiten construir distintos objetivos turisticos.

El paisaje es un documento historico que nos propone una identificacion, y
nos induce a pensar que ha habido interaccion humana en determinado
lugar, nos habla de procesos econémico-productivos, de cambios sociales
y culturales, y de la transformacion ambiental que ha tenido un lugar alli.

Las zonas del territorio que cuentan con cuencas hidricas importantes,
estan atrayendo cada vez mas actividades de desarrollo econémico, y por
cierto una fuerte actividad turistica. Ello se traduce en una dinamica de
presion sobre el territorio en general, y sobre el recurso hidrico en
especial, la que se visualiza con importancia en las areas riberefias y en
los humedales asociados a la cuenca.

El territorio proximo a cuencas hidricas es sometido a presion inmobiliaria,
industrial, turistica, etc. Esto enfrenta al recurso a un riesgo de
agotamiento, ya sea por disminucién de los caudales o por contaminacion
de las aguas, o por la contaminacion del paisaje existente.

Al estudiar las presiones asociadas a un curso de agua Yy sSus
potencialidades como recurso turistico, se podra determinar la vocaciéon de
una cuenca, y por tanto aportar a la mantencién de sus valores intrinsicos
de ella.

Sera parte de Ila metodologia a desarrollar la identificacion vy
caracterizacion del paisaje local de la cuenca. Una evaluacion del paisaje y
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un diagnéstico, que permita reconocer necesidades, zonas sensibles y
proyectos asociados al paisaje.

En consecuencia, se necesita determinar una metodologia de calculo de los
caudales de reserva turisticos, suficientemente versatil para dar cuenta de
la gran diversidad bioldgica, hidrografica y sociocultural con que cuenta
nuestro pais.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo General

El objetivo principal del estudio es formular una metodologia que logre
determinar (cuantificar) los caudales asociados al uso turistico, a fin de
reservar caudales de interés nacional relacionado con dicho uso.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Definir una metodologia para determinar los caudales de reserva
asociados al uso turistico, en base a ciencias académicas como la
hidrologia, biologia, medioambiente y economia entre otras, y en base
a informacion recopilada, entrevistas y talleres, aplicando una técnica
de “planificacion participativa”.

- Aplicar la metodologia propuesta a cuencas seleccionadas, de modo de
validar los resultados que se obtengan.

- Realizar un seminario de difusién con los resultados del estudio.

2 AREA DE ESTUDIO

El estudio es de alcance nacional, pero esta centrado para su posterior
aplicaciéon en las regiones 1V, X, Xl y XIl. En las regiones X y Xl se
seleccionaron 2 cuencas, en las cuales sera aplicada la metodologia
desarrollada, mientras que en las regiones IV y XIl se seleccion6 una
cuenca en cada una.

3 RECOPILACION DE ANTECEDENTES

Se han recopilado y analizado los siguientes estudios, todos ellos
analizados desde el punto de vista de la problemética del trabajo.
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Ref. 1: Revision de Métodos de Determinacion de Caudales Reservados
para el Mantenimiento de Usos Antropicos del Agua. Documento Final.
Hydro Québec, Unité Hidraulique Et Environnement, Direction Expertise Et
Support Technique de Production y Groupe Conseil Genivar Inc.,
Noviembre de 2002.

Ref. 2: Catastro y Localizacion de Usos Publicos No Extractivos o Usos In
Situ del Agua. Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de
Chile, DGA, MOP, SIT N° 65, 2000.

Ref. 3: Complemento Catastro de Usos Publicos No Extractivos del Agua,
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile, DGA, MOP,
SIT N° 84, 2001.

Ref. 4: Levantamiento de Usos No Extractivos o Usos In Situ del Agua,
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Austral de Chile, DGA, MOP,
SIT N° 95, 2004.

Ref. 5: Analisis y Determinacion de Caudales de Reserva para
Abastecimiento de la Poblacion y Usos de Interés Nacional, AC Ingenieros
Consultores, DGA, MOP, SIT N°© 116, Agosto 2006.

Ref. 6: Actualizacion de la Situacion del Uso Actual y Futuro de los
Recursos Hidricos. Zona | Norte. Regiones | a IV. AC Ingenieros
Consultores, DGA, MOP, SIT N°© 122, 2007.
Ref. 7: Actualizaciéon de la Situacion del Uso Actual y Futuro de los
Recursos Hidricos. Zona Il Sur. Regiones V a Xll y RM. AC Ingenieros
Consultores, DGA, MOP, SIT N°© 123, 2007.

Ref. 8: Caudales de Reserva para Abastecimiento de la Poblacién y Usos
de Interés Nacional, Cuencas Regiones IX a XlI. Aquaterra Ingenieros
Ltda., DGA, MOP, SIT N° 147, Mayo 2008.

Ref. 9: Riparian Areas of the Southwestern United States. Hydrology,
Ecology and Management. Malchus B. Baker, Jr., Peter F. Ffolliott, Leonard
F. DeBano, Daniel G. Neary.

Ref. 10: Anuario afio 2007, Sernatur.

Ref. 11: Levantamiento de Habitos de Consumo y Satisfaccion con la
Industria del Turismo en Chile, Ipsos, Sernatur, 2007.
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Ref. 12: Guia para determinar caudales minimos en el Estado de
California. Editado por Lynne D. Geller, Departamento de Ecologia,
Programa de Recursos Hidricos, EEUU 2003

Ref. 13: El Desarrollo de empresas de ecoetnoturismo indigenas en las
areas silvestres protegidas, Miguel Diaz Gacitua Santiago, 20 de enero del
2001 CONAF

Ref. 14: Chile: Espacios naturales protegidos y pueblos indigenas.
Conservacion del patrimonio natural y cultural. Miguel Diaz Gacitua,
CONAF 2004

Ref. 15: Flows and Recreation A guide to studies for river professionals
Doug Whittaker, Ph.D. Confluence Research and Consulting Bo Shelby,
Ph.D. Oregon State University John Gangemi American Whitewater/OASIS
Environmental October 2005

Ref. 16: Instream flows and “angler habitat:” Flow effects on fishability on
eight Pacific Northwest rivers, Doug Whittaker, Confluence Research and
Consulting, Bo Shelby Department of Forest Resources, Oregon State
University.

Ref. 17: Impacto de los Proyectos de Represas en Aysén en el Desarrollo
del Turismo en la Region. U. De Chile Rodolfo Sapiains del Departamento
de Psicologia de la Facultad de Ciencias Sociales de la Universidad de
Chile.

Ref. 18: Estudio Rentabilidad social regional Proyecto HidroAysen
Transelec versus actividades turisticas Region de Aysen. Ph.D. Fernando
Salamanca O.

Ref. 19: Evaluating instream flows for recreation: Applying the structural
norm approach to biophysical conditions Doug Whittaker Research
Consultant Bo Shelby Professor Oregon State University

Ref. 20: Proteccion y manejo sustentable de humedales integrados a la
cuenca hidrografica Centro de Ecologia Aplicada Ltda. Comision Nacional
de Medio Ambiente Informe Final, 2006.

Ref. 21: Tesis de Magister Oferta De Turismo de Intereses Especiales X
Region.
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Ref. 22: Shelby, B., T. C. Brown, and J. G. Taylor. 1992. Streamflow and
recreation. USDA Forest Service General Technical Report RM-209. Rocky
Mountain Forest and Range Experiment Station, Fort Collins, CO.

Ref. 23: Shelby, B. D. Whittaker, and W. Hansen. 1997. Streamflow
effects on hiking in Zion National Park, Utah. Rivers 6(2):80-93.

Ref. 24: Metodologia para Determinar Intensidad de Uso Publico en Areas
Silvestres Protegidas, CONAF, AMBAR, PNUD 2000.

Ref. 25: Determinacion de una Metodologia para Establecer el Caudal de
Compensacion en los Rios de Costa Rica. Ing. Agr. Miguel Viquez Camacho
—Coordinador (ICE) Ec. Agr. Rogelio Araya Rojas (ICE)M.Sc. Karla Sanchez
Campos (Consultora) Dr. Anders Hiort (Consultor AB HYDROCONSULT)

Ref. 26: Agua y Turismo. Nuevos Usos de los Recursos Hidricos en la
Peninsula Ibérica. Enfoque Integral. Leandro Garcia Gonzalez Universidad
Carlos 111 de Madrid

Ref. 27: GIRH; Revision de Criterios Empleados PARA LA valoracion y la
Participacion de Agentes Sociales en su Instrumentacion

Otros trabajos que han servido como apoyo para el desarrollo del estudio
son los que se sefalan a continuacion:

- Balance Hidrico de Chile, DGA, 1987.

- Censo Nacional de Poblacion y Vivienda. INE, 2002
- SIG CONAF, SIG DGA, SIG Vialidad, SIG Conadi

- Informacién de Derechos de Aguas (DARH, DGA)

- Caudales Ecologicos. Caracterizacion Hidroambiental Etapa 1. AC
Ingenieros Consultores. DGA, 1996.

A continuacion se procede a llevar a cabo un resumen de los trabajos de
las referencias antes sefalados, indicando explicitamente la informacion
que podria ser de utilidad para el presente estudio.

Ref. 1: Revision de Métodos de Determinacion de Caudales
Reservados para el Mantenimiento de Usos Antréopicos del Agua.
Documento Final. Hydro Québec, Unité Hidraulique Et

Aquaterra Ingenieros Ltda. 8



Caudales de Reserva Turisticos Informe Final

Environnement, Direction EXxpertise Et Support Technique de
Production y Groupe Conseil Genivar Inc., Noviembre de 2002.

a) Introduccioén

La empresa Hydro Quebéc de Canada, solicit6 al Grupo Conseil Genivar
Inc., el desarrollo de un estudio que permita obtener informacion relativa a
la forma de cdmo la dimensiéon humana puede o debiera ser considerada
en la determinacion de los caudales reservados ecolégicos. Se solicité un
trabajo que efectle una revision sobre el asunto indicado, e identifique las
formas de integracion de los componentes del medio humano en el
proceso actual de determinacion de caudales de reserva ecoldgicos. El
estudio estuvo orientado basicamente a:

- Realizar una revision de documentos sobre los métodos de
determinacion de caudales reservados relacionados a los
componentes del medio humano.

- Identificar las implicancias sobre los componentes del medio humano
por el desecamiento de un curso de agua.

- Identificar los componentes del medio humano que podrian afectarse
positiva o negativamente por la aplicacion de un caudal reservado
ecoldgico.

- Identificar formas de integracibn teniendo en cuenta los
componentes del medio humano en los procesos actuales de
determinacion de CRE.

- Validar los caminos y recomendaciones propuestos.

A partir de esta recopilacion de informacién, se proponen métodos de
determinacion de caudales reservados ecoldgicos para los principales usos
asociados al agua asociados a los cursos de agua de Québec, Canada.
Luego, dichos métodos fueron agrupados en un procedimiento general, el
cual detalla las etapas que debiera cumplir todo proyecto que se oriente y
desee integrar los multiples usos del agua en la determinacion de los
caudales reservados. Finalmente se proponen recomendaciones para el
desarrollo o para adaptar métodos de determinacion de caudales
reservados, relacionado con los usos multiples del agua, para la realidad
de Québec, Canada.
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b) Componentes del Medio Humano Afectados por una
Modificacion de Caudal

En el Cuadro 3-1 se presenta una lista de todos los componentes del
medio humano que pudieran ser afectados por un caudal reservado,
precisando la naturaleza de las modificaciones previstas para cada una de
ellas.

CUADRO 3-1

COMPONENTES DEL MEDIO HUMANO POTENCIALMENTE
AFECTADOS POR UNA REDUCCION TOTAL O PARCIAL DEL CAUDAL

DE UN CURSO DE AGUA

Usos componentes

Impactos

Paisaje

La reduccion del caudal puede acarrear una disminucién del atractivo
visual global del rio o de ciertos puntos de observacidon panoramicos
Ej. Caidas. Ademas de la reducciéon del caudal, la modificacion del
patrén erosion-sedimentacion contribuye también a modificar el
paisaje de las riberas.

Ambiente acustico

La disminucion de ruido puede percibirse negativamente por los
usuarios de los rios en razén de la disminucién o de la pérdida de
ambiente y dinamismo ligado al movimiento del agua.

Navegacion
comercial

La reducciéon de caudal puede limitar la navegacion comercial durante
algunos periodos, acarreando asi una reducciéon de la actividad
econdmica ligada al transporte maritimo.

Recreacion,
Bafo

Navegacion de
agrado

Canoa
Kayak

Rafting, Camping,
etc.

La reduccion de caudales, de velocidades de escurrimiento y de nivel
de las

aguas puede afectar la frecuentaciéon de un curso de agua y su
utilizacién

en razén de la modificacién de su patrén de uso (ej.
negativo

sobre los kayak de aguas blancas pero positivo para el bafio o canoa
(canotaje). Esto puede acarrear repercusiones sobre la economia
local.

Desde un punto de vista personal o familiar, la pérdida de atractivo
de un

rio para la recreacion puede traducirse en una reduccion del nUmero
de ocasiones en que se desarrolla una actividad al aire libre.

Impacto
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Usos componentes Impactos

Pesca deportiva La reduccién de caudal puede acarrear una disminucibn o una
pérdida del atractivo de ciertos tramos de un rio para la pesca
deportiva, e inversamente un aumento del atractivo en otros tramos.
En efecto, una reduccion de caudal acarrea a menudo un
desplazamiento de algunas especies deportivas hacia otros héabitats
mas favorables, acarreando a su vez un desplazamiento de los
sectores mas propicios para pescar. La aparicion de obstaculos a la
navegacion, la degradacién posible de la calidad del paisaje y la
apertura de las riberas favoreciendo el acceso al rio son elementos
que pueden modificar el patron de uso de un curso de agua para la
pesca deportiva. En fin la relocalizaciéon posible de peces puede
acarrear el desplazamiento de sitios favorables para la pesca lo que
podria requerir habilitar nuevos caminos de acceso.

Veraneo Disminucién posible del valor de las propiedades. Pérdida del goce de
lugares considerando la lejania generada entre la linea de la ribera y
las fachadas de las casas, asi como las orillas mas desnudas de
vegetacion durante el periodo de tiempo necesario para la
recolonizacion de la seccion con vegetacion.

Actividades En su manifestacion contemporanea, las actividades tradicionales
tradicionales pueden practicarse en un medio poco transformado y utilizado en
diversos fines. Varias comunidades desean toda vez mantener
salvajes los rios ligados a sus culturas y a su historia. Los impactos
de la reduccion del caudal sobre las actividades tradicionales pueden
parecerse a aquellos vividos por otros utilizadores (problemas ligados
a la navegacion, a la disminucion del atractivo del paisaje,
desplazamiento invierno/verano, pesca, caza, captura de animales,
pérdida de espacios propicios a la vivienda etc.) pero con un grado
de percepcion mas elevado, en razon del lazo estrecho que
mantienen las poblaciones autdéctonas con su territorio y mas
particularmente con los rios. La reduccion del caudal puede ser
percibida negativamente por los autdctonos, en razén del impacto
posible (o presumido asi) sobre la abundancia y la distribucién de los
recursos de fauna (peces y animales de pieles) y sobre las
dificultades de acceso al territorio que ella puede provocar.
Planificacion Como los caudales del rio influencian la abundancia y la distribucion
territorial de los recursos acuaticos y la mayoria de los usos ligados al medio
acuatico y riberefio, toda modificacion permanente del caudal debe
ser considerada en el marco de la planificacion y ordenamiento
territorial (riego para la agricultura, tomas de agua potable, lugares
para la recreacion, vertidos industriales, turismo etc.)

Areas protegidas La Ley sobre los Parques no ofrece proteccion al exterior de los
limites del parque (en Canada), en consecuencia, la reduccion del
caudal hacia arriba de los limites de un parque no implica medidas de
proteccion adicionales.

Aspectos sociales La reduccion de caudal de un curso de agua, al modificar ciertos
patrones de uso para diversos fines, puede ser origen de conflictos
entre grupos sociales y econémicos. (ej. residentes, autdctonos y no
autéctonos).

Salud publica La baja en el nivel del agua puede ocasionar, en periodo de fuertes
calores, una proliferacion de algas y bacterias y acarrear problemas
de salud publica.

Fuente: HidroQuebec 2002
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c) Métodos Actuales
Los métodos actuales se pueden agrupar en 3 grandes categorias:

- Modelos Numéricos y Cientificos
- Encuestas a los Usuarios
- Juicios de Expertos

La eleccion de un método dependera de varios factores como: el tipo de
rio, los componentes del medio humano considerados, los tipos de
usuarios y su disponibilidad, asi como los recursos y el tiempo disponible a
aplicarlo. Segun Whittaker y Col. (1993) no existe un método
suficientemente completo y robusto que considere todos los componentes
del medio humano en la determinacion de un CRE (Caudal de Reserva
Ecoldgico).

c.1l) Modelos
- Método del Transecto Directo

Este método se refiere al uso de una seccién transversal del rio donde se
miden algunas variables como velocidad de escurrimiento y profundidad,
para desarrollar un modelo hidraulico predictivo. SE utiliza para estudiar la
dificultad de paso de barcos motorizados al nivel de ciertos umbrales
(caudal minimo para permitir la libre circulaciéon a estos lugares), o bien
identificar los caudales que van a provocar la inundacién de una playa o de
un sitio de pesca en orilla.

Con este método se puede sobreestimar el caudal aceptable, ya que un
nivel de agua suficiente, sobre ciertos umbrales, puede traducirse en un
caudal de aguas muy elevado para otros usuarios.

Por ejemplo, para los adeptos de bajadas en aguas blancas (eaux vives)
un caudal 6ptimo esta mas ligado a la presencia de obstaculos y a las
condiciones de escurrimiento en los canales frecuentados.

El ancho y profundidad de un curso de agua considerados como adecuados
para la navegacion son discutibles, ya que ellos varian segun el tipo de
embarcacion y la experiencia del navegador. Algunos test sobre rios
pueden ser Utiles para estos efectos. Por ejemplo, para el canotaje o
kayak, una profundidad de 10 a 20 cm es considerado suficiente para
permitir el libre paso.
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- Instream Flow Incremental Methodology (1FIM)

La utilizacion de este método se restringe a las actividades recreativas
influenciadas por los caudales de los rios; se divide en 3 etapas
principales:

i) Evaluacion de la probabilidad de utilizacion o las preferencias, para la
practica de una actividad dada, para una gama de velocidades de
escurrimiento y de profundidades. Estas evaluaciones pueden establecerse
a partir de juicios de expertos o bien por encuestas a los usuarios.

i) Modelacion del eje hidraulico (altura de aguas y velocidades) para
diferentes caudales.

iii)  Evaluacion, para diferentes caudales, del niumero de unidades de
superficie propicias al tipo de actividad recreativa considerada.

El método IFIM presenta la ventaja de integrar la dimension espacial a
partir de los analisis, y cuantificar los efectos sobre una larga gama de
caudales; sin embargo, presenta algunas limitantes.

En efecto, por ejemplo se asume que la profundidad y la velocidad de la
corriente son las Unicas variables que influencian el nivel de atractivo y de
satisfaccion que presenta un rio para la practica de una actividad
recreativa dada. Para la navegacion, el bafo, la bajada en kayak
(canotaje), estas variables pueden proporcionar una buena apreciacion de
las condiciones requeridas, pero para las actividades como rafting o para
evaluar la calidad del paisaje, este método es menos preciso.

Supone este método la posibilidad de identificar caudales minimos,
maximos y optimos para una actividad dada.

En la mayoria de los casos, uno se limita a un juicio de valor en lo
concerniente a las preferencias para las condiciones deseadas, sin
embargo es necesario idealmente basarse sobre resultados de encuestas.
Trabajos en terreno, en conjunto con los usuarios, son a menudo
necesarios para validar las curvas de preferencia o de uso que alimentan el
modelo.

Este método asocia un maximo de unidades de superficie propicias a una
actividad dada con un 6ptimo de potencia para esta misma actividad. Esta
interpretacion es en parte falsa, ya que el hecho de tener mas unidades de
superficie correspondientes a una velocidad y una profundidad dadas, no
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significa que se optimiza la calidad de la recreacion (es el caso para la
cantidad y para las superficies de playas).

Por ejemplo, un paso de so6lo algunos metros de ancho pero bastante
profundo es suficiente para permitir el libre paso de embarcaciones.
Comparando esta situacion con otras donde la misma profundidad se
observa en una larga seccion del rio, el método IFIM hara resaltar las
mejores condiciones de navegabilidad asociadas a esta Ultima, sin
embargo ésta en la realidad no es el caso. En efecto, no existe una
relacion directa y Unica entre el grado de satisfaccion por la préactica de
una actividad recreativa y el caudal del rio. Por otra parte, este método
aplicado a la recreacion es mucho mas discutible que aplicado para la
fauna acuatica y su habitat.

- Modelos Predictivos Basados en Variables Hidroldgicas

Estos modelos relacionan directamente las condiciones propicias para la
practica de una actividad, o el mantenimiento de un uso especifico
asociado a un caudal medio con la ayuda de una formula matematica; es
el caso del método de Tennant y del desarrollado por Corbett (1990) para
evaluar las condiciones minimas de caudal que permiten la actividad de
canoa (canoeing zero flow).

El canoeing zero flow se define como el caudal que permite a un
canotista experimentado descender un rio sin ser frenado en su
curso, incluso si la embarcacidon toca fondo en dos o tres partes en
los sectores poco profundos. A partir de estas observaciones de
Corbett y de los datos hidroldgicos, el autor propone una ecuacion
permitiendo predecir el canoeing zero flow para el conjunto de
rios. Este método se basa en una relaciéon empirica entre el caudal
medio anual y las necesidades minimas requeridas para la
navegacion.

Este método es simple y permite una evaluaciéon rapida de las condiciones
favorables para una actividad recreativa dada. Reduce eso si estas mismas
condiciones a un solo factor, el “caudal de agua en el rio”. Asi, esta
variable es insuficiente por si sola para representar adecuadamente el
medio ambiente, susceptible de agradar o desagradar a todas las
categorias de usuarios.
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- Modelamientos Basados en Modelos Fisicos a Escala Reducida

Los modelos fisicos implican la construccion a escala reducida del rio bajo
condiciones controladas en laboratorio. Ellos permiten variar
voluntariamente el caudal para medir efectos diferentes (altura de las olas,
cantidad de sedimentos transportados, erosion etc.). El modelo reducido
se limita evidentemente a una porcion del rio. Las aplicaciones de este
método son escasas y se limitan casi exclusivamente a la creacion de rios
artificiales cerca de centros urbanos (bajadas en aguas vivas en slalom),
asi como al estudio de caidas creadas por un dique con el fin determinar
las condiciones de escurrimiento para permitir sus atraviesos y accesos
con seguridad.

Estos métodos presentan la ventaja de entregar resultados cuantificables y
reproducibles, pero tienen la desventaja de ser muy onerosos, y no
siempre representan la realidad.

c.2) Encuestas a Usuarios

Este método implica obtener una muestra representativa de usuarios de
un rio para un conjunto de actividades recreativas. El objetivo es
determinar caudales Optimos para la practica de cada una de las
actividades recreativas. La encuesta debe ser preferentemente realizada
en terreno, lo que permite una evaluacion inmediata de las condiciones de
un caudal especifico (apreciacion cualitativa). Las entrevistas pueden
hacerse individualmente o al interior de un focus group. Este método
procura datos cuantitativos que permiten desarrollar una relacion
estadistica entre la calidad de la recreacion y el caudal, la cual se expresa
bajo la forma de una curva de evaluaciéon de caudales.

Las encuestas pueden realizarse para un solo caudal (encuesta de caudal
unico) o para varios caudales. La encuesta puede desarrollarse a lo largo
de wuna estacibn para evaluar la gama mas amplia de caudales
(experimentacion con 3 o 4 caudales) o bien a lo largo de una jornada,
cuando es posible de controlar el caudal (encuesta de caudales
controlados). La ultima situacion es aconsejable ya que es mas facil de
comparar caudales cuando se experimentan durante la misma jornada con
el mismo grupo de usuarios. El recurrir a un grupo que frecuenta
regularmente el rio para el estudio de la practica de una actividad, permite
el uso de soportes audiovisuales como la fotografia y videos.
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Segun Whittaker y col. (1993) las encuestas de los usuarios se
revela generalmente como el método mas eficaz para evaluar
cuantitativamente los caudales, propicios o no, para la practica de
actividades recreativas.

c.3) Juicio de Expertos

Este método consiste en consultar a usuarios experimentados de un curso
de agua (especialista en una disciplina dada como el canotaje, kayak,
pesca, etc.) o a profesionales en diferentes disciplinas, para obtener la
informacion de base (intereses, preocupaciones e incidencias de caudales
por la practica de una actividad, tipo de actividades practicadas etc.). En
consecuencia, las informaciones recogidas son principalmente de
naturaleza descriptiva y cualitativa.

Constituye el método mas comun para evaluar el efecto directo del
caudal sobre la recreacion y para validar los resultados que
emanan de un modelamiento o de una encuesta a los usuarios.

La mayoria de los estudios sobre este objeto no han sido publicados
(Brown y col.1992 en Clipperton 1998). El primer objetivo consiste en
verificar como el caudal puede afectar la practica de las actividades
recreativas. El juicio de expertos implica previamente un reconocimiento
del rio, de preferencia cuando los caudales estan cercanos al umbral
minimo critico para la préactica de una actividad.

Este método presenta la ventaja de ser rapido y defendible, ya que los
testimonios de expertos son generalmente bien recibidos, incluso si la
evaluacion no proviene de un analisis detallado. Ello implica eso si una
cierta subjetividad de los expertos respecto de las preferencias del
conjunto de los usuarios, asi como el nivel de relacion entre los caudales y
la calidad de practica de la actividad. En otras palabras, si los juicios son
erroneos las recomendaciones dirigidas a mantener un caudal dado no
serdan las adecuadas para ofrecer formas y ocasiones de recreacion
interesantes.

d) Seleccion de Métodos
En funcién de las caracteristicas del rio y del tipo de actividades

recreativas o de usuarios, algunos métodos son mas utiles que otros, lo
que tiene relacion con las particularidades propias de cada proyecto.
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En el Cuadro 3-2 se incluye un resumen de los métodos que podrian
emplearse en funcion de los usos o componentes del medio humano
considerado.

CUADRO 3-2
METODOS SEGUN COMPONENTE DE ANALISIS

Componente Método

Navegabilidad Encuesta a los usuarios.

Juicios de expertos.

Modelamiento a partir de secciones transversales en los
lugares criticos.

Encuesta con caudales controlados.

Encuentros tipo Focus Group

Bajada en aguas blancas Encuesta a los wusuarios (con uno o0 mas caudales
(Rafting) conocidos).

Juicios de expertos.

Modelamiento a partir de secciones transversales en los
lugares criticos.

Encuesta con caudales controlados.

Encuentros tipo Focus Group.

Utilizacion de fotos o videos.

Modelo fisico a escala reducida.

Clasificacion de rapidos en funcién de diferentes caudales.
Pesca deportiva Encuesta a los usuarios.

Juicios de expertos.

Modelamiento y simulacion (IFIM).

Encuentros tipo Focus Group.

Actividades de bafio Encuesta a los usuarios.

Juicios de expertos (morfologia del lecho del rio favorable a
la creacion de playas de arena).

Modelamiento y simulacion (IFIM)

Estética y paisaje Encuesta a los usuarios.

Juicios de expertos.

Encuentros tipo Focus Group.

Consideracion de la gama mas amplia de caudales posibles
a través de fotos o videos.

Simulaciones visuales (im&genes de sintesis, videos
verticales y oblicuos).

Actividades tradicionales Revision de la problematica ligada al uso y ocupacion de las
comunidades autdctonas del rio (transportes, sitios de
camping, sitios de ocupacion histoérica, caza, pesca) con los
responsables de las comunidades autdctonas respectivas y
los usuarios. Preconizar el empleo de medios visuales como
fotografias, videos o imagenes de sintesis.

Ambiente acustico Utilizacion de un sondmetro para medir el nivel de ruido
con diferentes caudales.

Encuesta de usuarios (utilizacion de un video con un nivel
de ruido equivalente, calibrado con un sonémetro, para
distancias comparables desde el origen del ruido.
Utilizacion de imagenes tomadas con distintos caudales.

Fuente: HydroQuebec 2002
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e) Integracion de Caudales Reservados

El analisis de distintos escenarios de caudales es un instrumento util para
resaltar los desafios y las repercusiones de diversos caudales reservados
que produciran una combinacién variable de beneficios segun el recurso.
La seleccion de un escenario que optimice los beneficios puede ser ardua.
El objetivo dltimo es mantener un caudal que satisfaga los requerimientos
de las especies principales de caza o0 pesca y los principales usos y
actividades. Estos ultimos son a menudo identificados para las poblaciones
locales luego de rondas comunicacionales y participaciéon ciudadana. En
varias circunstancias esto requerira establecer un orden de prioridad
(recursos y componentes del medio) para el establecimiento de un caudal
reservado ecoldgico.

El método propuesto por Whittaker (1993) se resume asi:

- Hacer resaltar los umbrales en términos de caudales reservados para
cada uno de los usos y de los recursos tomando el cuidado de
asociarlos a una estacion del afio cuando corresponda.

- Efectuar una revision de las restricciones naturales y humanas que
pueden limitar el caudal de agua necesario para satisfacer los
requerimientos ligados a todos los usos.

- Superponer y confrontar los diferentes caudales reservados para
hacer resaltar los que son compatibles de los que no lo son.

- Proponer diversos escenarios en funcion de los usos o de los
recursos que se desea optimizar.

- Escoger un escenario.

- Desarrollar una estrategia de puesta en marcha.

El tramite implica la evaluacion de los beneficios de cada uno de los
escenarios sobre los planes medio ambientales, sociales y econdmicos.

) El Caso Québec

Para Québec, el estudio de la documentacion permitié contar con siete
proyectos hidroeléctricos en los cuales se pudo determinar los caudales
reservados necesarios para mantener actividades o usos antropicos de los
cursos de agua. Aparte del proyecto Tabaret, se trata de proyectos de
desarrollo de centrales de una potencia inferior a 50 MW y que necesitan
la reduccion del caudal en un tramo de rio relativamente corto (menos de
2 km). El proyecto Tabaret (130 MW), suspendido por el momento,
deberia implicar la reduccion del caudal en los rios Kipawa y Gordon, en
una longitud cercana a los 12 km.
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En todos estos casos, el mantenimiento de la calidad del paisaje
constituia uno de los principales apuestas a nivel humano. Se
guiere conservar el interés, asi como el valor estético de caidas de
agua existentes en secciones de rios perturbados. Se afiaden a
esto, otras consideraciones segun el tipo de proyecto, como la
canoa, el kayak, el bano, la pesca deportiva, etc.

La complejidad de los métodos utilizados es variable segun los proyectos,
yendo de la simple determinacién empirica de los caudales reservados por
el ejecutor de las obras hasta andalisis hidrolégicos para periodos objetivos
del afo y modelamientos hidrodinamicos. Para los proyectos donde los
caudales reservados son fijados a partir de un estudio empirico, los
documentos consultados entregan muy pocos detalles acerca de los
criterios utilizados. Se menciona Unicamente que un caudal reservado
equivale a un porcentaje del caudal médulo anual o bien del caudal
promedio mensual “es consensuado durante los periodos de utilizacion
mas fuerte en el tramo mas involucrado».

Los proyectos de las cascadas de Chaudiere y de Val-Jalbert, se realizaron
con un enfoque mas sofisticado para poder conservar la estética de las
caidas de agua.

» En primer lugar, especialistas del paisaje realizaron analisis de las
cascadas, a partir de fotografias con diferentes caudales, para
identificar los elementos fisicos interesantes desde el punto de vista
estético (como el volumen de salpicaduras y nube de agua de rocio
por la caida, la distribucion del caudal en la caida, etc.).

» A continuacion, por medio de investigaciones, se presentan algunas
fotografias del lugar con distintos caudales a usuarios del medio para
que aprecien el interés (o el atractivo) visual. Asi es posible definir
un caudal de atractivo minimo, es decir, por debajo del cual las
caidas no ejercen interés visual.

» Por dltimo, el periodo de aplicacion de este caudal se fija teniendo en
cuenta los periodos de frecuentacion del lugar por el publico. El
periodo de aplicacion puede corresponder a algunos dias o a unas
cuantas horas dentro del dia.

En el caso del proyecto de Val-Jalbert, el analisis visual se efectudé con
ayuda del método del MTQ (1986) que se basa en la division del paisaje en
unidades homogéneas las cuales se les concede un valor intrinseco en
funcion de la accesibilidad