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1 INTRODUCCION

El Cédigo de Aguas de 1981 disefd la institucionalidad de las aguas en Chile, vigente
practicamente en los mismos términos hasta el dia de hoy. En este cuerpo legal las
atribuciones del Estado son muy reducidas, siendo su rol mas importante la asignacion
de los derechos de aprovechamiento de aguas. Esta asignacion se realiza sin distincion
entre usos o usuarios; a perpetuidad; y con el caracter de un derecho real y por tanto,
privado. Asi, la asignacion y uso de los recursos hidricos se entrega a un mercado de
aguas, descuidando un rol esencial del Estado: garantizar el bienestar de la sociedad
en su conjunto, debiendo actuar en aquellos ambitos que el interés privado no es

capaz de resolver.

Es asi como se han otorgado derechos reales en practicamente todas las aguas de los
rios desde la Region de La Araucania hacia el norte, sin criterios ambientales, excepto
lo referente al caudal ecolégico en base a criterios hidrolégicos y s6lo en algunos rios.
Los derechos de aguas superficiales otorgados han generado una situacion de

agotamiento en la gran mayoria de los rios en Chile.

En términos ambientales los rios cumplen funciones esenciales para la preservacion de
los ecosistemas y de las relaciones territoriales. Son parte importante del paisaje y de
la vida. Y es justamente por la belleza y riqueza natural, que el Estado de Chile ha
entregado proteccion oficial a través de distintos instrumentos a vastas zonas del
territorio nacional. Sin embargo, en algo tan esencial como la conservacion de las
aguas que valorizan y mantienen estas zonas, no se han establecido restricciones
reales en cuanto al otorgamiento de los derechos de aguas. Siendo asi, hoy en dia
constituyen casos excepcionales aquellos rios que poseen alto valor ambiental por
prestar servicios a zonas protegidas, y que no se encuentren mayoritariamente

otorgados.

Esta y otras situaciones derivadas del modelo de asignaciéon han motivado la creacién
del Comité Interministerial de Politica Hidrica, mediante un instructivo presidencial de
fecha 12 de Junio del 2009. Dicho Comité ha aprobado las bases para el redisefo de la
politica de aguas en Chile, destacando como elemento relevante el valor ambiental de
nuestros rios y la necesidad de mantener relaciones elementales asociadas al agua en

el territorio. Es por esto que la Direccion General de Aguas (DGA) se encuentra
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analizando y aplicando los instrumentos de los que dispone el Estado de Chile para

satisfacer los planteamientos del Comité.

La legislaciéon chilena resguarda la preservaciéon de la calidad del agua a través de una
serie de instrumentos: las normas de agua potable, riego, normas secundarias de
calidad ambiental y el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA). Sin
embargo, cuando se trata de resguardar la cantidad de agua para la conservacion del
medio ambiente, la legislacion presenta desafios en relacion a resguardar la proteccién

del patrimonio ambiental.

En efecto, la ley 20.017 que modific6 el Cédigo de Aguas el afno 2005, incluyé
formalmente el concepto del caudal ecoldgico en el articulo 129 bis 1, entendido como
un caudal minimo para preservar la naturaleza y proteger el medioambiente. Sin
embargo, esto s6lo es aplicable respecto de aquellas fuentes donde existan aguas
disponibles sobre las cuales constituir derechos de aprovechamiento, es decir, tan sélo
pocas fuentes en las regiones mas australes del pais. Ademas, el caudal ecoldgico esta
limitado a un valor maximo definido por la ley que corresponde al 20% del caudal
medio anual de la respectiva fuente superficial. La misma ley establece que para casos
excepcionales, existe la atribucion del Presidente de la Republica para definir caudales
ecolégicos distintos al recién sefialado y con un valor maximo del 40% del caudal
medio anual, lo que de todas formas significa, como se demuestra en este trabajo, una

medida no efectiva para una conservacion ambiental real.

También a través de la ley 20.017 se consignd una norma en la que se le da atribuciéon
al Presidente de la Republica para que, bajo ciertas condiciones, reserve recursos
hidricos, lo que se establece en el Articulo 147 bis inciso 3° de dicha ley. Mediante este
mecanismo es posible resguardar aquellos recursos hidricos relevantes para la
conservacion ambiental y el desarrollo local, en la medida en que dichas aguas no se
hayan otorgado como derecho de aprovechamiento, y en que existan circunstancias

excepcionales y de interés nacional que ameriten la reserva.

Una de las cuencas en que se dan estas condiciones es la del rio Petrohué. En efecto,
existe disponibilidad de agua ya que se encuentran otorgados pocos derechos de
aprovechamiento, presenta condiciones ecolégicas y ambientales particulares, con
reducida intervencién antropica debido a que gran parte de ella pertenece al Parque
Nacional Vicente Perez Rosales, con un importante foco turistico en torno al parque

nacional y expectativas de desarrollo local.
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En este informe se proponen criterios técnicos y se define la metodologia para definir
el caudal de reserva con fines de conservacion ambiental y desarrollo local de la
cuenca del rio Petrohué, mediante la denegacion parcial de solicitudes no consuntivas
debido a circunstancias excepcionales y de interés nacional. En el Capitulo 2 se
plantean todos los elementos que hacen excepcional a la Cuenca del rio Petrohué,
elementos que nutren el interés nacional tras el objetivo de conservacion y desarrollo
local, ademas de una discusion general acerca de la ley de aguas y el valor ambiental
de los rios de Chile y los aspectos que justifican el interés nacional para realizar una
conservacion ambiental en dicho rio. Luego, en el Capitulo 3 se recopila la informacién

de derechos de aprovechamiento en la cuenca.

Posteriormente, en el Capitulo 4 se realiza un andlisis hidrolégico del rio Petrohué y en
el Capitulo 5 se realiza un andlisis de las posibilidades de aplicacion de caudal
ecolégico y de reserva en dicha hoya hidrogréafica. En el Capitulo 6 se definen para
cada punto solicitado, el caudal ecoldgico, el de reserva y la disponibilidad para

constituir derechos.
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2 SITUACIONES EXCEPCIONALES Y DE INTERES NACIONAL EN LA CUENCA DEL RTO

PETROHUE

2.1 Aspectos generales: la ley de aguas y el valor ambiental de los rios de
Chile

Practicamente la totalidad de la ley de aguas que esta vigente hoy en Chile viene de
los planteamientos del Codigo de Aguas de 1981. Este sefiala que es el mercado el
instrumento para la asignacion del agua, la que a pesar de tratarse de un bien nacional
de uso publico se concede a los privados en términos de un permiso perpetuo para el
uso. Entonces, los derechos de aprovechamiento se crean como bien totalmente
privado, transferible, y perpetuo. Este enfoque no s6lo es contrapuesto al marco que
establecié tanto el Cdodigo de Aguas de Chile de 1951 como el de 1969, sino que

ademas resulta singular y Unico a nivel mundial.

En efecto, los Cddigos de 1951 y 1969 planteaban un marcado protagonismo del
Estado en la asignaciéon y administracion del agua, reservando la asignacion perpetua a
los casos en que se podia demostrar una serie de aspectos asociados con la concesion
y especificando prioridades dependiendo del uso. Desde una mayor prioridad a los usos

sociales a una menor a los usos industriales.

El Cdédigo de Aguas de 1981, en cambio, reduce enormemente las atribuciones del
Estado en esta materia, dejandole como rol mas importante la asignacion de los
derechos de aprovechamiento de aguas, sin distincién entre usos o usuarios. Entonces
dicho otorgamiento se realiza de acuerdo a la disponibilidad en las fuentes de agua y
segun la fecha en que se presentan las solicitudes de derecho de aprovechamiento de
aguas ante la DGA, independiente del uso que se pretenda dar a dichas aguas. Asi, la
asignacion se deja finalmente entregada al mercado, descuidando el rol fundamental
del Estado que es garantizar el bienestar de la sociedad en su conjunto, debiendo

actuar en aquellos ambitos donde el interés privado no es capaz de resolver.

Chile, dada sus caracteristicas geogréaficas, tiene cuencas muy diversas, con
caracteristicas distintas asociadas principalmente a su latitud y altura, asociado al
aislamiento que las caracteriza, lo que genera una enorme variedad de cuerpos de
agua. Es asi como observamos desde bofedales en el altiplano hasta grandes rios

patagonicos, donde se mantiene una diversidad bioldgica Unica, repleta de especies
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endémicas y ecosistemas particulares, muchos de ellos sumamente fragiles. Es
justamente en especies dulceacuicolas donde se presenta la mayor tasa de extinciones
a nivel mundial y Chile no es la excepcidon. Es posible que varios de los ecosistemas
vinculados al agua hayan desaparecido irremediablemente y con ellos muchas
especies. El deterioro de los ecosistemas acuaticos, el desecamiento de rios, la
extincion de especies, la disminucion drastica del agua dulce en las desembocaduras,
con sus consecuencias en los recursos bentdnicos, pesqueros y en la diversidad
bioldgica, tiene directas consecuencias en la calidad de vida de la poblacion que

depende de ellos.

La pérdida del patrimonio ambiental vinculado al agua presenta multiples ejemplos.
Desde aquellos casos extremos de desecacion total como en el rio Copiap6, a aquellos
casos de desecacion temporal como lo recientemente sucedido en el Salto del Laja.
Esta realidad se va extendiendo e implica preguntarse si Chile esta dispuesto a
sacrificar sus rios, humedales o lagos, pagando la sociedad en su conjunto los costos

que esto significa a su patrimonio.

Ahora bien, como los derechos de aguas son otorgados segun disponibilidad real, hoy
la DGA esta mandatada por ley a entregar derechos de aguas en todas las fuentes
sobre las que se presenten solicitudes legal y técnicamente procedentes. Es asi como
se han otorgado las aguas de practicamente todos los rios desde la Region La
Araucania hacia el norte. Los derechos de aguas superficiales otorgados en todo Chile,
presentados en la Figura 1, generan una situacion de agotamiento en la gran mayoria
de los rios del pais, como se aprecia en la Figura 2, donde ademas se incluyen las
cuencas agotadas por grandes solicitudes de derechos no consuntivos que igualmente

restringen el uso del agua para otros fines.

En términos ambientales los cauces y sus cuencas presentan funciones esenciales para
la preservacion de los ecosistemas y de las relaciones territoriales. Forman parte del
paisaje y son fuente de vida. Por lo mismo, el Estado de Chile a través de diversos
instrumentos ha entregado proteccion oficial a vastas zonas del territorio nacional. Sin
embargo, en algo tan esencial como la conservacion de las aguas que valorizan estas
zonas, no se han establecido restricciones reales en cuanto al otorgamiento de los
derechos de aguas. Siendo asi, hoy en dia constituyen casos excepcionales aquellos
rios que poseen alto valor ambiental por prestar servicios a zonas protegidas y que

cuyas aguas no se encuentren mayoritariamente otorgadas.
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Figura 1. Derechos superficiales otorgados en los rios de Chile.
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Asi es el caso del rio Petrohué pues, a diferencia de la mayoria de los rios de Chile,
este tiene disponibilidad remanente, o sea mas alla de los derechos de aguas
otorgados, suficiente como para asegurar una conservacion real del rio y de la zona
ambientalmente protegida que sirve. En relaciéon a esto ultimo, sefialar que Chile esta
suscrito a la “Convencion para la Proteccion de la flora, la fauna y las bellezas
escénicas naturales de América” (“Convencion de Washington) ratificada el afio 1967
(Decreto 531) teniendo rango de ley, y en la cual se acuerda en su articulo N° 3 no
permitir la explotacidon de las riguezas existentes en sus parques nacionales con fines
comerciales, prohibiéndose la destrucciéon o alteraciéon de su flora y fauna a menos que

se con un plan de manejo pero sdlo con fines de investigacion cientifica.

En la Figura 3 se puede observar la ubicacion general de la cuenca del rio Petrohué y

su calidad de cuenca aun no agotada.
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Figura 3. Situacion excepcional de la cuenca del rio Petrohué en términos de disponibilidad de
agua en los rios.
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A continuacion se describen todos los aspectos ambientales particulares que hacen del

rio Petrohué una zona de interés nacional.

2.2 Vicente Pérez Rosales: primer Parque Nacional de Chile y con bosque
nativo en excelente estado de conservacion

Petrohué significa, en lengua mapuche, "lugar de petros" (pequefios mosquitos
también conocidos como jejenes o petros). El origen de este rio se remonta al
retroceso de los glaciares y a la formacion del volcan Osorno. Inicialmente, un gran
lago cubria la region, pero las repetidas erupciones del volcan Osorno fueron
determinantes para que éste lo dividiera en dos cuencas independientes, la del lago
Llanquihue y de Todos Los Santos. El rio Petrohué tras 36 Km. dirigido al sur quedé
como unico desagile natural del segundo. Este es un rio caudaloso y ancho, con
grandes pozones, remansos, rapidos, bocas de esteros y rios tributarios, diversos

brazos y canales con aguas calmas y numerosas playas.

La cuenca del rio Petrohué cubre una superficie total de 2.689 Km? y se circunscribe
desde el limite con Argentina por el este, la cuenca del rio Golgol por el norte, el lago
Llanquihue por el oeste, para desembocar en el extremo norte del estuario de

Reloncavi, en la ensenada de Ralin formando un amplio delta (Figura 4).

Cerca del 92% de la cuenca se encuentra bajo proteccién del Sistema Nacional de
Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). La mayor parte (87%) corresponde
al Parque Nacional Vicente Pérez Rosales primera zona protegida bajo esta categoria
en el pais, creado por el D.S. 552 del Ministerio de Tierras y Colonizacién el afio 1926
como Parque Nacional de Turismo. En 1950 se ampliaron sus limites hasta hacerlo
colindar con el Parque Nacional Puyehue (Chile) y con el Parque Nacional Nahuel Huapi
(Argentina). En la secciéon sur, una franja que representa el 4% de la cuenca

corresponde a la Reserva Nacional Llanquihue creada el afio 1982.
Dentro de los intereses definidos en la Ley 18.362 (1984) que crea el SNASPE, estan:

e mantener areas de caracter Unico o representativas de la diversidad ecoldgica
natural del pais o lugar con comunidades animales o vegetales, paisajes o
formaciones geolégicas naturales, a fin de posibilitar la educacion e
investigacion y de asegurar la continuidad de los procesos evolutivos, las
migraciones animales, los patrones de flujo genético y la regulacion del medio

ambiente
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¢ mantener y mejorar los sistemas hidrologicos naturales

e preservar y mejorar los recursos escénicos naturales y los elementos culturales

ligados a un ambiente natural.

En especifico, los Parques Nacionales se definen como &reas extensas, donde se
determina que existen diversos ambientes Unicos o representativos de la diversidad
ecologica natural del pais, no alterados significativamente por la acciéon humana,
capaces de autoperpetuarse, y en que las especies de flora y fauna o las formaciones

geoldgicas son de especial interés educativo, cientifico o recreativo.
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-
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)
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=y 3 / [ L £ |

Figura 4: Areas protegidas y de promocién ambiental.
Fuente: Elaboracién propia.

La relevancia ecoldgica y patrimonial estad representada fuertemente por los bosques
nativos que representan mas del 70% de la cuenca (Figura 5), y que hoy se
encuentran en un muy buen estado de conservacién. Dentro de los tipos forestales
catastrados por Conaf el afio 1999 en la cuenca se distinguen el Alerce (Fitzroya
cupressoides), especie endémica y monumento natural en Chile desde 1976; Ciprés de
la Cordillera (Austrocedrus chilensis); Coigie — Rauli — Tepa (Nothofagus dombeii,
Nothofagus alpina, Laureliopsis philippiana); Coigue de Magallanes (Nothofagus

betuloides); Lenga (Nothofagus pumilio); Roble — Rauli — Coiglie (Nothofagus obliqua,
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Nothofagus alpina, Nothofagus dombeii); y Siempreverde compuesto por especies
como Coigie comun (Nothofagus dombeyi), Mafio (Podocarpus nubigena), Ulmo

(Eucryphia cordifolia), Canelo (Drimys winteri) y mirtaceas entre otras.

En cuanto a la fauna, es posible encontrar entre muchos otros a la huifia (Oncefelis
guigna), el huroncito (Lyncodon patagonicus), los zorros chilla y culpeo (Pseudalopex
griseus y P. culpaeus); el chingue comdn (Conepatus chinga); el quique o hurén
(Galictis cuja); el pudd (Pudu pudu), en estado de conservacion Vulnerable; el puma
(Felix concolor). Se suman dos pequefios marsupiales: la comadrejita trompuda
(Rhyncholestes raphanurus) y el monito de monte (Dromiciops gliroides), las dos
especies en categoria de conservacion Insuficientemente Conocida. El primero, es un
pequefio marsupial de habitos nocturnos y distribucion muy reducida, es una especie
insectivora que mide so6lo 24 cm. y es considerada un relicto viviente, esto es, un

animal que ha sobrevivido a sus congéneres extinguidos hace miles de afos.

Dentro de las aves se pueden distinguir el cisne de cuello negro (Cygnus
melancorypha); la torcaza (Columba araucana); la garza cuca (Ardea cocoi); el
huairavillo (Ixobrychus involucris); el aguilucho chico (Buteo albigula); el pato cuchara
(Anas platalea); perdicita cordillerana (Attagis gayi gayi); el pato cortacorrientes

(Merganetta armata) y el martin pescador (Ceryle toquata) entre otras especies.

e
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Figura 5: Usos de suelo cuenca rio Petrohué.
Fuente: Elaboracién propia sobre la base de Conaf 1999.
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En los ambientes propiamente acuaticos, se observa actualmente una recuperacion de
poblaciones de coipo y nutria de rio o huillin (Lontra provocax; en Peligro de Extincion
en la zona que va desde la region del Lib. Bdo. O’Higgins hasta la region de Los

Lagos), especies intensamente cazadas en el pasado por su valiosa piel.

Dentro de los peces de agua dulce se encuentran la trucha chilena (Percichthys trucha)
y dos especies introducidas, la trucha arcoiris (Onchorhyncus mykiss) y la trucha café
(Salmo trutta). Por dltimo, la cuenca posee una enorme diversidad de anfibios e

insectos.

En relacion al entorno paisajistico, la cuenca esta enmarcada por un extraordinario
escenario cordillerano andino de bosques y volcanes nevados, dentro de los que
destacan el Osorno (2.652 m.s.n.m.), el Puntiagudo (2.493 m.s.n.m.), el Calbuco
(2.015 m.s.n.m.) y el Tronador (3.490 m.s.n.m.). Un elemento central en la cuenca y
que destaca por sus aguas cristalinas es el lago Todos los Santos, el cual es un tipico
fiordo interior con contornos irregulares de profundas ensenadas, con un espejo de
agua de 189 Km?. El eje mayor del lago se orienta en sentido este-oeste entre los
puertos de Petrohué y Peulla, y alcanza 32 Km. El lecho del rio Petrohué es tranquilo a
pocos kilbmetros de su nacimiento, pero luego escurre a saltos y rapidos entre

escombros de lava, destacandose los conocidos Saltos de Petrohué.

Un rasgo de interés particular lo constituye el camino de Vuriloche descubierto durante
el siglo XVIII por los Jesuitas de Chiloé, con el fin de fundar misiones en la region de
Nahuelhuapi. Este paso, al sur del volcan Tronador, evitaba los riesgos de la ruta de

las lagunas, que requeria cruzar la laguna Cayutue y el lago Todos Los Santos.

Por ultimo, sefalar que dentro del Programa de la Ecorregion Valdiviana impulsado por
la World Wildlife Foundation (WWF) que en Chile trabaja fomentando la conservacion
de la biodiversidad de la Ecorregion Valdiviana, a través de la colaboraciéon con ONGs,
organizaciones de base, servicios publicos y empresas, una de las cuencas priorizadas
desde un punto de vista acuatico, es la del rio Petrohué, con lo cual se quiere
garantizar la conservacion de procesos, ensambles y especies que ocurren en todo el

sistema.

Asi, de acuerdo a todo lo anterior, se aprecia que la zona que cubre la cuenca del rio
Petrohué posee una riqueza natural vegetacional y faunistica relevante y abundante, lo
que en gran parte puede deberse a la proteccién que desde hace mas de 80 arfios tiene

gran parte de la cuenca, lo que ha provocado una intervencién antrépica muy
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moderada, y destinada principalmente para actividades turisticas que sirven al Parque
Nacional Vicente Pérez Rosales, y en menor medida a la Reserva Nacional Llanquihue.
En efecto, el mayor provecho de la cuenca ha provenido de la navegabilidad que del
lago Todos los Santos, que permite una facil comunicacién con Argentina por el paso

Pérez Rosales, y del alto interés turistico por sus bellezas naturales.

2.3 Destino turistico fuertemente consolidado

La diversidad paisajistica, la dominante presencia de volcanes en un entorno de
vegetacion y fauna nativa han convertido a la cuenca y especialmente la que esta
comprendida en el Parque Nacional Vicente Pérez Rosales en uno de los principales
destinos del sur de Chile y de la region de Los Lagos, ya que los atractivos naturales y

la oferta de actividades posible de desarrollar son variadas, entre las que se cuentan:

¢ la Playa Petrohué, lugar desde donde se embarcan quienes desean cruzar hacia
Argentina (ruta “Cruce de lagos”), donde existen ademas embarcaciones
menores para paseos y practica de deportes acuaticos como canotaje, kayak de

mar y windsurf;

e |os Saltos del Petrohué (Foto 1), formados hace unos 600 afios por rocas de

lava provenientes del volcan Osorno;

e el rio Petrohué propiamente tal, donde a lo largo de su curso se puede practicar

la pesca recreativa y rafting;

e trekking; ascensos a los volcanes; bafios termales; esqui en las faldas del

volcan Osorno, por nombrar sélo algunas.

De acuerdo Conaf (2008), el parque cuenta con un personal permanente de 13
personas y 4 personas mas en funciones transitorias, quienes reciben a una cantidad
creciente de visitante, los que hoy sobrepasan las 200 mil visitas anuales; ademas hay

20 concesionarios que prestan servicios turisticos y un Consejo Consultivo operativo.

Existen por otro lado dos iniciativas estatales reconocibles en la cuenca, las cuales se
relacionan con el mejoramiento de la conectividad entre los territorios y al desarrollo
de actividades ligadas al turismo: primero, la Red Interlagos (Figura 4), iniciativa del
Ministerio de Obras Publicas (MOP) que tiene por objetivo generar un incremento en la
actividad turistica, mejorar la calidad de vida de la poblacién y contribuir al desarrollo
socioecondmico de las regiones del sur de Chile, principalmente entre las regiones de

La Araucania y Los Lagos; segundo, el Sendero de Chile (Figura 4) que en el tramo
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que comprende la cuenca se denomina “Bosques, lagos y volcanes” que va desde
Cofaripe hasta Hornopirén. Esta es una iniciativa publica de caracter multisectorial que
tiene por objetivo unir a Chile desde Visviri a Cabo de Hornos en un gran sendero que
sea posible recorrer ya sea a pie, a caballo o en bicicleta; y busca con ello fomentar el

ecoturismo y la educaciéon ambiental.

Foto 1: Saltos de Petrohué.
Autora: Ana Maria Gangas.

Como se aprecia, la oferta de actividades supera la estacionalidad, lo cual en parte
habla de vocacion y desarrollo acertados. Otro aspecto interesante es que el parque
representa un foco de actividades al aire libre para las principales areas pobladas de la
region, entre ellas, Puerto Montt, Puerto Varas, Llanquihue, Frutillar, Puerto Octay, por
nombrar algunas. Es decir, muchos de los turistas son en verdad usuarios habituales y
locales, lo que no ocurre con varias zonas protegidas que cuentan con accesos mas
restringidos y retirados de zonas pobladas. En este caso, por la Ruta 256 que une

Puerto Varas con el acceso al Parque la accesibilidad constituye una fortaleza.
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2.4 Planteamientos de la Estrategia de Desarrollo Regional de Los Lagos

La Estrategia de Desarrollo Regional (EDR) elaborada para el periodo 2009-2020 hace
mencion a cinco ejes de desarrollo regional a través de los cuales se espera orientar de
manera general la toma de decisiones en la region, estos son: 1) Desarrollo humano y
calidad de vida, 2) Comunidad pluricultural, 3) Competitividad regional, 4) Democracia

y Gobernabilidad, 5) Sustentabilidad regional.

La sustentabilidad regional, es transversal en toda la EDR y supone valorar, fomentar y
reforzar iniciativas tendientes a la proteccion de la biodiversidad, la preservacién de
ecosistemas y el uso sustentable del territorio regional. Lo anterior permitiria una
administracion eficiente y racional de nuestros recursos naturales, con el propdésito
final de mejorar el bienestar de la poblacidon actual sin comprometer la calidad de vida

de las futuras generaciones.

Asi mismo, el proceso de planificaciéon regional propuesto se orienta a considerar el
territorio como elemento fundamental para articular un modelo de desarrollo
sustentable, sobre la base de las condiciones geograficas, econdmicas, culturales y
ambientales existentes. De esta manera, la estrategia territorial identifica siete zonas
estratégicas de desarrollo, una de las cuales corresponde a la Zona Lagos Andinos,

donde precisamente se localiza la Cuenca del Rio Petrohué.

En la EDR, se espera que en el afio 2020 la Zona Lagos Andinos se consolide como un
destino turistico internacional de alto nivel, integrado al ambito nacional e
internacional, con una eficiente administracibn de sus recursos ambientales y

energéticos.

Ademas, la EDR considera la ejecucion de cinco programas y proyectos regionales con
caracter estratégico, uno de los cuales corresponde al programa “Sistema regional de
areas protegidas publicas y privadas”. El objetivo de este programa es coordinar los
esfuerzos que se llevan a cabo en la region respecto a la gestiéon, fortalecimiento y
mejoramiento de areas protegidas publicas y privadas existentes y fomentar la
inclusién de nuevas areas al sistema, con el objeto de conservar, proteger y usar de

manera sustentable la biodiversidad presente en el territorio regional.

Segun esto, la presente iniciativa estaria alineada con la EDR y contribuiria con el eje
de desarrollo regional “Sustentabilidad Regional” y se enmarca dentro del Programa

Regional “Sistema Regional de Areas Protegidas Publicas y Privadas”.
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2.5 EIl Cambio Climatico: un llamado a valorar el patrimonio ambiental

El cambio climatico entendido como un efecto directo de la actividad humana, plantea
un escenario en que se hace evidente el impacto que nuestro quehacer genera en la
dinamica del planeta. La reflexion mas profunda es que nuestro comportamiento puede

incidir sobre el medioambiente en mayor medida de lo que siempre hemos creido.

En efecto, a partir de los resultados existentes para el pais en cuanto a
comportamiento de precipitaciones en situacion de clima futuro, indican en general un
descenso entre un 50 y un 70% de las precipitaciones para el periodo diciembre —
febrero con un aumento de las temperaturas para el mismo periodo de 5 grados (U.
Chile, 2006).

En lo que respecta a la cuenca del rio Petrohué, compuesta principalmente por el Lago
Todos Los Santos y el rio propiamente tal, el cambio descrito podria afectarlos por la
baja de los aportes nivales y precipitacién directa, lo que implicaria un descenso en el
nivel del lago y como consecuencia en los caudales del rio, pudiendo llegar al extremo

de un cese temporal del escurrimiento del cauce en los meses de febrero y marzo.

En definitiva, este paradigma sugiere que todas las naciones sean prudentes y
sustentables ambiental, social y econdmicamente en los modelos de desarrollo por los

gue opten.

2.6 Reserva de la Biosfera por la UNESCO vy sitios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad

El afio 2007 la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO) acept6 la propuesta del Gobierno de Chile de crear la reserva de la
biosfera denominada “Bosques Templados Lluviosos de los Andes Australes” junto a
otros 22 lugares, distribuidos en 18 paises (Figura 6). Esta solicitud particular
correspondié en realidad a una intencidn colectiva de los Gobiernos de Chile y
Argentina, que buscaba una proteccién ampliada de los bosques templados tanto de la
vertiente oriental como de la occidental de la cordillera de los Andes. Como se observa
para el caso chileno, el area cubre casi integramente la zona cordillerana de las

regiones de Los Rios y de Los Lagos.

El sitio incluye ecosistemas de alta montafia e importantes recursos de agua asociados.
Esta reserva se suma a otros nueve parajes del pais que ya tienen la misma categoria:

el Parque Nacional Bosque Fray Jorge (designado en 1977), el archipiélago de Juan
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Fernandez (1977), Parque Nacional Torres del Paine (1978), Laguna San Rafael
(1979), Parque Nacional Lauca (1981), Araucarias (1983), Parque Nacional La
Campana y Lago Pefiuelas (1984) y Cabo de Hornos (2005).

Las Reservas de la Biosfera son zonas de ecosistemas terrestres o costeros/marinos, o
una combinacion de ellos, donde el objetivo es combinar el conocimiento cientifico con
estrategias gubernamentales para reducir la pérdida de biodiversidad, mejorar los
medios de subsistencia de la poblacion y elevar sus condiciones sociales, econémicas y
culturales para un medio ambiente sostenible. Asi, no son sitios de proteccion
ambiental estricta, sino donde se promueve una relaciéon equilibrada entre las

poblaciones y el desarrollo de sus actividades y la naturaleza.

Araucarigs

Regidn de La Araucania e

Reservas de la Biosfera
(1 Reservas de la Binsfera
@ cuenca Rio Petrohué

R

Bosques templados de
los Andes Australes

Regidn de
Los Lagos

Argentina

Andiho
% Nor Patagonica

'?_.,_“_ iy
’ L‘r_i""l -)

Regidn de Aysén L}

Figura 6. Reservas de la Biosfera
Fuente: Elaboracién propia.

Por otro lado, dentro de las alternativas que estudié la Comision Nacional del Medio

Ambiente (CONAMA) en el afio 2002 como sitios prioritarios para la conservacion de la
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biodiversidad, se definieron dos en distintas categorias que colindan con el Parque

Nacional Vicente Pérez Rosales:

a) Ampliar el limite del Parque Nacional hacia el sur, para unirlo al Parque Nacional
Hornopirén y con ello lograr una mayor cobertura de proteccion de los bosques
templados siempreverdes de la zona (especialmente de los compuestos por Alerce).
Esta alternativa fue ponderada en un nivel 1V, lo que implica que se considere en las
acciones generales de la regién y que se priorice segun las condiciones de factibilidad

del momento.

b) El sitio Cascada-volcan Osorno (Figura 4), donde se determiné la presencia de una
alta biodiversidad, dentro de una zona de conectividad entre parques nhacionales
(Puyehue y Vicente Pérez Rosales) y el Lago Llanquihue, donde ademas existe interés
de parte de organizaciones internacionales en generar proyectos asociados al turismo y
conservacion y factibilidad de generar puestos de trabajo en estas areas para impulsar

el desarrollo local a largo plazo.
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3 ANALISIS DE LOS DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS

La situacién actual en cuanto a los derechos de aprovechamiento de aguas en la
cuenca del rio Petrohué muestra en general un bajo otorgamiento tal como se observa
en la Figura 7 y la Figura 8, pero a la vez una gran demanda, fundamentalmente por

derechos de tipo no consuntivo (Tabla 2).
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Figura 7. Situacion de Derechos Consuntivos en la cuenca del rio Petrohué. En naranja, derechos
que si bien todavia no tiene resolucion DGA, esta en ultimas tramitaciones y se puede considerar
esa cantidad de agua como comprometida.

Para el caso de los derechos consuntivos (Figura 7), los constituidos se encuentran
principalmente en la subcuenca del rio Huefiuhuefiu al oeste del rio Petrohué. En este
sector los caudales promedio otorgados van desde los 50 hasta los 1.500 I/s promedio
permanentes en los tres principales cauces: Blanco, Huefiuhuefiu y Patas. En los
cauces que bordean el lago Todos Los Santos se han otorgado tres derechos, de 5, 35
y 200 I/s promedio. En cuanto a los derechos en tramite, son so6lo 5, todos

permanentes, dos de ellos en torno al lago, los otros tres son estero sin nombre,
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afluentes a un rio sin nombre que desemboca en el Lago Todos Los santos en su ribera

norte.

En relacién a los derechos de tipo no consuntivo, en la Figura 8 se observan pocos
derechos otorgados en relacién al tamarfio de la cuenca y al caudal, siendo el mayor de
ellos de 12 m?®/s promedio teniendo como fuente el rio Petrohué, y que hoy no se
encuentra en ejercicio y por tanto, afecto al pago de patente por no uso.
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Figura 8. Situaciéon de Derechos No Consuntivos en la cuenca del rio Petrohué. Los derechos estan
en m3/s. En naranja, derecho que si bien no tiene resolucion DGA, se encuentra en ultimas
tramitaciones y se puede considerar como comprometida.

Al

consuntivos otorgados se encuentran en la subcuenca del rio HuefAuhuefiu. Al respecto,

igual que los derechos consuntivos constituidos, la mayor cantidad de no
es pertinente mencionar que en esta zona se desarrollan actividades de tipo
hidroenergéticas y de acuicultura en la subcuenca del rio Blanco y solo de acuicultura

en la subcuenca del rio Patas, ambas afluentes al rio Huefiuhuefu.
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Tabla 1: Listado Solicitudes Derechos Consuntivos en tramite y procedentes, cuenca Petrohué
(FUENTE: DGA, region de Los Lagos. Informacién actualizada al 05 de Octubre 2009).

CAUDAL | CAPTACION UTM (m) PSAD
N° | EXPEDIENTE PETICIONARIO CAUCE SOLICITADO 1956 h18
(m®/s) NORTE ESTE
1 | ND | 10| 3 | 3104 | SBNdra Veronica Vertiente sin nombre 0,001 5.459.667 738.618
Henriguez Montagnon
2 | ND| 10| 3 | 3105 | Sandra Veronica Vertiente sin nombre 0,001 5.459.667 738.614
Henriguez Montagnon
3 |ND| 10| 3 | 3106 | S2ndra Veronica Vertiente sin nombre 0,001 5.459.667 738.611
Henriguez Montagnon
4 |ND| 10 3918 | Juan Batalla Navarro Estero sin nombre 0,006 5.443.956 731.905
ND | 10 3919 | Juan Batalla Navarro Estero sin nombre 0,04 5.443.956 731.905

Tabla 2: Listado Solicitudes Derechos No Consuntivos en tramite y procedentes, cuenca Petrohué
(FUENTE: DGA, regioén de Los Lagos. Informacién actualizada al 05 de Octubre de 2009).

socljtl:JFTiLDo CAPTACION UTM (m) | RESTITUCION UTM
PSAD 1956 h18 (m) PSAD 1956 h18
N° EXPEDIENTE PETICIONARIO CAUCE
PERM. EVEN.
wirs | s NORTE ESTE NORTE ESTE
1 |ND|10]| 3| 142 |AES Geners. A. Negro 26,000 0,000 | 5.467.400 | 753.400 | 5.463.800 | 752.600
2 |ND | 10| 3| 142 | AES Gener s. A. Ledn 12,000 0,000 | 5.464.400 | 753.300 | 5.463.800 | 752.600
Exploraciones,
3 | ND | 20| 3 | 2252 | Inversiones y Blanco 80,000 0,000 | 5.431.350 | 745.700 | 5.432.800 | 741.000
Asesordis Huturi S. A.
4 | ND | 10| 3 | 3379 | RP! Chile Energias La Junta 6,000 0,000 | 5.455.350 | 741.500 | 5.454.050 | 738.950
Renovables S. A.
RPI Chile Energias
5 | ND | 10| 3 | 3380 Negro 14,000 0,000 | 5.479.810 | 753.000| 5.476.175| 751.260
Renovables S. A.
6 |ND |10 3 | 3754 Sf\ﬁ;’z;ems Chile San Antonio 4,500 0,000 | 5.426.340 | 722.000 | 5.425.920 | 719.080
Hans Rudolf Edgar
7 | ND | 10 | 3 | 3766 | Ziener Von Bauer y El Salto 3,500 0,000 | 5.433.180 | 716.250 | 5.432.190 | 715.170
Otro
Hans Rudolf Edgar
8 ND | 10 3 3767 | Ziener Von Bauer y El Salto 2,600 0,000 5.432.190 715.170 5.431.280 714.400
Otro
9 | ND | 10| 3 | 3785 | Manuel Madrid Aris Negro 200,000 0,000 | 5.463.550 | 751.850 | 5.456.500 | 751.950
10 | ND [ 10 | 3 | 3786 | Manuel Madrid Aris Guias 50,000 0,000 | 5.477.250 | 749.000| 5.473.950 | 750.575
11 | ND [ 10 | 3 | 3787 | Manuel Madrid Aris Petrohué 400,000 0,000 | 5.436.700 | 711.900 | 5.433.500 | 711.900
12 [ ND | 10 | 3 | 3788 | Manuel Madrid Aris San Antonio 100,000 0,000 | 5.426.600 | 722.650 | 5.425.900 | 719.000
13 | ND [ 10 | 3 | 3789 | Manuel Madrid Aris El Salto 120,000 0,000 | 5.432.900 | 719.450 | 5.432.100| 715.060
14 | ND [ 10 | 3 | 3790 | Manuel Madrid Aris Petrohué 400,000 0,000 | 5.433.100 | 712.550 | 5.428.000 | 717.650
Sociedad Agricola
Mesquihue Limitada y
15 | ND | 10 | 3 | 3805 | José Luis Alberto Cayutue 0,495 0,000 | 5.432.305 | 729.517 | 5.432.540 | 729.428
Maldonado
Croquevielle
16 | ND [ 10 | 3 | 3818 | Manuel Madrid Aris Negro 90,000 0,000 | 5.473.860 | 750.578 | 5.472.163| 750.763
17 | ND [ 10 | 3 | 3819 | Manuel Madrid Aris caracol 50,000 0,000 | 5.471.453 | 756.427 | 5.468.867 | 753.944
18 | ND [ 10 | 3 | 3820 | Manuel Madrid Aris Ledn 60,000 0,000 | 5.464.065 | 760.380 | 5.465.137 | 754.625
19 | ND [ 10 | 3 | 3821 | Manuel Madrid Aris Negro 100,000 0,000 | 5.472.163 | 750.762 | 5.468.118 | 753.040
. L Estero sin
20 | ND | 10 | 3 | 3840 | Rene Vera Giannini it 0,002 0,000 | 5.443.422 | 731.568 | 5.443.754 | 731.440
. L Estero sin
21 | ND | 10 | 3 | 3840 | Rene Vera Giannini it 0,006 0,000 | 5.443.414 | 731.558 | 5.443.754 | 731.440
22 |[ND | 10| 3 | 3801 E’e‘r[]'g“e Egon Wolff Sin Nombre 0,100 0,000 | 5.451.274 | 726.466 | 5.450.717 | 726.346
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SO(I:_'?(":’FTAALDO CAPTACION UTM (m) | RESTITUCION UTM
PSAD 1956 h18 (m) PSAD 1956 h18
N° EXPEDIENTE PETICIONARIO CAUCE
PERM. EVEN.
wirsy | @nirs) NORTE ESTE NORTE ESTE
Maria Eugenia
23 [ ND | 10 3965 | Echegoyen Petrohué 400,000 0,000 | 5.436.700 | 711.900 | 5.433.500 | 711.900
Hormazabal
Maria Eugenia
24 | ND | 10 3971 | Echegoyen Guias 50,000 0,000 | 5.477.250 | 749.000 | 5.473.950 | 750.575
Hormazabal
Alvaro Francisco
25 [ ND | 10 30g3 | Gutiérrez Bahamonde, | ¢ oy 80,000 0,000 | 5.432.900 | 719.400 | 5.432.160 | 715.140
Angela Virginia
Fuentes Merino
Alvaro Francisco
26 | ND | 10 3084 | Gutiérrez Bahamonde, | ;oo 40,000 0,000 | 5.477.202 | 749.020 | 5.474.097 | 750.433
Angela Virginia
Fuentes Merino
Alvaro Francisco
27 | ND | 10 3085 | Gutiérrez Bahamonde, | o\ Antonio 70,000 0,000 | 5.426.654 | 722.650 | 5.425.968 | 719.114
Angela Virginia
Fuentes Merino
RP Global Chile
28 | ND | 10 3987 | Energias Renovables | Cascada 10,000 0,000 | 5.453.782 | 756.480 | 5.452.433 | 756.422
S. A.
29 [ ND | 10 3999 | Manuel Madrid Aris Negro 80,000 0,000 | 5.475.300 | 750.900 | 5.473.875| 750.625
30 [ ND | 10 3999 | Manuel Madrid Aris Negro 80,000 0,000 | 5.468.127 | 753.041| 5.465.472| 753.034
31 [ ND | 10 4000 | Guido Rietta Gonzalez | Blanco 80,000 0,000 | 5.432.300 | 752.250 | 5.431.300 | 745.775
32 [ ND | 10 4001 | Manuel Madrid Aris Ledn 80,000 0,000 | 5.465.136 | 754.640 | 5.465.472 | 753.034
33 [ND | 10 4070 f;’:j;JameSG"'m"re Huefuhuefiu 12,000 0,000 | 5.423.125| 709.650 | 5.426.550 | 709.800
34 | ND | 10 4140 | Inversiones Las Petrohué 470,000 0,000 | 5.436.560 | 711.800| 5.433.630| 711.800
Goteras Ltda.
35 [ ND | 10 4144 | Maria del Carmen Blanco 3,800 0,000 | 5.428.450 | 706.330 | 5.429.840 | 708.300
Rosas Martinez
36 | ND | 10 4148 | Inversiones Las El Salto 7,000 0,000 | 5.432.790 | 718.775| 5.432.700 | 715.550
Goteras Ltda.
37 | ND | 10 4149 | Inversiones Las San Antonio 8,000 0,000 | 5.426.310 | 721.850| 5.425.990 | 719.275
Goteras Ltda.
38 [ ND | 10 4150 | Inversiones Las Cascada 9,000 0,000 | 5.454.729 | 756.799 | 5.452.205| 756.106
Goteras Ltda.
39 [ ND | 10 4151 | Inversiones Las Guias 13,000 0,000 | 5.477.125| 749.075| 5.473.950 | 750.500
Goteras Ltda.
40 [ ND | 10 4159 | Manuel Madrid Aris Petrohué 100,000 0,000 | 5.436.700 | 711.900 | 5.433.500 | 711.900
41 | ND | 10 4159 | Manuel Madrid Aris Petrohué 100,000 0,000 | 5.433.500 | 711.900 | 5.433.100| 712.550
42 | ND | 10 4159 | Manuel Madrid Aris Petrohué 100,000 0,000 | 5.433.100 | 712.500 | 5.428.000 | 717.650
43 [ ND | 10 4178 | Inversiones Las caracol 12,000 0,000 | 5.468.844 | 753.923| 5.467.769 | 753.167
Goteras Ltda.
44 | ND | 10 4179 | Inversiones Las Negro 51,000 0,000 | 5.472.550 | 750.920 | 5.467.769 | 753.167
Goteras Ltda.
45 [ ND | 10 4180 | nversiones Las Leén 12,000 0,000 | 5.464.072 | 760.281 | 5.464.887 | 753.521
Goteras Ltda.
46 | ND | 10 a1g1 | Inversiones Las Negro 23,000 0,000 | 5.475.950 | 751.125| 5.474.100| 750.650
Goteras Ltda.

En cuanto a las solicitudes en tramite de derechos no consuntivos, en la Tabla 2 se

observa que son un total de 46, con caudales que van desde los 0,002 m®/s a los 470

m?3/s promedio. De esta forma, la mayoria de las solicitudes actualmente en tramite

(90,2%) son de tipo no consuntivas y cubren gran parte de la cuenca. Las solicitudes
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en la subcuenca del rio Huefiuhuefiu (ND-1003-4070 y ND-1003-4144) no se
consideraran en la reserva, ya que esta zona tiene hoy un ambito de desarrollo ya
definido. De esta forma, toda la subcuenca del rio Huefiuhuefiu no queda afecta a la

reserva.

Por otra parte, existe un expediente con dos solicitudes (ND-1003-3840), que
corresponden a dos esteros sin nombre que desembocan al Lago Todos Los Santos
(Figura 8). Por las escasas dimensiones de los esteros no aparecen descritos en la
cartografia del IGM escala 1:50.000, por lo que es dificil determinar su area aportante
y por lo tanto su caudal. Por esto seran excluidos del andlisis que se realiza en los
capitulos siguientes. Cuando sean resueltos, ambos esteros quedaran afectados por la

reserva.

En resumen, Petrohué es una cuenca con un bajo otorgamiento de derechos, tanto en
caudal como en cantidad; sin embargo, de acuerdo a las solicitudes que hoy se
encuentran en tramite, se advierte un claro interés por el aprovechamiento de las
aguas para usos no consuntivos ligados a proyectos hidroeléctricos (Figura 8). En el
evento de constituirse estos derechos, las obras asociadas al desarrollo hidroeléctrico
causaran un grave desequilibrio dentro del ecosistema, disminuyendo las areas de
bosque nativo y por lo tanto el habitat donde se desarrollan especies de fauna nativa.
Ademas se restringira la disponibilidad para otros usos dentro de la cuenca incluyendo
aquellos de desarrollo local asociado a las actividades de mayor relevancia territorial

como lo es el turismo.
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4 HIDROLOGIA DE LA CUENCA DEL RTO PETROHUE

El rio Petrohué esta ubicado en la region de Los Lagos, nace en Lago Todos Los Santos,
corre en direccion sur y desemboca finalmente en el Seno de Reloncavi. Su cuenca
aportante limita al oriente con la cuenca atlantica, coincidente con el limite
internacional, al norte con la cuenca del lago Rupanco, al poniente con la cuenca del
lago Llanquihue y al sur con la cuenca del rio Cochamé. En el interior de la cuenca se
encuentran los lagos Todos los Santos, Cayutue y varias lagunas menores. La cuenca
del rio Petrohué tiene una superficie total de 2.689 km?, de los cuales 2.209 km?

corresponden a la cuenca aportante al lago Todos Los Santos.

4.1 Estimacién de caudales medios mensuales

4.1.1 Informacion Hidroldégica Disponible

La informacion hidrolégica especifica de la cuenca consiste sélo en el registro
fluviométrico de una estacion ya cancelada perteneciente a ENDESA, ubicada en el
desagtie del lago Todos Los Santos (nacimiento del rio Petrohué). Este es un registro
bastante extenso de caudales diarios (1941-1993) por lo cual es fundamental para
estimar los recursos hidricos en la cuenca. Dentro de la cuenca no existen otras
estaciones de medicion, ya sea meteoroldgicas o fluviométricas, o ya sea en operacion
o canceladas. En la Figura 9 se muestra la ubicacion de las estaciones de medicion en

la cuenca del rio Petrohué y sus alrededores.

Dado el tamafio del lago Todos los Santos, el régimen del rio Petrohué se ve influido
por la regulaciéon que produce el lago. Por esta razéon la estacion fluviométrica:
Petrohué Des. L. Todos Los Santos es representativa del régimen hidrologico del rio
Petrohué, pero no es representativa necesariamente del régimen de otros rios de la

cuenca ubicados aguas arriba del lago y cuyos caudales no estan regulados por éste.

Con el objetivo de estimar el régimen hidrolégico de los rios aguas arriba del Lago
todos los Santos (por ejemplo los afluentes rio Blanco y rio Negro), es necesario

entonces obtener informacién desde otra fuente.
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Figura 9. Estaciones Meteoroldgicas y Fluviométricas.
Fuente: Elaboracién propia.

La estimacion del régimen hidrico de las subcuencas superiores al lago Todos Los
Santos se realizaré a partir de informacién de caudales de alguna estacion fuera de la
cuenca del Petrohué, que tenga tamafio y caracteristicas geograficas e hidrolégicas
similares. Para este efecto se escogi6 la estacion Nilahue en Mayay, que cumple con
los requisitos anteriores, ubicada en el rio Nilahue, afluente del lago Ranco, y que

cuenta con un registro del afio 1987 a 2009.

A continuacién se presenta la estadistica disponibles de caudales mensuales en m*/s y
caudal medio anual en las estaciones Petrohué Des. L. Todos Los Santos y Nilahue en

Mayay.
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Tabla 3. Estaciéon PETROHUE DES. L. TODOS LOS SANTOS. Caudales Mensuales (m3/s).

Afo ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL | AGO SEP OCT NOV DIC | Anual
1941 S.i. S.i. 89 234 275 489 331 517 250 278 323 408 297
1942 262 233 206 216 309 325 239 246 273 248 230 170 246
1943 143 114 127 140 276 237 368 166 214 269 247 143 204
1944 107 94 91 109 206 661 480 347 312 509 449 324 307
1945 177 154 155 274 648 605 402 392 311 290 362 303 339
1946 199 250 176 104 353 227 355 291 481 262 493 310 292
1947 176 136 147 73 429 599 308 196 157 246 157 275 242
1948 217 125 117 152 245 490 419 228 310 306 263 233 259
1949 198 270 364 290 666 804 329 157 142 172 107 124 302
1950 105 90 141 270 468 638 425 355 310 219 332 408 313
1951 352 289 189 116 456 770 395 225 223 252 375 289 328
1952 152 110 319 151 351 187 236 235 237 232 138 103 204
1953 317 154 211 134 508 547 450 446 407 238 250 289 329
1954 193 125 85 140 238 241 303 330 243 206 289 365 230
1955 182 185 104 172 438 342 425 238 218 196 251 301 254
1956 411 128 158 219 318 266 345 291 244 245 244 124 249
1957 113 97 70 65 261 305 489 438 263 250 281 320 246
1958 206 107 75 120 466 460 851 273 192 186 243 158 278
1959 117 136 144 402 443 386 316 390 293 299 275 165 281
1960 120 111 78 285 200 450 410 325 227 316 320 188 252
1961 392 238 115 209 282 610 529 377 395 294 257 158 321
1962 110 74 56 51 201 251 282 476 391 172 148 172 199
1963 177 92 86 347 350 450 507 305 285 192 270 255 276
1964 155 231 171 196 379 410 295 300 386 174 199 298 266
1965 212 249 207 162 204 534 344 542 195 294 314 354 301
1966 156 137 151 180 494 499 524 206 186 178 216 473 283
1967 258 199 135 104 464 254 300 321 353 331 341 314 281
1968 210 207 239 141 256 260 382 379 289 286 316 285 271
1969 187 178 112 139 402 351 516 608 357 366 346 305 322
1970 194 136 104 241 381 387 411 498 293 235 235 343 288
1971 376 348 199 223 295 236 590 527 360 267 294 417 344
1972 264 236 129 116 366 574 414 562 286 283 309 225 314
1973 266 142 114 117 219 604 390 320 248 249 251 198 260
1974 396 226 187 123 378 271 268 365 231 212 221 229 259
1975 160 243 139 355 337 383 441 264 329 287 333 317 299
1976 394 186 136 92 133 608 407 202 182 294 215 248 258
1977 276 127 108 163 384 751 470 344 353 427 496 401 358
1978 205 134 120 71 301 416 671 424 345 437 378 208 309
1979 119 91 95 58 352 383 275 790 467 323 469 S.i. 307
1980 164 230 214 338 443 499 366 507 275 189 231 191 304
1981 229 179 127 141 725 484 403 322 325 226 228 188 298
1982 150 195 138 112 304 584 547 342 567 332 266 217 313
1983 153 144 102 141 255 272 381 249 228 326 302 197 229
1984 143 168 148 105 324 298 372 177 243 389 371 319 255
1985 214 183 187 366 495 584 467 243 317 204 278 151 307
1986 98 155 207 286 436 508 413 318 309 275 193 240 287
1987 101 78 78 174 236 384 554 313 280 290 234 184 242
1988 163 109 87 140 199 243 259 262 219 206 315 255 205
1989 177 119 99 195 132 316 304 482 309 189 192 370 240
1990 201 142 116 490 338 483 299 408 351 301 190 216 295
1991 127 90 128 133 313 312 297 324 378 283 248 484 260
1992 242 159 202 215 378 394 222 193 261 435 426 312 287
1993 213 134 287 400 457 515 667 288 242 165 209 331 326

Notas. s.i. sin informacién. En el caso de afios con meses sin informaciéon se utiliza la media histérica del

mes para el calculo del caudal medio anual.
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Tabla 4. Estaciéon NILAHUE EN MAYAY. Caudales Mensuales (m3/s).

Arfio ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC | Anual
1987 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. s.i. | 44,66 | 32,49 | 35,69 | 29,27 | 22,85 23,28
1988 | 19,84 | 12,54 | 12,00 | 15,98 | 21,90 | 33,65 | 19,28 | 36,97 | 24,86 | 28,24 | 27,79 | 26,36 30,13
1989 | 18,43 | 13,48 | 13,54 | 17,32 | 18,47 | 46,43 | 45,05 | 57,66 | 34,26 | 27,00 | 27,03 | 42,89 33,39
1990 | 24,89 | 19,64 | 25,05 | 55,06 | 43,26 | 45,53 | 36,64 | 29,70 | 32,17 | 33,75 | 29,28 | 25,76 33,02
1991 | 18,03 | 14,25 | 15,88 | 21,61 | 58,83 | 28,47 | 36,67 | 39,26 | 38,95 | 28,08 | 27,50 | 68,75 39,91
1992 | 26,42 | 16,43 | 22,07 | 32,78 | 53,64 | 57,83 | 38,16 | 36,75 | 44,33 | 46,81 | 63,87 | 39,82 50,23
1993 | 30,30 | 23,99 | 46,63 | 57,66 | 66,49 | 93,10 | 88,81 | 48,68 | 35,93 | 31,95 | 31,19 | 48,07 45,30
1994 | 24,49 | 21,24 | 16,47 | 29,46 | 67,63 | 77,75 | 59,01 | 49,48 | 58,29 | 47,28 | 47,47 | 44,97 42,28
1995 | 38,45 | 21,52 | 17,95 | 33,31 | 46,61 | 88,19 | 62,43 | 46,76 | 46,62 | 41,32 | 35,56 | 28,61 29,69
1996 | 19,39 | 18,26 | 22,45 | 29,19 | 41,77 | 31,32 | 34,04 | 45,20 | 32,22 | 31,48 | 31,38 | 19,57 46,20
1997 | 19,26 | 27,67 | 13,23 | 48,76 | 38,56 | 69,38 | 94,05 | 62,73 | 46,35 | 46,19 | 51,06 | 37,16 21,10
1998 | 23,40 | 16,24 | 14,10 | 17,41 | 20,02 | 24,35 | 33,58 | 38,01 | 22,26 | 17,08 | 14,51 | 12,24 27,28
1999 | 11,02 | 10,37 | 10,62 9,81 | 18,27 | 53,35 | 26,79 | 63,16 | 50,06 | 27,45 | 25,66 | 20,84 38,05
2000 | 15,75 | 28,88 | 19,03 | 17,47 | 24,61 | 90,56 | 66,66 | 42,32 | 38,71 | 40,50 | 35,62 | 36,54 40,85
2001 | 41,37 | 27,83 | 25,37 | 17,52 | 58,27 | 79,42 | 84,09 | 46,95 | 29,33 | 27,98 | 28,73 | 23,31 45,88
2002 | 17,72 | 14,68 | 29,71 | 25,56 | 56,40 | 50,92 | 42,67 | 58,72 | 44,39 | 96,81 | 66,24 | 46,70 37,65
2003 | 33,78 | 25,61 | 16,99 | 15,03 | 14,59 | 95,78 | 52,51 | 39,73 | 46,59 | 36,71 | 40,86 | 33,66 39,11
2004 | 21,27 | 15,30 | 14,78 | 65,48 | 19,30 | 97,87 | 81,82 | 31,75 | 32,23 | 33,26 | 30,21 | 26,01 39,83
2005 | 18,32 | 11,97 | 16,81 | 16,61 | 77,34 | 79,04 | 53,97 | 47,15 | 31,27 | 24,53 | 62,97 | 38,01 44,39
2006 | 47,67 | 18,85 | 18,21 | 33,71 | 34,12 | 80,90 | 94,58 | 46,56 | 44,27 | 36,11 | 36,60 | 41,10 27,10
2007 | 25,45 | 16,86 | 13,87 | 25,05 | 18,75 | 22,68 | 40,98 | 24,40 | 33,78 | 41,55 | 32,91 | 28,88 34,91
2008 | 24,65 | 15,16 | 13,23 | 15,49 | 60,81 | 31,92 | 67,33 | 69,20 | 46,96 | 26,35 | 28,91 | 18,86 35,54
2009 12,69 S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. S.i. 23,28

El caudal promedio anual en el desagiie del lago Todos Los Santos es de 280 m?®/s, con

un rango histérico que ha variado entre los 199 m®/s y los 358 m3/s. Las siguientes

tablas muestran el promedio, desviacion estandar, minimo y maximo de los caudales

mensuales y caudal medio anual de las dos estaciones consideradas.

Tabla 5. Estadisticos Caudales Mensuales (m3/s). Estacion PETROHUE DES.

L. TODOS LOS

SANTOS.
ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP OoCT NOV | DIC | Anual
Promedio 204 | 163 147 188 354 | 437 | 405 346 | 293 270 282 | 266 280
Desv. Est. 83 61 63 99 125 155 121 127 83 75 86 92 38
Minimo 98 74 56 51 132 | 187 | 222 157 | 142 165 107 | 103 199
Maximo 411 348 364 490 725 804 851 790 567 509 496 484 358
Tabla 6. Estadisticos Caudales Mensuales (m3/s). Estacién NILAHUE EN MAYAY.
ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | Anual
Promedio 24,2 18,6 19,0 28,6 40,9 60,9 55,2 45,7 38,5 36,6 36,6 33,2 36,5
Desv. Est. 9,2 5,5 8,0 | 15,7 19,9 | 26,1 | 23,0 | 11,3 8,9 | 15,6 | 13,6 | 12,8 7,7
Minimo 11,0 | 10,4 10,6 9,8 | 14,6 | 22,7 | 19,3 | 24,4 | 22,3 | 17,1 | 14,5 | 12,2 21,1
Méaximo 47,7 28,9 46,6 65,5 77,3 97,9 94,6 69,2 58,3 96,8 66,2 68,8 50,2
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4.1.2 Distribucion Probabilistica de Caudales Mensuales y Probabilidad de
Excedencia.

4.1.2.1 Estacion Petrohué Des. L. Todos Los Santos.

La frecuencia observada de caudales (o bien probabilidad de excedencia empirica) para
los distintos meses se presenta en la siguiente tabla, en que Qgs, por ejemplo es el
caudal que se excede el 95% de los afios del registro (el registro tiene un total de 43
afos). Con el objeto de tener una mejor estimacion del caudal para cada probabilidad
de excedencia, se ajustaron dos distribuciones de probabilidad. Estas son la
distribucion Gamma y la distribucion Gumbel. Los caudales asociados a cada
probabilidad de excedencia segun la distribucion Gamma se muestran en la Tabla 8, y

segun la distribucion Gumbel se presentan en la Tabla 9.

Tabla 7. Frecuencia Observada de Caudales Mensuales (m3/s). Petrohué.

Pex ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL AGO | SEP | OCT NOV | DIC
Q95% 106 90 76 68 200 237 251 187 184 173 153 135
Q85% 120 105 89 105 233 259 297 227 219 191 207 169

Q50% 193 144 135 152 350 416 395 322 286 267 266 266
Q20% 260 228 195 272 451 584 485 443 353 312 338 328
Q10% 345 242 210 345 489 610 543 515 390 359 377 395
Q5% 393 258 258 380 564 697 621 550 431 430 457 412

Tabla 8. Frecuencia de Caudales Mensuales segun Distribucion Gamma (m3/s). Petrohué.

Pex ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT NOV DIC
Q95% 89 77 61 60 176 217 228 167 172 160 157 135
Q85% 121 102 84 92 228 281 282 219 209 195 195 174

Q50% 193 155 138 171 339 418 393 330 286 264 273 256
Q20% 269 211 195 263 453 559 502 445 360 330 350 339
Q10% 316 244 230 322 521 643 566 515 403 369 396 389
Q5% 357 275 262 376 582 719 622 577 441 404 436 433

Tabla 9. Frecuencia de Caudales Mensuales segun Distribucién Gumbel (m®/s). Petrohué.

Pex ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL | AGO SEP OCT | Nov DIC
Q95% 96 83 65 59 191 234 246 180 185 173 169 147
Q85% 126 105 87 94 235 289 289 225 215 200 200 179

Q50% 191 153 136 172 334 411 385 325 280 258 267 251
Q20% 264 207 192 260 444 548 492 437 353 324 343 332
Q10% 313 243 228 318 518 639 563 511 401 368 393 386
Q5% 359 277 263 374 588 726 631 582 448 410 442 438

Los caudales calculados con ambas distribuciones son bastante similares, por lo que se
optd por utilizar la distribucibn Gamma por sobre la Gumbel, ya que es mas simple y
parsimoniosa al tener menos parametros que calibrar, ademas de ser conservadora en

los caudales asociados a altas probabilidades de excedencia. La siguiente figura
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muestra los caudales finales estimados (distribucion Gamma) para cada probabilidad

de excedencia y cada mes en la estacion Petrohué.
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Figura 10. Caudal para cada probabilidad de excedencia segun distribucion Gamma. Estaciéon
Petrohué Des. L. Todos Los Santos.

En la Tabla 10 se muestran los Coeficientes Estacionales de Frecuencia. Estos
coeficientes tienen por objeto capturar la estructura estacional y de frecuencia de los
caudales mensuales, y se calculan simplemente como la razén entre el caudal
estimado para el respectivo mes y probabilidad de excedencia (Tabla 8) y el caudal

medio anual.

Tabla 10. Coeficiente Estacional de Frecuencia (m3/s). Petrohué.

Pex ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL | AGO SEP OCT | NOoV DIC
Q95% 0,32 | 0,28 0,22 0,21 0,63 0,78 | 0,82 0,60 | 0,62 0,57 0,56 | 0,48
Q85% 0,43 | 0,36 0,30 | 0,33 0,82 1,01 1,01 0,78 | 0,75 0,70 0,70 | 0,62
Q50% 0,69 | 0,55 0,49 | 0,61 1,21 1,50 1,41 1,18 1,02 0,94 | 0,98 | 0,92
Q20% 0,96 | 0,75 0,70 | 0,94 1,62 2,00 1,80 1,59 1,29 1,18 1,25 1,21
Q10% 1,13 | 0,87 0,82 1,15 1,86 2,30 2,02 1,84 1,44 1,32 1,42 1,39
Q5% 1,28 | 0,98 0,94 1,34 2,08 2,57 2,22 2,06 1,58 1,45 1,56 1,55

Estacién Nilahue en Mayay.

En la estacion Nilahue en Mayay también se calcularon los caudales para cada
probabilidad segun la frecuencia empirica (Tabla 11), distribuciéon Gamma (Tabla 12) y
distribucion Gumbel (Tabla 13). Al igual que en la estacion Petrohué se aprecia una
gran similitud en los resultados en las tres formas utilizadas de estimar caudales, por
lo que por las mismas razones dadas anteriormente, se optd por utilizar los caudales

estimados segun el ajuste de la distribucion Gamma. La Figura 11 muestra los
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caudales estimados de esta manera para cada mes y cada probabilidad de excedencia.
La Tabla 14 muestra los Coeficientes Estacionales de Frecuencia de Nilahue, los que se
consideraran representativos de los rios y esteros de la cuenca del rio Petrohué que no
estén afectados por la regulacion del lago Todos Los Santos, es decir para aquellas
cuencas que no se ven afectadas por la regulacion mensual del lago la estructura

estacional de los caudales se sera la del rio Nilahue.

Tabla 11. Frecuencia Observada de Caudales Mensuales (m®/s). Nilahue.

Pex ENE | FEB MAR | ABR MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT NOV | DIC
Q95% 13 12 12 15 18 25 27 30 25 25 26 19
Q85% 18 14 13 16 19 32 35 37 32 27 28 21
Q50% 23 18 17 26 41 61 54 46 38 34 31 33
Q20% 29 23 22 34 59 85 76 54 46 41 45 42
Q10% 38 27 25 54 65 93 88 62 47 47 61 46
Q5% 41 28 29 57 68 96 94 63 50 47 64 48

Tabla 12. Frecuencia de Caudales Mensuales segun Distribucién Gamma (m3/s). Nilahue.

Pex ENE FEB MAR | ABR MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT NOV | DIC
Q95% 12 11 9 10 14 24 24 29 25 19 19 16
Q85% 16 13 12 14 21 34 32 34 29 24 24 21
Q50% 23 18 18 26 38 57 52 45 38 35 35 32
Q20% 31 23 24 39 56 82 73 55 46 47 46 43
Q10% 36 26 28 48 69 97 85 61 50 54 53 50
Q5% 40 28 31 55 79 112 97 66 54 60 59 56

Tabla 13. Frecuencia de Caudales Mensuales seguin Distribuciéon Gumbel (m3/s). Nilahue.

Pex ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL | AGO SEP OCT | NOoV DIC
Q95% 13 11 11 10 13 23 24 29 26 21 20 16
Q85% 16 13 13 15 21 34 33 34 29 25 24 21
Q50% 23 18 18 26 37 57 51 44 37 34 34 31
Q20% 30 23 23 38 56 82 72 55 46 45 46 43
Q10% 35 26 26 46 68 99 86 63 52 51 53 50
Q5% 40 29 30 53 80 116 99 70 58 58 60 58
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Figura 11. Caudal para cada probabilidad de excedencia segun distribuci6bn Gamma. Estacién
Nilahue en Mayay.

Tabla 14. Coeficiente Estacional de Frecuencia (m3/s). Nilahue.

Pex ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN JUL | AGO SEP OCT | NoV DIC
Q95% 0,33 | 0,30 0,26 | 0,27 0,38 0,66 | 0,65 0,79 | 0,69 0,51 0,51 | 0,43
Q85% 0,42 | 0,36 0,33 | 0,40 0,57 0,92 | 0,88 0,94 | 0,80 | 0,65 0,65 | 0,57
Q50% 0,63 | 0,50 0,50 | 0,72 1,03 1,56 1,42 1,23 1,04 | 0,96 0,96 | 0,87
Q20% 0,85 | 0,63 0,67 1,08 1,54 | 2,24 1,99 1,50 1,25 1,28 1,27 1,18
Q10% 0,97 | 0,70 0,76 1,31 1,88 2,67 2,34 1,66 1,37 1,47 1,46 1,36
Q5% 1,09 | 0,77 0,85 1,52 2,17 3,06 2,66 1,80 1,48 1,63 1,63 1,53

4.2 Analisis Hidrolégico en los puntos de las solicitudes

El caudal medio anual unitario de la cuenca del rio Petrohué se estimara como el
caudal promedio anual medido en el nacimiento del rio Petrohué (280 m3/s), dividido
por la superficie de la cuenca aportante a ese punto (2.209 km?). El caudal medio
anual unitario de la cuenca se estima por lo tanto en 126,6 I/s/km?. Este caudal
unitario puede considerarse representativo de todos los puntos cuenca, se vean 0 no
afectados por la regulaciéon del lago Todos Los Santos, ya que este efecto deja de ser
relevante a escala anual. Por lo tanto el caudal medio anual de cada punto de
captacion se estimard como el caudal medio anual unitario por la superficie de la

cuenca aportante a ese punto.

Por otro lado, para estimar los caudales segun probabilidad de excedencia y de forma
desagregada segun el mes, se procedera de la siguiente manera. En primer lugar se
dividiran los puntos de captacion en dos grupos. El primer grupo son todos los puntos
en que el régimen de caudales se ve afectado por la regulacion del lago Todos Los

Santos, es decir, equivale a todos los puntos en el rio Petrohué. El segundo grupo de
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puntos son aquellos en que el régimen no se ve afectado por la regulaciéon del lago, es

decir, todos los demas rios de la cuenca.

Para los puntos de captacién de éste ultimo grupo se utilizara el perfil estacional y de
frecuencia (Coeficientes Estacionales de Frecuencia) observado en la estacion Nilahue
en Mayay. Los caudales para distintas probabilidades de excedencia y distintos meses
se estiman por lo tanto como el caudal medio anual en el punto multiplicado por el

coeficiente estacional de frecuencia respectivo.

Por otra parte, para los puntos ubicados en el rio Petrohué, se realizara un
procedimiento un poco mas complejo, ya que estos puntos reciben caudales
provenientes del lago Todos Los Santos, y también de las cuencas intermedias aguas
abajo del lago, cuyo régimen de caudales no esta regulado. El caudal se calculara por
lo tanto como el caudal en el desagie del lago Todos Los Santos mas el caudal de las
cuencas intermedias, para cada uno de los meses y probabilidad de excedencia. El
caudal aportado por las cuencas intermedias se estimara de la misma manera que los

puntos del primer grupo.

La Figura 12 muestra los puntos de interés dentro de la cuenca, en cada uno de ellos

se estimo la curva de frecuencia de caudales.
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L Tockas fos Sandos

Figura 12. Cuencas aportantes a las solicitudes de derechos no consuntivo.
Fuente: Elaboracién propia.

La Tabla 15 muestra para cada uno de los puntos de interés el caudal medio anual

estimado y el caudal ecoldégico respectivo. Los caudales para probabilidades de

excedencia 20% y 10% se muestran respectivamente en la Tabla 16 y Tabla 17.
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Tabla 15. Caudal Medio Anual y Caudal Ecolégico en Puntos de Interés.

Caudal

. o . Area Medio Cau,dgl
ID Expediente Peticionario Cauce aportante Ecolégico
km?2 e m3/s
m3/s
1 ND-1003-142 AES Gener S. A. Negro 241 30,5 6,1
2 ND-1003-142 AES Gener S. A. Ledn 84 10,6 2,1
3 ND-1003-2252 gprIoraciones, Inversiones y Asesorias Huturi Blanco 324 41,0 8,2
4 ND-1003-3379 RPI Chile Energias Renovables S. A. La Junta 30 3,8 0,8
5 ND-1003-3380 RPI Chile Energias Renovables S. A. Negro 69 8,7 1,7
6 | ND-1003-3754 | Geosystems Chile Limitada san 23 2,9 0,6
Antonio
7 ND-1003-3766 Hans Rudolf Edgar Ziener Von Bauer y Otro El Salto 53 6,7 1,3
8 ND-1003-3767 Hans Rudolf Edgar Ziener Von Bauer y Otro El Salto 54 6,9 1,4
9 ND-1003-3785 Manuel Madrid Aris Negro 263 33,3 6,7
10 | ND-1003-3786 Manuel Madrid Aris Guias 34 4,3 0,9
11 ND-1003-3787 Manuel Madrid Aris Petrohué 2251 284,9 57,0
12 | ND-1003-3788 | Manuel Madrid Aris san 22 2.8 0.6
Antonio
13 | ND-1003-3789 Manuel Madrid Aris El Salto 25 3,1 0,6
14 ND-1003-3790 Manuel Madrid Aris Petrohué 2287 289,5 57,9
Sociedad Agricola Mesquihue Limitada y José
15 | ND-1003-3805 Luis AIbertc?MaIdonadg Croquevielle Y Cayutue 203 25.8 5.2
16 | ND-1003-3818 Manuel Madrid Aris Negro 142 18,0 3,6
17 ND-1003-3819 Manuel Madrid Aris Caracol 25 3,2 0,6
18 | ND-1003-3820 Manuel Madrid Aris Ledn 43 5,5 1,1
19 ND-1003-3821 Manuel Madrid Aris Negro 180 22,9 4,6
20 | ND-1003-3891 Enrique Egon Wolff Pefia Sin 4 0,4 0,1
Nombre
21 | ND-1003-3965 Maria Eugenia Echegoyen Hormazabal Petrohué 2251 284,9 57
22 | ND-1003-3971 Maria Eugenia Echegoyen Hormazabal Guias 34 4,3 0,9
23 | ND-1003-3983 | Alvaro Francisco Gutiérrez Bahamonde, El Salto 25 3,1 0,6
Angela Virginia Fuentes Merino
24 ND-1003-3984 Alvaro Fr.anf:i_sc0 Gutiérrez B_ahamonde, Guias 34 4.3 0,9
Angela Virginia Fuentes Merino
25 ND-1003-3985 Alvaro Fr_anpi_sco Gutiérrez B_ahamonde, San ) 22 2.8 0.6
Angela Virginia Fuentes Merino Antonio
26 ND-1003-3987 RP Global Chile Energias Renovables S. A. Cascada 34 4,3 0,9
27 ND-1003-3999 Manuel Madrid Aris Negro 82 10,4 2,1
28 ND-1003-3999 Manuel Madrid Aris Negro 199 25,2 5
29 | ND-1003-4000 Guido Rietta Gonzalez Blanco 104 13,1 2,6
30 ND-1003-4001 Manuel Madrid Aris Ledn 82 10,3 2,1
31 | ND-1003-4140 Inversiones Las Goteras Ltda. Petrohué 2251 284,9 57
32 ND-1003-4148 Inversiones Las Goteras Ltda. El Salto 25 3,1 0,6
33 | ND-1003-4149 | Inversiones Las Goteras Ltda. san 23 2,9 0,6
Antonio
34 | ND-1003-4150 Inversiones Las Goteras Ltda. Cascada 32 4,1 0,8
35 ND-1003-4151 Inversiones Las Goteras Ltda. Guias 34 4,3 0,9
36 | ND-1003-4159-a | Manuel Madrid Aris Petrohué 2251 284,9 57
37 ND-1003-4159-b | Manuel Madrid Aris Petrohué 2285 289,2 57,8
38 | ND-1003-4159-c | Manuel Madrid Aris Petrohué 2287 289,5 57,9
39 ND-1003-4178 Inversiones Las Goteras Ltda. Caracol 38,0 4,8 1,0
40 ND-1003-4179 Inversiones Las Goteras Ltda. Negro 164,7 20,9 4,2
41 ND-1003-4180 Inversiones Las Goteras Ltda. Ledn 42.5 5,4 1,1
42 | ND-1003-4181 Inversiones Las Goteras Ltda. Negro 75,8 9,6 1,9
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Tabla 16. Caudal Probabilidad de Excedencia 20%b.

ID | Cauce Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 |Negro 25,9 19,1 20,3 32,8 47.0 68,2 60,8 45,8 38,1 39.0 38,8 35,9
2 |Lebn 9.0 6,7 7,1 11,4 16,4 23,8 21,2 16.0 13,3 13,6 13,5 12,5
3 | Blanco 34,8 25,7 27,3 44,1 63,2 91,7 81,7 61,6 51,2 52,4 52,2 48,3
4 | LaJunta 3,2 2,4 2,5 4,1 5,8 8,4 7,5 5,7 4,7 4,8 4,8 4,4
5 |Negro 7,4 5,5 5,8 9,4 13,5 19,5 17,4 13,1 10,9 11,2 11,1 10,3
6 [ San Antonio 2,5 1,8 2.0 3,2 4,5 6,6 5,9 4,4 3,7 3,8 3,7 3,5
7 | El Salto 5,7 4,2 4,4 7,2 10,3 14,9 13,3 10.0 8,3 8,5 8,5 7,9
8 |El Salto 5,9 4,3 4,6 7,4 10,6 15,4 13,8 10,4 8,6 8,8 8,8 8,1
9 |Negro 28,3 20,9 22,2 35,8 51,3 74,5 66,4 50.0 41,6 42,6 42,4 39,2
10 | Guias 3,7 2,7 2,9 4,7 6,7 9,7 8,7 6,5 5.4 5,6 5,5 5,1
11 | Petrohué 242,7| 179,4| 189,7| 305,8| 439,6| 635,7| 567.0| 428,3| 355,9| 363,6| 362,7| 335,8
12 | San Antonio 2,4 1,8 1,9 3.0 4,4 6,3 5,6 4,2 3,5 3,6 3,6 3,3
13 | El Salto 2,6 2.0 2,1 3,4 4,8 7.0 6,2 4,7 3,9 4.0 4.0 3,7
14 | Petrohué 247,1| 182,9| 192,9| 310,2| 447.0| 644,9| 575,2| 435,6| 361,8| 369.0| 368,5| 341,4
15 | Cayutue 21,9 16,2 17,1 27,7 39,7 57,6 51,3 38,7 32,2 32,9 32,8 30,3
16 | Negro 15,3 11,3 11,9 19,3 27,7 40,2 35,8 27.0 22,5 23.0 22,9 21,2
17 | Caracol 2,7 2.0 2,1 3,4 4,9 7,1 6,3 4,7 3,9 4.0 4.0 3,7
18 |Ledn 4,6 3,4 3,6 5,9 8,4 12,2 10,9 8,2 6,8 7.0 7.0 6,4
19 | Negro 19,4 14,4 15,2 24,6 35,2 51,1 45,5 34,3 28,6 29,2 29,1 26,9
20 [ Sin Nombre 0,4 0,3 0,3 0,5 0,7 1.0 0,9 0,7 0,6 0,6 0,6 0,5
21 | Petrohué 242,7| 179,4| 189,7| 305,8| 439,6| 635,7| 567.0| 428,3| 355,9| 363,6| 362,7| 335,8
22 | Guias 3,7 2,7 2,9 4,7 6,7 9,7 8,7 6,5 5,4 5,6 5,5 5,1
23 | El Salto 2,6 2.0 2,1 3,4 4,8 7.0 6,2 4,7 3,9 4.0 4.0 3,7
24 | Guias 3,7 2,7 2,9 4,7 6,7 9,7 8,7 6,5 5,4 5,6 5,5 5,1
25 | San Antonio 2,4 1,8 1,9 3.0 4,4 6,3 5,6 4,2 3,5 3,6 3,6 3,3
26 | Cascada 3,7 2,7 2,9 4,7 6,7 9,7 8,6 6,5 5,4 5,5 5,5 5,1
27 | Negro 8,9 6,5 6,9 11,2 16,1 23,3 20,8 15,6 13.0 13,3 13,3 12,3
28 | Negro 21,4 15,8 16,7 27,1 38,8 56,3 50,2 37,8 31,4 32,2 32.0 29,6
29 |Blanco 11,2 8,3 8,8 14,2 20,3 29,4 26,2 19,8 16,4 16,8 16,7 15,5
30 [Lebn 8,8 6,5 6,9 11,1 15,9 23,1 20,6 15,5 12,9 13,2 13,2 12,2
31 | Petrohué 242,7| 179,4| 189,7| 305,8| 439,6| 635,7| 567.0| 428,3| 355,9| 363,6| 362,7| 335,8
32 | El Salto 2,6 2.0 2,1 3,4 4,8 7.0 6,2 4,7 3,9 4.0 4.0 3,7
33 [ San Antonio 2,5 1,8 2.0 3,2 4,5 6,6 5,9 4,4 3,7 3,8 3,7 3,5
34 | Cascada 3,4 2,5 2,7 4,4 6,3 9,1 8,1 6,1 51 5,2 5,2 4,8
35 | Guias 3,7 2,7 2,9 4,7 6,7 9,7 8,7 6,5 5,4 5,6 5,5 5,1
36 | Petrohué 242,7| 179,4| 189,7| 305,8| 439,6| 635,7| 567.0| 428,3| 355,9| 363,6| 362,7| 335,8
37 | Petrohué 246,9| 182,7| 192,8| 309,9| 446,6| 644,4| 574,7| 435,2| 361,5| 368,7| 368,1| 341,1
38 | Petrohué 247,1| 182,9| 192,9| 310,2| 447.0| 644,9| 575,2| 435,6| 361,8| 369.0| 368,5| 341,4
39 | Caracol 4,1 3.0 3,2 5,2 7,4 10,8 9,6 7,2 6.0 6,2 6,1 5,7
40 | Negro 17,8 13,1 13,9 22,5 32,2 46,7 41,6 31,4 26,1 26,7 26,6 24,6
41 |Leobn 4,6 3,4 3,6 5,8 8,3 12,1 10,7 8,1 6,7 6,9 6,9 6,3
42 | Negro 8,2 6.0 6,4 10,3 14,8 21,5 19,2 14,4 12.0 12,3 12,2 11,3
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Tabla 17. Caudal Probabilidad de Excedencia 10%o.

ID | Cauce Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 [ Negro 29,7 21,5 23,3 40.0 57,3 81,5 71,4 50,6 41,9 44,7 44,6 41,6
2 |Lebn 10,4 7,5 8,1 13,9 20.0 28,4 24,9 17,6 14,6 15,6 15,5 14,5
3 | Blanco 40.0 28,8 31,3 53,7 77.0| 109,5 95,9 68.0 56,3 60,1 59,9 55,9
4 [LaJunta 3,7 2,7 2,9 4,9 7,1 10,1 8,8 6,3 5,2 5,5 5,5 51
5 [Negro 8,5 6,1 6,7 11,5 16,4 23,3 20,5 14,5 12.0 12,8 12,8 11,9
6 | San Antonio 2,9 2,1 2,2 3,9 5,5 7,9 6,9 4,9 4.0 4,3 4,3 4.0
7 | El Salto 6,5 4,7 51 8,8 12,5 17,8 15,6 11,1 9,2 9,8 9,8 9,1
8 | El Salto 6,7 4,9 5,3 9.0 12,9 18,4 16,1 11,4 9,5 10,1 10,1 9,4
9 |Negro 32,4 23,4 25,4 43,6 62,5 88,9 77,9 55,2 45,8 48,8 48,7 45,4
10 |Guias 4,2 3,1 3,3 5,7 8,2 11,6 10,2 7,2 6.0 6,4 6,4 5,9
11 | Petrohué 278,4| 201,2| 217,7| 372,5| 534,7| 758,9| 664,8| 473,4| 391,7| 417,1| 416,3| 388,7
12 | San Antonio 2,8 2.0 2,2 3,7 5,3 7,6 6,6 4,7 3,9 4,2 4,1 3,9
13 | El Salto 3.0 2,2 2,4 4,1 5,9 8,3 7,3 5,2 4,3 4,6 4,6 4,3
14 | Petrohué 283,6| 205,2| 221,4| 377,8| 543,2| 769,5| 674,1| 481,9| 398,4| 423,1| 422,8| 395,1
15 | Cayutue 25,1 18,1 19,6 33,8 48,3 68,8 60,3 42,7 35,4 37,8 37,7 35,1
16 | Negro 17,5 12,6 13,7 23,6 33,7 48,1 42,1 29,8 24,7 26,4 26,3 24,5
17 | Caracol 3,1 2,2 2,4 4,1 5,9 8,4 7,4 5,2 4,3 4,6 4,6 4,3
18 |Ledn 5,3 3,8 4,2 7,2 10,3 14,6 12,8 9,1 7,5 8.0 8.0 7,5
19 | Negro 22,3 16,1 17,4 30.0 42,9 61.0 53,5 37,9 31,4 33,5 33,4 31,1
20 [ Sin Nombre 0,4 0,3 0,3 0,6 0,8 1,2 1,1 0,7 0,6 0,7 0,7 0,6
21 | Petrohué 278,4| 201,2| 217,7| 372,5| 534,7| 758,9| 664,8| 473,4| 391,7| 417,1| 416,3| 388,7
22 | Guias 4,2 3,1 3,3 5,7 8,2 11,6 10,2 7,2 6.0 6,4 6,4 5,9
23 | El Salto 3.0 2,2 2,4 4,1 5,9 8,3 7,3 5,2 4,3 4,6 4,6 4,3
24 | Guias 4,2 3,1 3,3 5,7 8,2 11,6 10,2 7,2 6.0 6,4 6,4 5,9
25 [ San Antonio 2,8 2.0 2,2 3,7 5,3 7,6 6,6 4,7 3,9 4,2 4,1 3,9
26 | Cascada 4,2 3.0 3,3 5,7 8,1 11,6 10,1 7,2 5.9 6,3 6,3 5,9
27 | Negro 10,1 7,3 7,9 13,6 19,5 27,8 24,4 17,3 14,3 15,3 15,2 14,2
28 | Negro 24,5 17,7 19,2 33.0 47,2 67,2 58,9 41,7 34,6 36,9 36,8 34,3
29 |[Blanco 12,8 9,2 10.0 17,2 24,7 35,1 30,8 21,8 18,1 19,3 19,2 17,9
30 [Ledn 10,1 7,3 7,9 13,5 19,4 27,6 24,2 17,1 14,2 15,2 15,1 14,1
31 | Petrohué 278,4| 201,2| 217,7| 372,5| 534,7| 758,9| 664,8| 473,4| 391,7| 417,1| 416,3| 388,7
32 |El Salto 3.0 2,2 2,4 4,1 5,9 8,3 7,3 5,2 4,3 4,6 4,6 4,3
33 [ San Antonio 2,9 2,1 2,2 3,9 5,5 7,9 6,9 4,9 4.0 4,3 4,3 4.0
34 | Cascada 4.0 2,9 3,1 5,3 7,6 10,8 9,5 6,7 5,6 6.0 5,9 5,5
35 | Guias 4,2 3,1 3,3 5,7 8,2 11,6 10,2 7,2 6.0 6,4 6,4 5,9
36 | Petrohué 278,4| 201,2| 217,7| 372,5| 534,7| 758,9| 664,8| 473,4| 391,7| 417,1| 416,3| 388,7
37 | Petrohué 283,3| 205.0| 221,2| 377,5| 542,8| 768,9| 673,6| 481,4| 398.0| 422,8| 422,4| 394,8
38 | Petrohué 283,6| 205,2| 221,4| 377,8| 543,2| 769,5| 674,1| 481,9| 398,4| 423,1| 422,8| 395,1
39 | Caracol 4,7 3,4 3,7 6,3 9.0 12,9 11,3 8.0 6,6 7,1 7,1 6,6
40 | Negro 20,4 14,7 15,9 27,4 39,2 55,8 48,9 34,6 28,7 30,7 30,6 28,5
41 |Leodn 5,3 3,8 4,1 7,1 10,1 14,4 12,6 8,9 7,4 7,9 7,9 7,3
42 | Negro 9,4 6,8 7,3 12,6 18.0 25,7 22,5 15,9 13,2 14,1 14,1 13,1
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5 ANALISIS DEL CAUDAL ECOLOGICO Y LA NORMA DE LA RESERVA: SU APLICACION PARA

MANTENER EL RIO

En la legislacion chilena, el caudal ecoldgico esta limitado a un valor maximo definido
por el Cédigo de Aguas que corresponde al 20% del caudal medio anual. Para casos
excepcionales, en el mismo cédigo se indica que el Presidente de la Republica tiene la
atribucion para definir un caudal ecoldgico distinto al recién sefialado, no pudiendo
sobrepasar el valor de 40% del caudal medio anual, de acuerdo a Ley 20.017, articulo

129 bis 1 Cdédigo de Aguas.

Aungue recién se crea en la legislacion el afio 2005, este instrumento se aplica desde
finales de los 90 con el objetivo final de conservar los ecosistemas de aguadulce. Sobre
la efectividad de este instrumento se ha discutido en diversas publicaciones tal como lo
plantea Jammet y Rodrigues (2005) en la publicacion “Evaluacion de del Instrumento
Caudal Ecoldgico, panorama legal e institucional en Chile y Brasil”. En efecto, los
autores plantean que en muchos casos lo que se denomina caudal ecolégico
corresponde en la realidad a un caudal minimo. El caudal ecolégico tendria como
propésito la conservacion de ecosistemas especificos y el caudal minimo es apenas el
limite inferior de un caudal que puede ser mantenido dentro del cauce de un rio para

que se alcancen otros tipos de intereses de proteccion.

El método considerado en la ley chilena para la fijacion de caudales ecoldgico se basa
entonces en la hidrologia del rio, y considera este valor como un porcentaje del caudal
medio anual. Este método hidrolégico tiene como supuesto base que los organismos
del ecosistema riberefio estan adaptados a las variaciones estacionales, y recoge el
método desarrollado por Tennant. Este investigador realizO experimentos en 11
arroyos ubicados en Nebraska, Montana y Wyoming, con el objetivo de encontrar una
relacion entre el caudal estacional, como porcentaje del caudal medio anual, y la
disponibilidad de héabitat para la biota acuatica. Sus resultados sefialaron que el habitat
comienza a degradarse con caudales menores al 10% del caudal medio anual, asociado
a velocidades inferiores a 0,25 m/s y una profundidad media de 0,3 m. La aplicacion
en Chile ha sido sin evaluar realmente la pérdida de héabitat de peces y se ha

extrapolado desde la situacién investigada por Tennant. Situacién que de ninguna
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forma considera al ecosistema, sino que solamente peces. Siendo asi, la medida

resulta de base insatisfactoria para la conservacion de los ecosistemas del rio.

Por otra parte, no existe en Chile regulacién de otros aspectos tan relevantes como el
caudal para conseguir el propdsito de conservacion: normas para gestion del uso del
cauce, conservacion de riberas, mantencidon de vegetacion riberefia, entre otros. Esto
hace que aunque se cumpla un caudal ecoldgico, la conservacion de ecosistemas

pueda no ser posible.

Por otra parte, la posibilidad de mantener caudales ecolégicos sélo existe respecto de
aquellos rios en que queden derechos de agua sin otorgar a partir del afio 2005, es
decir, tan sélo unos pocos rios en las regiones mas australes del pais. Por esto mismo,
el rio Petrohué es un caso en que se podria aplicar caudal ecoldgico, y en efecto, este
constituye un instrumento que se analiza a continuacidon para efectos de determinar

sus posibilidades en la conservacion del rio, en cuanto al caudal solamente.

5.1 EIl caudal ecolégico: una medida poco efectiva para la conservacion del
rio

En la Figura 13 se muestra el valor medio del caudal de acuerdo a la estacion Petrohué
en Desembocadura Lago Todos Los Santos, asi como el rango minimo y maximo,
ademas del caudal ecolégico maximo posible de establecer por la DGA, que en este
caso es el 20% del caudal medio anual. La estacion Petrohué en Desembocadura Lago
Todos Los Santos sera, para efectos de este capitulo, el punto de referencia que
representa los caudales en el rio Petrohué. Como se observa, el caudal ecolégico es, en

la mayoria de los casos, menor incluso al minimo histérico.
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Figura 13. Valores medios mensuales y rango minimo y maximo de la serie de caudales
mensuales en el punto de referencia.

En la Figura 14 se muestran las series de caudales y como se aprecia el rio Petrohué se
modificaria totalmente en el caso de mantener el caudal ecoldégico maximo permitido
por la DGA, correspondiente al 20% del caudal medio anual. En efecto, con caudal
ecoldgico calculado de esta forma el rio se conserva menos del 1 % del tiempo (0,4%0)
en condiciones equivalentes a la del rio natural. Si el caudal ecoldgico fuera el 40% del
caudal medio anual, la situacibn cambia parcialmente (ver Figura 15) y en ese caso el

rio se conserva el 8% del tiempo.
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Figura 14. Serie de caudales mensuales en el punto de referencia y serie de caudal ecolégico en el
mismo punto, calculado como el 2026 del caudal medio anual por mes.
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Figura 15. Serie de caudales mensuales estacion Petrohué en Desembocadura Lago Todos Los
Santos y serie de caudal ecoldgico en el mismo punto, calculado como el 40% del caudal medio
anual por mes.

A continuacioén, se calculé la distribucion probabilistica del caudal natural y del caudal
ecolégico, como se muestra en la Figura 16. Se observa que con un caudal ecoldgico
del 40% del caudal medio anual, no se observarian en el rio caudales superiores a 115
m?3/s, monto de alta frecuencia en la serie de caudal natural. En efecto, este valor en el

rio se da con una probabilidad de excedencia del 90% aproximadamente

100%
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60% - Q ecol 40% caudal medio
50% -
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Figura 16. Probabilidad de excedencia de caudal para las series del rio, y del caudal ecolégico en
el punto de referencia.
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Desde el punto de vista de la conservacion del rio, el desempefio del caudal ecolégico
no se vislumbra muy satisfactorio y siendo asi, en este caso esta medida es de poco
impacto en la conservaciéon ambiental del rio, ya que como se observo en la figura
anterior, estos valores son casi siempre excedidos en la distribucion normal del cauce.
En efecto, aun aplicando los valores maximos permitidos por la norma, el caudal
ecolégico no permite conservar en el régimen de caudales completamente la magnitud,
la frecuencia y la duracion. Todos estos aspectos son sefialados tanto por Poff et. al.
(1997) como por Diez-Hernandez (2005) como los elementos claves para asegurar

mantencién de ecosistemas y preservacion ambiental.

En especifico, Diez-Hernandez (2005) citando a varios autores sefala las alteraciones
que provocan modificaciones significativas en los rios, asociados a aprovechamientos
hidroeléctricos o en general a cualquier tipo de intervencion que opere de manera
similar: la magnitud y frecuencia de los caudales extremos provocados por cambios
subitos afectan dafiinamente a muchos organismos que son arrastrados durante los
caudales maximos o quedan aislados en seco durante los caudales minimos; favorecen
la instalacion de especies generalistas que pueden desplazar a las nativas; pueden
romper el ciclo vital de algunas especies; propician el desarrollo excesivo de algas; y

modifican el sustrato.

En cuanto a las alteraciones en la duraciéon del caudal, el alargamiento del periodo de
caudales bajos limita el habitat disponible e incrementa la concentracion de
organismos acuaticos; reduce el refugio proporcionado por la cobertura vegetal, y
rompe la conexiéon entre el cauce y los margenes; por su parte, el alargamiento del
periodo de inundacidon modifica la composicion del bosque riberefio y reduce las zonas

de rapidos para los peces.

En resumen, el caudal ecolégico calculado aun con los valores maximos permitidos en
la ley chilena presenta tantos inconvenientes, que no asegura en ningdn caso una
conservacion del rio pues las cuantias de caudal ecoldogico son bajas y destruye la
estructura hidrolégica del rio. Y sumado a esto no asegura la mantencion de
ecosistemas y habitat, pues se calcula en base a procedimientos hidrologicos sin
evaluacidon de pérdida de habitat y con métodos desarrollados para otras realidades
que no persiguen siquiera el objetivo de conservaciéon de ecosistemas. Ademas,
permite alteraciones no reguladas ambientalmente de cauces, de ribera, y de otros
aspectos tan importantes para la mantenciéon de ecosistemas como el caudal, y alteran

caracteristicas tan esenciales del régimen como magnitud, duracién, y frecuencia.
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5.2 Reserva de caudal para fines de interés nacional

En la ley 20.017 que modificd el Cédigo de Aguas se consigndé una norma en la que se
le da atribucidén al Presidente de la Republica para que bajo ciertas condiciones reserve

recursos hidricos. El inciso 3° del Articulo 147 bis del Cédigo de Aguas sefiala:

“Asimismo, cuando sea necesario reservar el recurso para el abastecimiento de la
poblacién 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, el Presidente de la Republica, podra mediante decreto fundado, con informe
de la Direccidon General de Aguas, disponer la denegaciéon parcial de una peticion de
derecho de aprovechamiento. Este decreto se publicard 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”.

Entonces, el Presidente de la Republica mediante Decreto Supremo puede denegar
parcialmente una peticion de derecho de aprovechamiento de aguas, si concurren

algunas de las siguientes situaciones:

e (ue sea necesario reservar el recurso para el abastecimiento de la poblacién por no

existir otros medios para obtener el agua.

e tratdndose de solicitudes de derechos no consuntivos y por circunstancias

excepcionales y de interés nacional.

Tal denegacion de la solicitud de derecho de aprovechamiento, se debera materializar
mediante un decreto fundado, respaldado técnicamente por un informe de la Direccidn

General de Aguas del Ministerio de Obras Publicas.

En lo que respecta a las circunstancias excepcionales y de interés nacional, no existe
base en la ley para establecer el marco técnico que defina el ambito de aplicacion,
pues este es discrecional, ajustandose cada vez a criterios de oportunidad, merito o
conveniencia. En un contexto amplio, se ha considerado pertinente utilizar el término
de Interés Nacional indistintamente para hacer referencia a la importancia o
conveniencia de zonas especificas del pais asociadas a algun interés de tipo colectivo
relacionadas con los &mbitos econdmico, territorial, social, cultural, ambiental,

geopolitico e incluso de tipo moral que compromete a la nacién.
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Otra definicion esta relacionada con aquellas areas del pais, asociadas a las distintas
aspiraciones y prioridades que presenta la nacidon para su desarrollo actual y futuro.
Desde este punto de vista, la definicion del caudal de reserva puede ser utilizada en el
caso de conservacion ambiental y desarrollo local en la cuenca del rio Petrohué, pues
es de interés nacional para el Estado de Chile apoyar desde los derechos de
aprovechamiento de recursos hidricos, el desarrollo ambiental y turistico de los

territorios que el Estado ha protegido a través de diferentes instrumentos.

Sintetizando lo sefialado en el Capitulo 2, la cuenca del rio Petrohué es de interés
nacional para efectos de la aplicacion del inciso 3° del Articulo 147 bis del Cédigo de

Aguas debido a que:

e Es una de las pocas cuencas en Chile que no presenta grandes derechos de
aprovechamiento de aguas otorgados. En este sentido, es una de las pocas que
mantiene su régimen natural casi inalterado, lo cual brinda una oportunidad de

gestion ambiental desde el punto de vista de los recursos hidricos.

e La mayor parte de la cuenca (aprox. 90%) forma parte del Parque Nacional
Vicente Pérez Rosales, el cual se caracteriza por ser el primer Parque Nacional
constituido en Chile y por su bosque nativo en excelente estado de
conservacion y donde se destaca la presencia del Alerce, especie endémica y

monumento natural en Chile desde 1976.

e El Parque Nacional esta protegido ademas por la “Convencion para la Proteccion
de la flora, la fauna y las bellezas escénicas naturales de América” (“Convencion
de Washington) ratificada el afio 1967 por Chile (Decreto 531) teniendo rango
de ley, y en la cual se acuerda en su articulo N° 3 no permitir la explotacion de
las riguezas existentes en sus parques nacionales con fines comerciales,
prohibiéndose la destruccion o alteracion de su flora y fauna a menos que se

con un plan de manejo pero solo con fines de investigacion cientifica

e Es un destino turistico consolidado, con méas de 200 mil visitas anuales, y

atractivos turisticos donde sobresalen los Saltos del Petrohué.

e Esta incluida en las rutas Interlagos (MOP) y el Sendero de Chile, las cuales
tienen como propdsito impulsar el desarrollo de actividades ligadas al turismo,
la educacién ambiental y la conectividad, depositando en las poblaciones locales

un rol protagoénico.
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e Contribuiria con el eje de desarrollo regional “Sustentabilidad Regional” y se
enmarcaria dentro del Programa Regional “Sistema Regional de Areas

Protegidas Publicas y Privadas” que define la Estrategia de Desarrollo Regional.

e Forma parte de la Reserva de la Biosfera propuesta por el Gobierno de Chile y
ratificada por la UNESCO denominada “Bosques Templados Lluviosos de los
Andes Australes”, con la cual se busca tender a una relacién racional y
sustentable de los recursos naturales con las actividades antrépicas en el area

que comprende.

5.3 Procedimiento técnico para definir caudal de reserva para conservacion
ambiental. Aplicacién en la cuenca del rio Petrohué

En el Capitulo 5.1, se sefialaron los inconvenientes que tiene el caudal ecolégico como
medio para lograr la conservacion ambiental, en especial, en la cuenca del rio
Petrohué. El principal de ellos es sin duda el monto, pues aun aplicando el equivalente
al 40% del caudal medio anual, este resulta bajisimo. La reserva por su parte, no tiene

limites relacionados a un caudal especifico.

A continuacién, se sefiala un procedimiento para normar la aplicacion del instrumento
de caudal de reserva, bajo la premisa de que existe la circunstancia excepcional y el

interés nacional.

Como procedimiento para fijar el monto de caudal a reservar se estimaron los

siguientes principios:
e De acuerdo a la ley, existe en el rio un caudal ecoldgico.

e Se busca encontrar un caudal de conservacion ambiental, definido por la suma del
caudal ecoldgico, que para este caso sera el 20% del caudal medio anual mas el de
reserva por interés nacional, que es el tramo comprendido entre el caudal ecolégico
y el 20 % de probabilidad de excedencia. Esto permitira mantener la mayor parte
del tiempo, en su condicidén natural, la distribucién de caudales en la cuenca (area
gris en la Figura 17) y de esta manera mantener practicamente inalterada la

magnitud, frecuencia, y duracién del régimen.

e La disponibilidad de caudales para constituir derechos de aprovechamiento de

aguas, sera el tramo comprendido entre 20% y el 10% de probabilidad de
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excedencia. El caudal de reserva fija disponibilidad real a partir del valor de reserva

(area de disponibilidad en la Figura 17).

frecuencia

Reserva Disponibilidad

<
<

A
Y.
v

>
>

ecoldgico conservacion ambiental
Q 9 Q caudal

Figura 17. Procedimiento para definir reserva (incluyendo caudal ecoldgico) para conservacion
ambiental y disponibilidad.

La Figura 18 muestra la comparacion entre el régimen natural y el régimen en caso de
aplicar la reserva por sobre el caudal ecoldgico. A nivel mensual (Figura 19), se
observa que la distribuciéon del régimen natural se trunca en el valor de probabilidad de
excedencia del 20%, con lo que la reserva resulta ser efectiva para la mantencién del

rio Petrohué.
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Figura 18. Distribucion de probabilidad del rio Petrohué en el punto de referencia en condiciones

naturales y considerando un caudal de conservacién ambiental equivalente al de 20% de
probabilidad de excedencia en condiciones naturales.
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Figura 19. Serie de caudales mensuales en el punto de referencia y serie de caudal de
conservacion ambiental en el mismo punto, calculado como el valor mensual de probabilidad de
excedencia 20%b.

A nivel mensual, y para el punto de referencia, se presenta en la Figura 20 los valores

de caudal ecolégico (considerado como el 20% del caudal medio anual), el de reserva
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y el de disponibilidad para constituir derechos no consuntivos. Los valores se presentan

en la Tabla 18.
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Figura 20. Caudal ecoldgico, de reserva y de disponibilidad eventual en el punto de referencia.
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Tabla 18. Caudal ecolégico, de reserva y de disponibilidad eventual en el desagiie del lago Todos

los Santos.
Caudal (m3/s)
Meses . Disponibilidad
Ecolégico Reserva Vel

Abril 56 207 59
Mayo 56 397 68
Junio 56 503 84
Julio 56 446 64
Agosto 56 389 70
Septiembre 56 304 43
Octubre 56 274 39
Noviembre 56 294 46
Diciembre 56 283 50
Enero 56 213 47
Febrero 56 155 33
Marzo 56 139 35
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6 DETERMINACION DE LOS CAUDALES ECOLOGICO, DE RESERVAS Y DISPONIBILIDAD PARA

LAS SOLICITUDES UBICADAS EN LA CUENCA

6.1 Caudal ecoldgico, de reserva y disponibilidad eventual

De acuerdo al procedimiento descrito en el punto 5.3 y considerando que existen
varias solicitudes de derechos de aprovechamiento de aguas de caracter no consuntivo
en tramitacion, el procedimiento para determinar el caudal a reservar, es el descrito en

dicho capitulo.

Cabe destacar que se observan varias solicitudes idénticas, tanto en el caudal
solicitado como en el punto de captacion. Por lo tanto, para generar la reserva en el
punto solicitado, basta con calcular el caudal de reserva soélo para una solicitud y las

siguientes que solicitan captar en el mismo punto, se veran gravadas de igual forma.

De esta manera, el listado de solicitudes que seran denegadas parcialmente es el que

se presenta en la Tabla 19:
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Tabla 19. Solicitudes que seran denegadas parcialmente.

N so(lz_?cL:JFT';LDo CAPTACION UTM (m) REST'TL(’%ON L
Y | EXPEDIENTE PETICIONARIO FUENTE =y VN
(mirsy | missy | NORTE ESTE NORTE ESTE
1 | ND-1003-142 AES Gener S. A. Negro 26,000 0| 5.467.400 | 753.400 | 5.463.800 | 752.600
2 | ND-1003-142 AES Gener S. A. Ledn 12,000 0| 5.464.400 | 753.300 | 5.463.800 | 752.600
3 | ND-1003-2252 Exploraciones, Inversiones y Blanco 80,000 0| 5.431.350 | 745.700 | 5.432.800 | 741.000
Asesorias Huturi S. A.
4 | ND-1003-3379 ip' Chile Energias Renovables S. ||, 1 6,000 0| 5.455.350 | 741.500 | 5.454.050 | 738.950
5 | ND-1003-3380 ip' Chile Energias Renovables S. |\ 14,000 0| 5.479.810 | 753.000 | 5.476.175 | 751.260
6 | ND-1003-3754 | Geosystems Chile Limitada San Antonio 4,500 0| 5.426.340 | 722.000 | 5.425.920 | 719.080
7 | ND-1003-3767 Hans Rudolf Edgar Ziener Von El Salto 2,600 0| 5.432.190 | 715.170 | 5.431.280 | 714.400
Bauer y Otro
8 | ND-1003-3785 | Manuel Madrid Aris Negro 200,000 0| 5.463.550 | 751.850 | 5.456.500 | 751.950
9 | ND-1003-3786 | Manuel Madrid Aris Guias 50,000 0| 5.477.250 | 749.000 | 5.473.950 | 750.575
10 | ND-1003-3787 | Manuel Madrid Aris Petrohué 400,000 0| 5.436.700 | 711.900 | 5.433.500 | 711.900
11 | ND-1003-3790 | Manuel Madrid Aris Petrohué 400,000 0| 5.433.100 | 712.550 | 5.428.000 | 717.650
Sociedad Agricola Mesquihue
12 | ND-1003-3805 | Limitada y José Luis Alberto Cayuttie 0,495 0| 5.432.305 | 729.517 | 5.432.540 | 729.428
Maldonado Croquevielle
13 | ND-1003-3818 | Manuel Madrid Aris Negro 90,000 0| 5.473.860 | 750.578 | 5.472.163 | 750.763
14 | ND-1003-3819 | Manuel Madrid Aris caracol 50,000 0| 5.471.453 | 756.427 | 5.468.867 | 753.944
15 | ND-1003-3820 | Manuel Madrid Aris Ledn 60,000 0| 5.464.065 | 760.380 | 5.465.137 | 754.625
16 | ND-1003-3821 | Manuel Madrid Aris Negro 100,000 0| 5.472.163 | 750.762 | 5.468.118 | 753.040
17 | ND-1003-3891 | Enrique Egon Wolff Pefia Sin Nombre 0,100 0| 5.451.274 | 726.466 | 5.450.717 | 726.346
18 | ND-1003-3987 RP Global Chile Energias Cascada 10,000 0| 5.453.782 | 756.480 | 5.452.433 | 756.422
Renovables S. A.
19 | ND-1003-3999 | Manuel Madrid Aris Negro 80,000 0| 5.475.300 | 750.900 | 5.473.875 | 750.625
20 | ND-1003-3999 | Manuel Madrid Aris Negro 80,000 0| 5.468.127 | 753.041 | 5.465.472 | 753.034
21 | ND-1003-4000 | Guido Rietta Gonzalez Blanco 80,000 0| 5.432.300 | 752.250 | 5.431.300 | 745.775
22 | ND-1003-4001 | Manuel Madrid Aris Leon 80,000 0| 5.465.136 | 754.640 | 5.465.472 | 753.034
23 | ND-1003-4148 Inversiones Las Goteras Ltda. El Salto 7,000 0| 5.432.790 | 718.775 | 5.432.700 | 715.550
24 | ND-1003-4159-b | Manuel Madrid Aris Petrohué 100,000 0| 5.433.500 | 711.900 | 5.433.100 | 712.550
25 | ND-1003-4178 Inversiones Las Goteras Ltda. Caracol 12,000 0| 5.468.844 753.923 5.467.769 753.167
26 | ND-1003-4179 Inversiones Las Goteras Ltda. Negro 51,000 0| 5.472.550 750.920 5.467.769 753.167
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El caudal ecoldgico a respetar para cada una de las solicitudes indicada anteriormente,

correspondiente al 20% del caudal medio anual se presenta en la Tabla 20:

Tabla 20: Caudales ecolégicos a respetar aguas abajo de la captacion de las solicitudes de
derecho de aprovechamiento de aguas presentadas.

CAPTACION UTM Caudal R
N° | EXPEDIENTE PETICIONARIO ELENE ) PEaD T2e il r:sg;‘l’ Ecolégico
3
NORTE ESTE Pkyy (m3/s)
1 | ND-1003-142 AES Gener S. A. Negro 5.467.400 | 753.400 30,50 6,10
2 | ND-1003-142 AES Gener S. A. Ledn 5.464.400 | 753.300 10,60 2,10
3 | ND-1003-2252 Exploraciones, Inversiones y Blanco 5.431.350 | 745.700 41,00 8,20
Asesorais Huturi S. A.
4 | ND-1003-3379 T' Chile Energias Renovables S. ||, y,h1a | 5.455.350 | 741.500 3,80 0,80
5 | ND-1003-3380 ip' Chile Energias Renovables S. |\, 5.479.810 | 753.000 8,70 1,70
6 |ND-1003-3754 | Geosystems Chile Limitada o o | 5426.340 | 722.000 2,90 0,60
7 | ND-1003-3767 Hans Rudolf Edgar Ziener Von El Salto | 5.432.190 | 715.170 6,90 1,40
Bauer y Otro
8 | ND-1003-3785 Manuel Madrid Aris Negro 5.463.550 | 751.850 33,30 6,70
9 | ND-1003-3786 Manuel Madrid Aris Guias 5.477.250 | 749.000 4,30 0,90
10 | ND-1003-3787 Manuel Madrid Aris Petrohué | 5.436.700 | 711.900 284,90 57,00
11 | ND-1003-3790 Manuel Madrid Aris Petrohué | 5.433.100 | 712.550 289,50 57,90
Sociedad Agricola Mesquihue
12 | ND-1003-3805 Limitada y José Luis Alberto Cayutue 5.432.305 | 729.517 25,80 5,20
Maldonado Croquevielle
13 | ND-1003-3818 Manuel Madrid Aris Negro 5.473.860 | 750.578 18,02 3,60
14 | ND-1003-3819 Manuel Madrid Aris caracol 5471.453 | 756.427 3,16 0,63
15 | ND-1003-3820 Manuel Madrid Aris Lebn 5.464.065 | 760.380 5,48 1,10
16 | ND-1003-3821 Manuel Madrid Aris Negro 5.472.163 | 750.762 22,89 4,58
17 | ND-1003-3891 Enrique Egon Wolff Pefia ﬁ':mbre 5.451.274 | 726.466 0,40 0,10
18 | ND-1003-3987 | RP Global Chile Energias Cascada | 5.453.782 | 756.480 4,30 0,90
Renovables S. A.
19 | ND-1003-3999 Manuel Madrid Aris Negro 5.475.300 | 750.900 10,40 2,10
20 | ND-1003-3999 Manuel Madrid Aris Negro 5.468.127 | 753.041 25,20 5,00
21 | ND-1003-4000 Guido Rietta Gonzalez Blanco 5.432.300 | 752.250 13,10 2,60
22 | ND-1003-4001 Manuel Madrid Aris Le6n 5.465.136 | 754.640 10,30 2,10
23 | ND-1003-4148 Inversiones Las Goteras Ltda. El Salto 5.432.790 | 718.775 3,10 0,60
24 | ND-1003-4159-b | Manuel Madrid Aris Petrohué | 5.433.500 | 711.900 289,20 57,80
25 | ND-1003-4178 Inversiones Las Goteras Ltda. Caracol 5.468.844 | 753.923 4,8 1,0
26 | ND-1003-4179 Inversiones Las Goteras Ltda. Negro 5.472.550 | 750.920 20,9 4,2

Los caudales de reserva a respetar en

indican en la Tabla 21:

cada punto de captaciéon de las solicitudes se
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Tabla 21. Caudales de reserva (m3/s) a respetar en cada punto de captacién de las solicitudes de
derecho de aprovechamiento de aguas presentadas.

N° EXPEDIENTE FUENTE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC

1 | ND-1003-142 Negro 19,8 13,0 14,2| 26,7| 40,9| 62,1| 54,7| 39,7| 32,0f 32,9| 32,7| 29,8
2 | ND-1003-142 Leon 6,9 4,6 5,0 93| 14,3| 21,7| 19,2| 13,9 11,2 11,5| 11,4| 10,4
3 | ND-1003-2252 Blanco 26,6 17,5 19,1 35,9 55,0 83,5 73,5 53,4 43,0 44,2 44,0 40,1
4 | ND-1003-3379 La Junta 2,4 1,6 1,7 3,3 5,0 7,6 6,7 4,9 3,9 4,0 4,0 3,6
5 | ND-1003-3380 Negro 5,7 3,8 4,1 7,7\ 11,8 17,8| 15,7 11,4 9,2 9,5 9,4 8,6
6 | ND-1003-3754 San Antonio 1,9 1,2 1,4 2,6 3,9 6,0 5,3 3,8 3,1 3,2 3,1 2,9
7 | ND-1003-3767 El Salto 4,5 2,9 3,2 6,0 9,2| 14,0| 12,4 9,0 7,2 7,4 7,4 6,7
8 | ND-1003-3785 Negro 21,6 14,2 | 1555| 29,1| 44,6| 67,8| 59,7| 43,3| 34,9| 359| 357| 325
9 | ND-1003-3786 Guias 2,8 1,8 2,0 3,8 5,8 8,8 7,8 5,6 4,5 4,7 4,6 4,2
10 | ND-1003-3787 Petrohué 173,7 | 110,4 | 120,7 | 236,8 | 370,6 | 566,7 | 498,0 | 359,3 | 286,9 | 294,6 | 293,7 | 266,8
11 | ND-1003-3790 Petrohué 189,2 | 125,0 | 135,0 | 252,3 | 389,1 | 587,0 | 517,3 | 377,7 | 303,9 | 311,1 | 310,6 | 283,5
12 | ND-1003-3805 Cayutue 16,7 11,0 11,9| 22,5| 34,5| 52,4| 46,1 33,5| 27,0 27,7 27,6| 25,1
13 | ND-1003-3818 Negro 11,7 7,7 8,3 15,7 24,1| 36,6 | 32,2| 23,4| 18,9 19,4 | 19,3| 17,6
14 | ND-1003-3819 Caracol 2,1 1,4 1,5 2,8 4,2 6,4 5,7 4,1 3,3 3,4 3,4 3,1
15 | ND-1003-3820 Leon 3,6 2,3 2,5 4,8 7,3| 11,1 9,8 7,1 5,7 5,9 5,9 5,3
16 | ND-1003-3821 Negro 14,9 98| 10,6 20,0 30,6| 46,5| 40,9| 29,8| 24,0| 24,6| 245| 22,3
17 | ND-1003-3891 Sin Nombre 0,3 0,2 0,2 0,4 0,6 0,9 0,8 0,6 0,5 0,5 0,5 0,4
18 | ND-1003-3987 Cascada 2,8 1,8 2,0 3,8 5,8 8,8 7,7 5,6 4,5 4,6 4,6 4,2
19 | ND-1003-3999 Negro 6,8 4,4 4,8 9,1 14,0 21,2| 18,7 13,5| 10,9 11,2 | 11,2| 10,2
20 | ND-1003-3999 Negro 16,4 10,8 11,7| 22,1| 33,8| 51,3| 45,2| 32,8| 26,4| 27,2| 27,0| 24,6
21 | ND-1003-4000 Blanco 8,6 5,7 6,2 11,6 | 17,7 26,8 23,6| 17,2| 13,8 14,2 | 14,1| 12,9
22 | ND-1003-4001 Leon 6,7 4,4 4,8 9,0| 13,8 21,0 18,5| 13,4| 10,8| 11,1| 11,1| 10,1
23 | ND-1003-4148 El Salto 2,0 1,4 1,5 2,8 4,2 6,4 5,6 4,1 3,3 3,4 3,4 3,1
24 | ND-1003-4159-b | Petrohué 189,1| 124,9| 135,0 | 252,1 | 388,8 | 586,6 | 516,9 | 377,4 | 303,7 | 310,9 | 310,3 | 283,3
25 | ND-1003-4178 Caracol 3,1 2,1 2,2 4,2 6,5 9,8 8,6 6,3 5,1 5,2 5,2 4,7
26 | ND-1003-4179 Negro 13,6 9,0 9,7 18,3| 28,0 42,5| 37,4| 27,2| 21,9| 22,5| 22,4| 20,4

Por dltimo, los caudales disponibles para otorgar a las solicitudes en ejercicio eventual

con probabilidad de excedencia entre el 20% y 10% en cada punto de captacion se

presentan en la Tabla 22.
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Tabla 22. Caudales disponibles (m®/s) para otorgar en cada punto de captacién de las solicitudes
de derecho de aprovechamiento de aguas presentadas.

N° EXPEDIENTE FUENTE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP OCT NOV DIC

1 | ND-1003-142 Negro 3,8 2,4 3,0 7,2| 10,3| 13,3| 10,6 4,8 3,8 5,7 5,8 5,7
2 | ND-1003-142 Leon 1,4 0,8 1,0 2,5 3,6 4,6 3,7 1,6 1,3 2,0 2,0 2,0
3 | ND-1003-2252 Blanco 5,2 3,1 4,0 9,6 13,8 17,8 14,2 6,4 51 7,7 7,7 7,6
4 | ND-1003-3379 La Junta 0,5 0,3 0,4 0,8 1,3 1,7 1,3 0,6 0,5 0,7 0,7 0,7
5 | ND-1003-3380 Negro 1,1 0,6 0,9 2,1 2,9 3,8 3,1 1,4 1,1 1,6 1,7 1,6

6 | ND-1003-3754 San Antonio 0,4 03| 02 0,7 1,0 1,3 1,0 05| 0,3 05| 06| 05

7 | ND-1003-3767 El Salto 0,8 0,6 0,7 1,6 2,3 3,0 2,3 1,0 0,9 1,3 1,3 1,3
8 | ND-1003-3785 Negro 4,1 2,5 3,2 7,8 11,2 14,4 11,5 5,2 4,2 6,2 6,3 6,2
9 | ND-1003-3786 Guias 0,5 0,4 0,4 1,0 1,5 1,9 1,5 0,7 0,6 0,8 0,9 0,8
10 | ND-1003-3787 Petrohué 35,7 21,8 28,0 66,7 95,1 | 123,2 97,8 45,1 35,8 53,5 53,6 52,9
11 | ND-1003-3790 Petrohué 36,5 22,3 28,5 67,6 96,2 | 124,6 98,9 46,3 36,6 54,1 54,3 53,7
12 | ND-1003-3805 Cayutue 3,2 1,9 2,5 6,1 8,6 | 11,2 9,0 4,0 3,2 4,9 4,9 4,8
13 | ND-1003-3818 Negro 2,2 1,3 1,7 4,3 6,0 7,8 6,3 2,8 2,2 3,4 3,4 3,4
14 | ND-1003-3819 Caracol 0,4 0,2 0,3 0,7 1,1 1,4 1,1 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6
15 | ND-1003-3820 Le6n 0,7 0,4 0,5 1,3 1,8 2,4 1,9 0,8 0,7 1,0 1,0 1,0
16 | ND-1003-3821 Negro 2,8 1,7 2,2 5,4 7,6 9,9 8,0 3,5 2,8 4,3 4,3 4,3

17 | ND-1003-3891 Sin Nombre 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

18 | ND-1003-3987 Cascada 0,5 0,3 0,4 1,0 1,4 1,9 1,5 0,7 0,5 0,8 0,8 0,8
19 | ND-1003-3999 Negro 1,2 0,8 1,0 2,4 3,4 4,5 3,6 1,7 1,3 2,0 1,9 1,9
20 | ND-1003-3999 Negro 3,1 1,9 2,5 5,9 8,4 10,9 8,7 3,9 3,2 4,7 4,8 4,7
21 | ND-1003-4000 Blanco 1,6 0,9 1,2 3,0 4,4 5,7 4,6 2,0 1,7 2,5 2,5 2,4
22 | ND-1003-4001 Le6n 1,3 0,8 1,0 2,4 3,5 4,5 3,6 1,6 1,3 2,0 1,9 1,9
23 | ND-1003-4148 El salto 0,4 0,2 0,3 0,7 1,1 1,3 1,1 0,5 0,4 0,6 0,6 0,6
24 | ND-1003-4159-b | Petrohué 36,4 22,3| 28,4| 67,6| 96,2| 1245 989 | 46,2| 36,5| 54,1| 54,3| 53,7
25 | ND-1003-4178 Caracol 0,6 0,4 0,5 1,1 1,6 2,1 1,7 0,7 0,6 0,9 0,9 0,9
26 | ND-1003-4179 Negro 2,6 1,5 2,0 4,9 7,0 9,1 7,3 3,2 2,6 4,0 4,0 3,9

Para cada caso, habra que verificar si las solicitudes indicadas se encuentran en
condicién de remate con otras que solicitan las mismas, segun lo establecido en el
Articulo 142 del Cédigo de Aguas.

6.2 Denegacion parcial de las solicitudes de derecho de aprovechamiento de
aguas en la cuenca del rio Petrohué

De acuerdo a lo anterior, se denegaran parcialmente las solicitudes de derecho de

aprovechamiento de aguas de caracter no consuntivo de grandes caudales, en el
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monto que sea necesario para que el caudal solicitado remanente en cada solicitud,

sea equivalente al caudal disponible para constituir derechos.

Para aquellos casos en que el caudal solicitado es inferior al caudal disponible para

otorgar derechos de aprovechamiento (tramo comprendido entre el 10 y el 20% de

probabilidad de excedencia), el monto por mes a denegar sera de 1 I/s.

Dado que todas las solicitudes son por caudales permanentes, no existen caudales

eventuales que deban denegarse. Asi, los montos a denegar en cada caso, se indican

en la Tabla 23.

Tabla 23. Monto de caudales (m®/s) permanentes en que debe ser denegada cada una de las
solicitudes indicadas.

N° EXPEDIENTE FUENTE ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

1 | ND-1003-142 Negro 22,2| 23,6| 23,0 18,8 15,7 12,7| 15,4| 21,2| 22,2| 20,3| 20,2| 20,3
2 | ND-1003-142 Ledn 10,6 11,2 | 11,0 9,5 8,4 7,4 8,3| 10,4| 10,7 10,0| 10,0| 10,0
3 | ND-1003-2252 Blanco 748| 76,9| 76,0| 70,4| 66,2| 62,2| 658| 73,6| 749| 723| 723| 72,4
4 | ND-1003-3379 La Junta 5,5 5,7 5,6 5,2 4,7 4,3 4,7 5,4 5,5 5,3 5,3 5,3
5 | ND-1003-3380 Negro 12,9 13,4 | 13,1 11,9 11,1| 10,2| 10,9| 12,6| 12,9 12,4 | 12,3| 12,4
6 | ND-1003-3754 San Antonio 4,1 4,2 4,3 3,8 3,5 3,2 3,5 4,0 4,2 4,0 3,9 4,0
7 | ND-1003-3767 El salto 1,8 2,0 1,9 1,0 0,3 | 0,001 0,3 1,6 1,7 1,3 1,3 1,3
8 | ND-1003-3785 Negro 195,9| 197,5| 196,8 | 192,2 | 188,8 | 185,6 | 188,5| 194,8 | 195,8 | 193,8 | 193,7 | 193,8
9 | ND-1003-3786 Guias 49,5| 49,6 49,6| 49,0| 48,5| 48,1| 48,5| 49,3| 49,4| 49,2| 49,1 49,2
10 | ND-1003-3787 Petrohué 364,3| 378,2| 372,0 | 333,3| 304,9 | 276,8 | 302,2 | 354,9 | 364,2 | 346,5| 346,4 | 347,1
11 | ND-1003-3790 Petrohué 363,5| 377,7| 371,5| 332,4| 303,8 | 275,4 | 301,1| 353,7 | 363,4 | 345,9 | 345,7 | 346,3
12 | ND-1003-3805 Cayutue 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
13 | ND-1003-3818 Negro 87,8| 88,7| 88,3| 857| 84,0| 822| 83,7 87,2 87,8| 86,6| 86,6| 86,6
14 | ND-1003-3819 Caracol 49,6 | 49,8| 49,7| 49,3| 48,9| 48,6 48,9| 49,5| 49,6| 49,4| 49,4 494
15 | ND-1003-3820 Leon 59,3| 59,6| 59,5| 58,7| 58,2| 57,6 581| 59,2| 59,3| 59,0| 59,0 59,0
16 | ND-1003-3821 Negro 97,2| 98,3| 97,8 946 92,4| 90,1| 92,0| 96,5| 97,2| 957| 957| 957
17 | ND-1003-3891 sin Nombre | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001
18 | ND-1003-3987 Cascada 9,5 9,7 9,6 9,0 8,6 8,1 8,5 9,3 9,5 9,2 9,2 9,2
19 | ND-1003-3999 Negro 78,8| 79,2| 79,0( 776| 76,6 755| 76,4| 78,3| 78,7| 78,0| 78,1| 78,1
20 | ND-1003-3999 Negro 76,9| 78,1| 77,5| 74,1| 7i6| 69,1 71,3| 76,1| 76,8| 753| 752| 75,3
21 | ND-1003-4000 Blanco 78,4| 79,1| 78,8 77,0 756| 74,3| 75,4| 7v8,0| 78,3| 77,5| 77,5| 77,6
22 | ND-1003-4001 Leon 78,7| 79,2| 79,0 77,6| 76,5| 755| 76,4| 78,4| 78,7| 78,0| 78,1| 78,1
23 | ND-1003-4148 El Salto 6,6 6,8 6,7 6,3 5,9 5,7 5,9 6,5 6,6 6,4 6,4 6,4
24 | ND-1003-4159-b | Petrohué 63,6 | 77,7| 71,6| 32,4 3,8| 0,001 1,1| 53,8| 63,5 459 | 45,7| 46,3
25 | ND-1003-4178 Caracol 11,4 11,6 | 11,5 10,9| 10,4 9,9| 10,3 11,3| 11,4 11,1 11,1| 11,1
26 | ND-1003-4179 Negro 48,4 | 49,5| 49,0| 46,1| 44,0| 41,9| 43,7| 47,8| 48,4| 47,0| 47,0| 47,1
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Ademas, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 147 bis inciso 4° del Coédigo de
Aguas, se debera ofrecer a los solicitantes el caudal remanente disponible en cada
caso, haciendo hincapié en que dicho caudal tiene una probabilidad de excedencia
entre el 20% y el 10%, y so6lo estara disponible una vez que el caudal del rio supere,

para cada mes, los caudales ecoldgicos sumados a los caudales de reserva respectivos.

Sélo en el evento de tener respuesta favorable, se podra proceder al otorgamiento del

derecho.

Por dltimo, cabe hacer presente que, para aquellos tramos de la cuenca en que no
hayan sido solicitados y que no tengan asociado un caudal de reserva, el
procedimiento para estimar el caudal disponible para constituir, sera el descrito en el

punto presente.
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