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Direccion General de Aguas

1 INTRODUCCION

El Cédigo de Aguas de 1981 disefid 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 asignacién se realiza sin distincién
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 ecoldgico en base a criterios hidroldgicos y sélo en algunos rios.
Los derechos de aguas superficiales otorgados han generado una situacién 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 asignacion han motivado la creacion
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 redisefio 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 legislacion chilena resguarda la preservacion 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 conservacién del
medio ambiente, la legislacidon presenta desafios en relacion a resguardar la proteccion

del patrimonio ambiental.

En efecto, la ley 20.017 que modifico el Cddigo de Aguas el afo 2005, incluyo
formalmente el concepto del caudal ecolédgico en el articulo 129 bis 1, entendido como
un caudal minimo para preservar la naturaleza y proteger el medioambiente. Sin
embargo, esto so6lo 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
ecoldgicos 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 consigndé una norma en la que se le da atribucion
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 Chaihuin. En efecto,
existe disponibilidad de agua ya que se encuentran otorgados pocos derechos de
aprovechamiento, y presenta condiciones ecoldgicas y ambientales particulares, con

baja intervencion antrdpica, y con importantes expectativas de desarrollo local.

En este informe se proponen criterios técnicos y se define la metodologia para definir

el caudal de reserva con fines de conservacién ambiental y desarrollo local de la
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cuenca del rio Chaihuin, 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 Chaihuin,
elementos que nutren el interés nacional tras el objetivo de conservacion y desarrollo
local, ademas de una discusidén 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 informacion
de derechos de aprovechamiento en la cuenca y se analiza el impacto que podria tener
el ejercicio de estos derechos, la mayoria solicitados con fines hidroeléctricos, en

relacion a las condiciones excepcionales presentes en la cuenca.

Posteriormente, en el Capitulo 4 se realiza un analisis hidrolégico del rio Chaihuin y en
el Capitulo 5 se realiza un andlisis de las posibilidades de aplicacion de caudal
ecolégico y de reserva en dicha hoya hidrografica. Por Gltimo, 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 Rio
CHAIHUIN

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 estd vigente hoy en Chile viene de
los planteamientos del Cédigo de Aguas de 1981. Este sefiala que es el mercado el
instrumento para la asignacién 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 soélo es contrapuesto al marco que
establecié tanto el Cédigo de Aguas de Chile de 1951 como el de 1969, sino que

ademas resulta singular y Gnico a nivel mundial.

En efecto, los Cdodigos de 1951 y 1969 planteaban un marcado protagonismo del
Estado en la asignacion 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 Codigo 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 distincion entre usos o usuarios. Entonces
dicho otorgamiento se realiza de acuerdo a la disponibilidad en las fuentes de agua y
segln 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 geograficas, 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

patagdnicos, 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 excepcion. 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 bentonicos, 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 desecacidon total como en el rio Copiapd, a aquellos
casos de desecacién temporal como lo recientemente sucedido en el Salto del Laja.
Esta realidad se va extendiendo e implica preguntarse si Chile estd 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 Regién La
Araucania hacia el norte. Los derechos de aguas superficiales otorgados en todo Chile,
generan una situacion de agotamiento en la gran mayoria de los rios del pais, 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 proteccidn oficial a vastas zonas del territorio nacional. Sin
embargo, en algo tan esencial como la conservacién 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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Figura 2. Rios sin disponibilidad y agotados en Chile.
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Asi es el caso del rio Chaihuin pues, a diferencia de la mayoria de los rios de Chile,
este tiene disponibilidad remanente, o sea mas alld de los derechos de aguas
otorgados, suficiente como para asegurar una conservacion real del rio y de la zona

ambientalmente protegida que sirve.

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

su calidad de cuenca aun no agotada.

Figura 3. Situacion excepcional de la cuenca del rio Chaihuin en términos de disponibilidad de
agua en los rios.
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2.2 Ecorregion Valdiviana: interés tanto publico como privado por su
conservacion y desarrollo turistico

La cuenca del rio Chaihuin se ubica en la Cordillera de la Costa de Los Rios, 25 Km. al

sur de la ciudad de Valdivia , y posee una superficie aproximada de 297 Km?2.

El rio Chaihuin nace en la comuna de La Unidn, en las cercanias del Monumento
Natural Alerce Costero, a casi 800 m.s.n.m. Sus aguas recorren 52 Km. pasando por
las comunas de La Unién y Corral, para finalmente desembocar 15 Km. al sur del
puerto de Corral, en el sector de Punta Chaihuin. A su paso recibe aportes de los

esteros La Piedra, Choquihue, Lludi y Chaihuoque.

La cuenca del rio Chaihuin se encuentra inserta dentro de la denominada Ecorregion de
los Bosques Templados Lluviosos de Chile y Argentina o Ecorregién Valdiviana (ECV)?,
considerada por diferentes organizaciones mundiales como uno de los sitios de mayor
importancia para conservacidon de la biodiversidad a nivel mundial. Es una de las 238
ecorregiones incorporadas en la iniciativa Global 200 de World Wildlife Fund (WWF).
Por su parte, Birdlife Internacional (EBA) la clasificé como un sitio de gran importancia
por el nUmero de aves endémicas que alberga, mientras que World Resources Institute
(WRI) sefialé a los bosques valdivianos como uno de los remanentes boscosos mas
grandes y ecoldogicamente intactos. Por otro lado, Conservacion Internacional (CI)
también identifico a esta region como parte de los 25 sitios de mas alto valor para

conservar la biodiversidad a nivel mundial (Web WWF Chile).

En Chile, la ECV abarca desde la region del Maule (35° latitud sur), hasta la region de
Aysén (48¢° latitud sur), y en Argentina la ladera oriental de la Cordillera de los Andes,

con una superficie cercana a los 345.000 Km?.

En este contexto, la WWF y cerca de 18 instituciones y 100 expertos, desarrollaron un
estudio a escala ecorregional que determind areas prioritarias para la conservacion,
corredores bioldgicos, y un andlisis de las amenazas y oportunidades para la
conservacion desde la regidon del Maule a la regiéon de Aysén. Uno de los resultados
mas significativos de este estudio fue el nivel de urgencia para conservar la Cordillera

de la Costa de la (antigua) Décima Region (Pliscoff, P. et al, 2005).

! Las ecorregiones corresponden a grandes unidades de tierra o agua que contienen un conjunto de habitats
y comunidades que los caracterizan geograficamente, ademas de compartir la mayoria de sus especies y
condiciones ambientales.
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La relevancia de la Cordillera de la Costa radica en que alberga uno de los ultimos
grandes bloques de bosque primario, es decir, aquellos nula o escasamente
intervenidos, que ademas contienen un alto nivel de endemismos, y se encuentran
amenazados por la sustitucion de especies exdticas, cortas ilegales y grandes
proyectos de infraestructura (Pliscoff, P. et al, 2005). La gran variedad de especies
nativas que se encuentran en esta zona proviene, en gran parte, de su historia como
refugio glaciar. En esta region, la Cordillera de la Costa no fue alcanzada por la ultima
gran glaciacion ocurrida unos 12.000 afos atras, la cual, en cambio, si afecté a la
Cordillera de Los Andes y al Valle Central. Asi, los antiguos bosques costeros fueron el
lugar desde el cual las distintas especies de flora y fauna recolonizaron el resto del sur
de Chile.

Algunas especies arbdreas presentes en la ECV estan catalogadas como las mas
Ibngevas del mundo. Es el caso del Alerce (Fitzroya cupressoides) que puede alcanzar
50 metros de altura y una vida de mas de 3.000 afios. Ademas, hay formaciones
boscosas muy inusuales como el Olivillo Costero (Aextoxicon punctatum) y la Araucaria
(Araucaria araucana), y una singularidad de especies animales como el pudd (Pudu
pudu), monito del monte (Dromiciops gliroides), huillin (Lontra provocax), zorro chilote

(Pseudalopex fulvipes), y la ranita de Darwin (Rhinoderma darwini), entre otros.

A pesar de su gran riqueza bioldgica, la ECV que se desarrolla en la Cordillera de la
Costa en las regiones de Los Rios y Los Lagos, durante anos fue escasamente
reconocida y valorada, situacion que sélo comenzdé a cambiar a partir del afio 2000 con
el advenimiento de importantes avances como la realizacién de los primeros catastros
de biodiversidad y la preparacion del primer libro sobre este tema; la creacion, por
parte de la Asociacién Indigena Mapu Lahual, de la primera Red de Parques Indigenas
en Chile; la identificacion por parte del Gobierno chileno de la Cordillera de la Costa en
la (antigua) regidon de Los Lagos como un Sitio Prioritario Nivel I para la Conservacion
de la Diversidad Bioldgica a nivel nacional; el compromiso del Gobierno de Chile de
modificar el trazado de la Ruta Costera para reducir su impacto sobre los ecosistemas;

y el establecimiento de diversas areas protegidas publicas y privadas.

Dentro de las iniciativas de conservacion en la ECV a continuacién se mencionan las
que se vinculan directamente a la cuenca del rio Chaihuin (Figura 4): a) Reserva
Nacional Valdivia; b) Monumento Natural Alerce Costero; c¢) Sitio Prioritario Cordillera
de la Costa; d) Programa Ecorregién Valdiviana; e) Reserva Costera Valdiviana; y f)

Proyecto de Creacidn del Parque Nacional Alerce Costero.

10
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Figura 4: Areas protegidas cuenca rio Chaihuin.

En primer lugar, mencionar que para el caso de la cuenca del rio Chaihuin, el uso de
suelo que cubre la mayor superficie sin duda es el bosque nativo con casi el 90%
(Figura 5 y Figura 6). Una cobertura practicamente total se observa en toda la seccion
media de la cuenca y donde también se observan areas de proteccion. El tipo forestal
que domina es el Siempreverde (65%) con especies como el Arrayan (Luma apiculata),
Canelo (Drymis winteri), Coigue de Chiloé (Nothofagus nitida), Luma (Amomyrtus
luma), Notro (Embothrium coccineum), Olivillo (Aextoxicon punctatum), Radal
(Lomatia hirsuta), Tepa (Laureliopsis philippiana) y Ulmo (Eucryphia cordifolia). Le
sigue el tipo forestal Alerce (23%) con presencia de Alerce (Fitzroya cupressoides),
especia endémica y monumento natural en Chile desde 1976, Canelo (Drymis winteri),

Coigue de Chiloé (Nothofagus nitida), y Tepu (Tepualia stipularis) principalmente.

Luego, sigue el matorral con cerca del 5% de cobertura en la cuenca, localizdndose de

manera disgregada en la parte alta y cercana a la desembocadura. Muy relacionadas

11
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espacialmente al matorral se encuentran las plantaciones que cubren el 3% de la
cuenca, hacia la desembocadura y menor en la parte alta. Hacia el este de la misma,

se observan de manera importante, correspondiedo ya a la vertiente oriental de la
Cordillera de la Costa.

Figura 5: Usos de suelo cuenca rio Chaihuin. Fuente: Catastro de Bosque Nativo, Conaf 2006.

Terrenos himedos
0,29%

Rios
0,38%

Playas y Dunas
Plantacion 0,18%
3,21% :
Protecciones
0,33%

Praderas
Perennes
0,94%

Matorral
4,80%

Bosque Nativo
89,87%

Figura 6: Usos de suelo cuenca rio Chaihuin. Fuente: Catastro de Bosque Nativo, Conaf 2006.
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En relacion a esto Ultimo, mencionar que en el pasado, la sustitucién de bosque nativo
valdiviano en los predios del rio Chaihuin-Venecia por plantaciones de Eucalyptus,
constituye un caso emblematico en el proceso de destruccion y eliminacién al que han
estado sujetos los bosques nativos en Chile. En especifico, la eliminacién de bosque
valdiviano en las laderas tributarias al rio Chaihuin, ha generado procesos de erosion
afectando al caudal del rio, y produciendo la reduccion significativa de las tasas de

extraccion y cultivos de Mytilidos, principal actividad econémica de la comunidad local.

Porcentajes menores estan representados por terrenos humedos como vegas
principalmente (0,3%), rios (0,4%), playas y dunas (0,2%) y protecciones vinculadas

a las plantaciones (0,3%).

A continuacion, se detallan las caracteristicas de cada una de las areas protegidas

antes sefialadas que se vinculan a la cuenca del rio Chaihuin.

2.2.1 Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)

Cerca del 20% de la cuenca se encuentra bajo proteccién oficial en el SNASPE. Las
unidades presentes son Reserva Nacional Valdivia y Monumento Natural Alerce

Costero.

Dentro de los intereses definidos en la Ley 18.362 (1984) que crea el SNASPE, estan:

+ Mantener areas de caracter Unico o representativas de la diversidad ecoldgica
natural del pais o lugar con comunidades animales o vegetales, paisajes o
formaciones geoldgicas naturales, a fin de posibilitar la educaciéon 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.
+ Mantener y mejorar los sistemas hidroldgicos naturales.

+ Preservar y mejorar los recursos escénicos naturales y los elementos culturales

ligados a un ambiente natural.

En especifico, las Reservas Nacionales son areas cuyos recursos naturales es necesario
conservar y utilizar con especial cuidado, por la susceptibilidad de éstos a sufrir
degradacion o por su importancia relevante en el resguardo del bienestar de la
comunidad. Son objetivos de manejo la conservacion y proteccion del recurso suelo y

de las especies amenazadas de fauna y flora silvestres, la mantenciéon o mejoramiento
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de la produccion hidrica, y el desarrollo y aplicacibn de tecnologias de

aprovechamiento racional de la flora y la fauna.

Por su parte, los Monumentos Naturales son areas generalmente reducidas,
caracterizadas por la presencia de especies nativas de flora y fauna o por la existencia
de sitios geoldgicos relevantes desde el punto de vista escénico, cultural, educativo o
cientifico. Tiene por objetivo de manejo la preservacién de muestras de ambientes
naturales y de rasgos culturales y escénicos asociados a ellos, y, en la medida
compatible con esto, la realizacion de actividades de educacién, investigaciéon o

recreacion.

2.2.1.1 Reserva Nacional Valdivia

Creada mediante D.S. 47 del Ministerio de Agricultura en el afio 1983, cubre una
superficie de 9.727 ha y es administrada por CONAF. Como se observa en la Figura 4,
abarca una seccion de la cuenca desde el cauce hacia el noreste, correspondiente al
18% de la cuenca. Su valor ecoldgico y/o patrimonial (CONAMA, 2008) se relaciona
con que en el area existen dos unidades vegetacionales: bosque laurifolio de Valdivia y
el bosque Siempreverde. En la primera, se pueden encontrar especies como el Olivillo
(Aextoxicon punctatum), Ulmo (Eucryphia cordifolia), Tepa (Laurelia philippiana), entre
otras. En el bosque siempreverde se pueden encontrar Alerce (Fitzroya cupressoides),
Coigue de Magallanes (Nothofagus betuloides), Manio (Podocarpus nubigena), y Canelo
(Drymis winteri). En cuanto a fauna se pueden encontrar la glifia (Oncefelis guigna),
monito del monte (Dromiciops gliroides), puma (Puma concolor), pudd (Pudu Pudu). La
avifauna estd representada, entre otras, por el carpintero negro (Campephilus

magellanicus), peuquito (Accipiter bicolor) y la torcaza (Columba araucana).

La principal caracteristica de la RN Valdivia es constituir uno de los Ultimos refugios
para el Alerce Costero, arbol de mas de 3.000 anos de antigliedad y una de las

especies de mayor belleza escénica de Chile.

En las planicies occidentales de la reserva su vegetacion original correspondid a
bosques de Alerce los cuales han sido fuertemente intervenidos por incendios y
extracciones de madera, sectores donde hoy se exhibe una densa cubierta de
renovales de Canelo. En la parte central de la reserva se origina gran cantidad de
quebradas que drenan principalmente hacia el sur, cayendo con fuertes pendientes
hacia los cursos de agua mayores. Las cotas sobre el nivel del mar alcanzan alturas

que van desde los 100 hasta los 695 m.s.n.m.
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2.2.1.2 Monumento Natural Alerce Costero

Creado por el D.S. 19 del Ministerio de Bienes Nacionales en el afio 1987, cubre una
superficie total de 2.308 ha distribuidas en dos sectores, Chaihuin y Altos del Mirador
(Figura 4). El MN se ubica hacia el sur de la cuenca y abarca de ésta un porcentaje

menor del 1,4%.

El valor ecoldgico y/o patrimonial estd dado porque en los dos sectores hay presencia
de Alerce (Fitzroya cuprenssoides), existen especies de fauna asociadas a este bosque
como el pudd (Pudu Pudu), el monito del monte (Dromiciops gliroides), y avifauna
como la bandurria (Theristicus caudatus), la torcaza (Columba araucana), el carpintero

negro (Campephilus magellanicus), entre otros (CONAMA, 2008).

2.2.2 Cordillera de La Costa: Sitio Prioritario para la biodiversidad de la
regiéon de Los Lagos?

Segun lo establecido en la Estrategia Regional para la Conservacion y Utilizacién
Sostenible de la Biodiversidad de la regién de Los Lagos (2000), la zona de la
Cordillera de la Costa fue definida como Sitio Prioritario en Nivel I, significando que es
un sitio con alto grado de factibilidad, proteccidon e interés de diversas organizaciones;
ademas de contar con fuentes claras de financiamiento para proyectos especificos. Asi
también se fundamentd en su alto nivel de biodiversidad, su grado de pristinidad, y por
presentar una serie de trabajos con las comunidades y actores relevantes interesados

en conservar. Este fue el sitio mas extenso propuesto con 294.000 ha.

Cuando se definidé el sitio, éste se componia de areas menores como los predios
Chaihuin-Venecia, Cordillera Pelada, La Barra y un &rea marina propuesta como Area
Marina Costero Protegida (AMCP). En la actualidad, dos de estas iniciativas hoy
cuentan con una proteccion oficial. Es el caso de los predios Chaihuin-Venecia que en
el afio 2003 pasaron a ser propiedad de The Nature Conservancy (TNC) y con los que
se creod la Reserva Costera Valdiviana (ver Figura 4 y punto 2.2.5); y también es el
caso del AMCP Lafken Mapu Lahual declarada el afo 2005 mediante D.S. 517 de la

Subsecretaria de Marina (Ministerio de Defensa).

2 Informacién proveniente de la Estrategia Regional para la Conservacién y Utilizacidon Sostenible de la
Biodiversidad, Décima Regién de Los Lagos (2000), cuando aun no se encontraba dividida en las actuales
regiones de Los Lagos y Los Rios.
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Asi, hasta el momento, dos iniciativas han tenido éxito en el sentido de que se ha
podido concretar la proteccion de la biodiversidad en este sitio prioritario, uno de

manera privada y otra mediante decreto publico.

2.2.3 Programa Ecorregion Valdiviana (WWF)

La World Wildlife Fund (WWF) lleva a cabo en Chile el Programa de Ecorregion
Valdiviana con el fin de fomentar la conservacién de la biodiversidad en esta zona a
través de la colaboracion con ONGs, organizaciones de base, servicios publicos vy

empresas.

La WWF apoya la creacién de nuevas areas protegidas y del uso sustentable del
bosque, hecho que involucra consideraciones de orden ecoldgico, econdémico y
sociocultural. Trabaja, por ello, en pos de mejorar las practicas de los principales
sectores econdmicos que influyen en el destino de los ecosistemas, como son la

industria forestal y la salmonicola.

El alcance geografico del Programa comprende desde la regién del Maule hasta la
region de Aysén, con un enfoque especial en las zonas de la Cordillera de Nahuelbuta,
la Cordillera de la Costa de la (antigua) region de Los Lagos, y el Corredor Bioldgico

Costa-Andes, ubicado entre el rio Toltén (La Araucania) y el rio Bueno (Los Lagos).

Como de primera prioridad ha determinado la conservacion de la Cordillera de la Costa
dado su alto nivel de biodiversidad, su grado de pristinidad, factibilidad y el alto interés
de instituciones nacionales e internacionales en trabajar en el area. De esta forma, el
sitio identificado como de interés para la conservacion in situ, corresponde a un area
costera con presencia de bosque Laurifolio remanente de alta diversidad y con fuerte

amenaza de conservacion debido entre otros a proyectos madereros.

En el estudio “Andlisis de Paisaje de Conservacion para la Cordillera de la Costa de la
Regidn de los Lagos” (WWF), se seleccionaron sitios en la cordillera segun unidades de
planificacién, donde se consideraron los siguientes criterios: pristinidad de los sitios o
estado de conservacion aquellos bosques que han sufrido un bajo nivel de intervencion
historica; presencia de humedales o cobertura que representa a aquellos sitios que
contienen una flora y fauna propia de ecosistemas inundados; por ultimo, zonas con
presencia del huillin debido a que esta especie (Lontra provocax), constituye uno de

los carnivoros mas amenazados del continente.
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Como resultado de lo anterior, se elaboré un mapa (Figura 7) donde se definieron
unidades de planificacién, quedando la cuenca del rio Chaihuin con objetivos de

Conservacion de la Biodiversidad.

Figura 7: Unidades de planificacion Cordillera de La Costa. Fuente Pliscoff, P. et al, 2005.

La conservacion propuesta responde a la vision mas clasica de conservacién de la
biodiversidad, que se centra en la mantencion de las caracteristicas ecoldgicas del
paisaje, a través del establecimiento de unidades con diferentes grados de proteccion.
Definiendo estas areas se busca resguardar zonas con alto valor intrinseco para la
biodiversidad, ya sea por poseer especies o ecosistemas relevantes a escala nacional o

global.

Un proyecto que se enmarcd dentro del Programa y muy vinculado a lo anterior fue el
apoyo prestado en la adquisicion de los predios Chaihuin-Venecia por parte de TNC en
el afio 2003, con los ya mencionados fines de conservacion. En el siguiente punto se

detalla.

2.2.4 Reserva Costera Valdiviana (RCV)

Fue creada el ano 2003 cuando TNC con el apoyo financiero y técnico de la WWF y

otras organizaciones internacionales y nacionales, adquiri6 las 60.000 hectareas
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correspondientes a los predios Chaihuin-Venecia (Figura 4), cuyos bosques por afios
estuvieron sometidos a la tala rasa y a la sustituciéon por plantaciones de Eucaliptus sp.
Desde entonces TNC, WWF, y diversos socios locales han trabajado en convertir este
terreno en una gran reserva en la Cordillera de la Costa, la cual alberga importantes

ecosistemas escasamente representados en el SNASPE.

Para ejemplificar, de las 500.000 ha de bosque nativo que quedan en la Cordillera de
la Costa de la antigua regiéon de Los Lagos, menos del 2,4% estaba protegido, sin
embargo esta cifra aumentoé significativamente con la creacién de la RCV, pues sus

terrenos albergan el 13% del total de dicho bosque remanente.

La RCV alberga miles de hectareas de bosque templado lluvioso, cinco cuencas de rios

y diversas especies de flora y fauna propias de este lugar, es decir, endémicas.

La rica fauna incluye especies ya mencionadas como el pudd y el monito del monte. En
cuanto a los anfibios, estudios recientes realizados en la Cordillera Pelada, que
incluyen parte del area de la RCV, concluyen que existe una riqueza de 13 especies de
anfibios nativos, entre ellos, Eupsophus calcaratus, Eupsophus vertebralis, Eupsophus

roseus, Eupsophus migueli, y Rhinoderma darwini.

Fuente: Sonia Mena Jara. Fuente: TNC.

La flora del lugar, en tanto, incluye especies como el latue, la Valdivia gayana, ademas

de extensos bosques de Alerce y los bosques de Olivillo Costero.

Dentro de los objetivos planteados en el Plan de Conservacién elaborado el afio 2005

estan (Web Reserva Costera Valdiviana):

« Conservar la diversidad bioldgica presente al interior de la Reserva.
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« Implementar acciones de conservacidon para conectar sitios naturales de alto
valor ecoldgico adyacentes a la RCV, a fin de asegurar un paisaje mas amplio

ecolégicamente funcional.

« Involucrar actores relevantes en las acciones de conservacidon emprendidas
(Comunidad local, centros de estudios, organizaciones gubernamentales,

organizaciones conservacionistas locales, etc.).

« Desarrollar actividades que contribuyan al desarrollo sustentable, tanto de
manera directa al interior de la RCV y de extensidon hacia las comunidades

locales que se emplazan en las zonas adyacentes.

« Impulsar y generar actividad de investigacién cientifica y técnica, bioldgica y
social, que permita aumentar el conocimiento de la zona para mejorar

continuamente el plan de conservacion y el manejo de la Reserva.

« Disefiar e implementar un plan de manejo intimamente vinculado con el Plan de

Conservacion.

Como se aprecia, los objetivos son amplios y consideran aspectos como mejorar el
conocimiento de los elementos conformantes de la reserva para con ello contribuir a su
conservacion y manejo, y otros relacionados con la necesaria vinculacion que debe
existir con el area cientifica y con las comunidades locales. Estas ultimas sin duda son
un elemento fundamental, ya que son ellos los primeros que validan la conservacién,

pero por sobre todo quienes la impulsan y desarrollan actividades ligadas a la misma.

Asi, se estima que la conservacién y uso sustentable de los recursos hidricos vy
forestales de los predios que actualmente conforman la RCV, son una parte escencial
para la conservacion de la cuenca del rio Chaihuin, desde el punto de vista de la

productividad del rio, valor paisajistico, fomento al turismo, educacion e investigacion.

2.2.5 Proyecto de Creacion del Parque Nacional Alerce Costero

A comienzos del afio 2008 se creé el Comité de Ministros de Areas Protegidas, al cual
se le encargd coordinar a los distintos servicios publicos con competencias en la
creacion, gestion y administracion de areas protegidas del Estado, y siendo uno de sus
objetivos la creacidon de nuevas areas protegidas para ser incorporadas al SNASPE.

Esto con la finalidad de aportar a la proteccion efectiva de muestras representativas de
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ecosistemas relevantes del territorio nacional y. a su vez, aportar al cumplimiento de

la Estrategia Nacional de la Biodiversidad y su Plan de Accién Pais.

Con dicho propdsito, en octubre del mismo afo el Comité propuso a la Presidenta de la
Republica la creacidon de 6 nuevas areas protegidas, entre ellas, el Parque Nacional
Alerce Costero, y pasando a ser la realizacion de dichas areas un compromiso

presidencial.

El parque comprendera cuatro porciones de tierra que sumaran una superficie total de
23.774,96 ha. Ellas seran: Lote C del Fundo Quitaluto (fiscal); Reserva Nacional
Valdivia (fiscal); Monumento Natural Alerce Costero (fiscal); y Lote 3 del Fundo

Chaihuin de la Reserva Costera Valdiviana de The Nature Conservancy (privado).

Figura 8: Tierras que conformaran el Parque Nacional Alerce Costero.

Respecto del Lote 3 del Fundo Chaihuin, es importante sefialar que desde el inicio del
proyecto de creacidon del parque, TNC ha tenido un rol relevante, y es quien en efecto
estd donando dicha porcidn de tierra al Fisco de Chile. El proceso de donacion todavia
no concluye, pero a pesar de ello la institucidon a cargo de la creacidn, que en este caso
corresponde al MBN, ha estimado conveniente iniciar la materializacion de la citada

unidad con la superficie fiscal hoy disponible, de forma tal que la constitucion del
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parque se realice en etapas, pero considerando siempre una superficie final protegida
de 23.774,96 ha.

Asi, cerca del 80% de la cuenca del rio Chaihuin se encontrara protegida por el Estado,
fortalenciendo con ello los objetivos de proteccion de la biodiversidad de la ecorregidn

valdiviana en el sector de la Cordillera de La Costa de la regién de Los Rios.

2.3 Ecoturismo fuertemente comunitario

La region de Los Rios, es una regidon turistica cuyos atractivos se relacionan
fundamentalmente con su naturaleza. El crecimiento del sector turistico ha superado el
crecimiento de la economia en general ampliamente y se ha mantenido en alrededor
del 20% anual. Dada esta tendencia, la region ha sido designada como “region
turistica” por el Gobierno Regional y varias inversiones publicas se destinan a
consolidar este rubro. Mientras esta actividad se ha centrado en los multiples destinos
de la precordillera y cordillera de los Andes, aun falta importantes areas naturales que

puedan funcionar como destinos ecoturisticos en la Cordillera de la Costa.

Para el caso de la cuenca del rio Chaihuin, actualmente se ha tomado conciencia sobre
los valores de sus recursos naturales asociados y su potencial para el desarrollo del
ecoturismo. Por ejemplo, un estudio de paisaje de la RN Valdivia (Ifanos Chile S.A.,
2000) sefiala que la singularidad del valle del rio Chaihuin proviene de su belleza
escénica sobresaliente; un muy alto potencial para actividades de recreacién cercana a
lo natural (pesca recreativa, rafting, canotaje deportivo, trekking, kayak, playas, etc.);
un ecosistema acuatico inalterado -muy escaso en el contexto regional-; y una
combinaciéon de los mismos con bosque nativo intacto. Lo anterior, se refleja en una
sensibilidad muy alta de los recursos naturales presentes y una elevada singularidad,

diversidad y naturalidad del paisaje presente.

Otro ejemplo, es el desarrollo del proyecto “Acciones para la Proteccion, Valorizaciéon e
Importancia de la Biodiversidad, para la Conservacion de la Cuenca del Rio Chaihuin” a
cargo de Comité de Defensa del rio Chaihuin y financiado por la WWF, que contempla
la implementacion de un circuito ecoturistico aprovechando el recurso escénico y

cultural de la zona del rio Chaihuin.

Por altimo, un foco turistico relevante es la ya mencionada RCV, con lugares abiertos
al uso publico y cuyo ingreso es gratuito. La Reserva es un lugar abierto a la

investigacion cientifica, educacion y difusion ambiental, asi como al esparcimiento,
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contando en efecto con senderos demostrativos y un area de picnic y playa habilitada
en la localidad de Chaihuin. Entre los atractivos que se pueden disfrutar esta el relicto
de alerce, loberia de la comunidad de Huiro, Bosque Siempreverde, ademas de la
oportunidad de conocer costumbres culturales asociadas a la vida rural caracteristicas
de la zona como cabalgatas y paseo en bote, que le entregan vida al entorno, los
cuales estan siendo potenciados para el desarrollo del ecoturismo, con lo que se espera

contribuir asi a generar alternativas de desarrollo para las comunidades aledafias.

Entre los pueblos que se encuentra en torno a la RCV estan Cadillal Alto, Cadillal Bajo,
Chaihuin, Chaihuin Sur, Pan de Azulcar, Vuelta La Zorra y Caleta Chaihuin en la

desembocadura.

Todos los cobros asociados a la contratacion de servicios en el area, son realizados por
las organizaciones comunitarias vecinas al area de conservacién y van en exclusivo
beneficio de las propias organizaciones locales. El acceso a la RCV es por el sector de

la desembocadura del rio Chaihuin donde se ubica la administracion.

2.4 Planteamientos de las Estrategia de Desarrollo Regional de Los Rios

El proceso de desarrollo de la Region de Los Rios requiere de instrumentos que
generen pautas especificas, capaces de orientar y fortalecer las decisiones y las
acciones publicas, privadas y ciudadanas, bajo una propuesta socialmente
consensuada, que surja desde los principales lineamientos formulados en la Estrategia
de Desarrollo Regional. Desde esta perspectiva, se identificd un conjunto de Politicas
Publicas Regionales, las que podran ser disefiadas e implementadas en los proximos
afos. En el marco de la EDR (2009, Gobierno Regional de Los Rios), entre las 19
Politicas PuUblicas Regionales priorizadas por el Gobierno Regional y que se relacionan
con el presente estudio, destacan la Politica Regional del Agua y la Politica Regional del

Medio Ambiente.

Politica Regional del Agua: Si bien la disponibilidad de agua por habitante en la
Region de los Rios supera ampliamente a la media nacional, el actual escenario de
cambio climatico global revela que esta situacion podria verse afectada. Antecedentes
cientificos establecen que durante el Gltimo siglo han aumentado significativamente las
temperaturas y disminuido las precipitaciones a nivel regional, a lo que se suma la

tendencia de veranos mas calidos y secos.
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Es aqui donde la gobernabilidad del agua juega un rol fundamental en el desarrollo y
en la gestidon integrada del recurso hidrico regional. Para esto se hace necesario
establecer las bases y el rango de accion dispuestos por los sistemas publicos, sociales
y econdmicos, que permitan ejercer, a diversas escalas, un manejo adecuado del
recurso, conciliando conflictos, tomando decisiones informadas e implementando

acciones consensuadas.

En esta perspectiva, es pertinente desarrollar la Politica Regional de Agua, junto al
requerimiento de constituir una Mesa Regional, instancia de participacion publico-
privada, que permitird elaborar una visién regional sobre las actuales condiciones de
los recursos hidricos en sus diferentes ambitos (social, econdémico, cultural y
ambiental), asi como también, se podran identificar las necesidades y problematicas
territoriales derivadas del manejo del recurso y generar una estrategia para la gestién

de los recursos hidricos y de la region.

Estas instancias podran cimentar una politica que comprometa a los actores
involucrados a desarrollar, en forma eficiente, coordinada y participativa, tareas

orientadas a fortalecer la gestién del uso del agua en la region.

Finalmente, es vital la retroalimentacion permanente con el ambito cientifico y
académico asociado a la tematica de recursos hidricos, desde sus diferentes
perspectivas y enfoques interdisciplinarios, con el objeto de dar un verdadero soporte y

fundamento a la toma de decisiones.

Politica Regional del Medio Ambiente: El invaluable patrimonio natural que posee
la Regidn de Los Rios se sustenta en la riqueza de sus ecosistemas y especies,
haciéndola Unica tanto a nivel nacional como internacional. Los Parques Nacionales
Puyehue vy Villarrica, la Reserva Nacional Mocho-Choshuenco, el Monumento Natural
Alerce Costero, el Santuario de la Naturaleza Carlos Andwanter y el actual proyecto del
Parque Nacional Alerce Costero forman, en la actualidad, la red de areas del Estado

destinadas la proteccion de la biodiversidad regional.

Estos esfuerzos se complementan con importantes iniciativas privadas regionales de
conservacion, las cuales fomentan al mismo tiempo, el desarrollo de actividades
sustentables. Esta situacion a incidido en una destacada presencia de diversas
Organizaciones No Gubernamentales (ONG), vinculadas al medio ambiente (algunas de
ellas de caracter internacional), que realizan basicamente actividades de conservacion,

manejo de recursos naturales y sensibilizacidon de la poblacion.
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De acuerdo a lo anterior, una de las labores primordiales del Gobierno Regional sera
promover y fomentar la participacién ciudadana en diversas instancias de didlogo,
junto con financiar iniciativas orientadas a la proteccion del medio ambiente y
conservacion del patrimonio a través de los fondos de proteccion y educacion

ambiental.

En conclusiéon, ambas Politicas de Desarrollo Regional apuntan a lograr el progreso
fundado en la calidad ambiental de sus recursos naturales, obteniendo una
sustentabilidad ambiental a largo plazo, fomentando la interaccion publico-privada. En
este sentido, la reserva ambiental de la cuenca del rio Chaihuin se apega a los
objetivos que desarrollan ambas EDR, y alinedandose ademas con las otras iniciativas

puestas en marcha hace pocos afios.

2.5 El 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 Chaihuin, el cambio descrito podria afectarlos
por la baja de los aportes de precipitacién directa, lo que implicaria un descenso 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

que opten.
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3 ANALISIS DE LOS DERECHOS DE APROVECHAMIENTO DE AGUAS

3.1 Antecedentes de los derechos constituidos y en tramite

La situacion actual en cuanto a los derechos de aprovechamiento de aguas en la
cuenca del rio Chaihuin muestra que (Figura 9 y Figura 10) para el caso de los
consuntivos, son 19 los derechos otorgados y con una marcada concentracion en la
seccion baja de la cuenca, y con tres solicitudes en tramite. Para el caso de los
derechos no consuntivos, son dos los otorgados, y también cuatro solicitudes® en

tramite (Tabla 1) ubicados en el cauce principal de la cuenca

Se aprecia que de las 7 solicitudes actualmente en tramite, tres corresponden a
derechos de tipo consuntivo ubicados todos en la parte baja de la cuenca, en esteros o
vertientes afluentes al rio Chaihuin. En cuanto a las solicitudes no consuntivas, existe
un unico expediente que solicita derechos de aprovechamiento en cuatro puntos del

cauce principal, por caudales de 2.000 I/s en cada uno de ellos.

En especifico, los 19 derechos de tipo consuntivo otorgados significan un caudal
promedio anual de ejercicio permanente de 433 |/s y un caudal promedio anual de
ejercicio eventual de 1.160 I/s. En cuanto a las solicitudes actualmente en tramite, se
observa que son tres, y al igual que los derechos otorgados, éstas de localizan en la

seccion baja de la cuenca, con caudales de 1, 2 y 3 I/s promedio respectivamente.

Para el caso de los derechos no consuntivos, se observa que los constituidos son dos,
uno ubicado en la parte alta de la cuenca por un caudal promedio de ejercicio
permanente de 85,4 |/s y por un caudal promedio de ejercicio eventual de 60 I/s. El
segundo derecho se ubica en el rio Chaihuin en la seccion baja, por un caudal
promedio de ejercicio permanente de 3.064 I/s y por un caudal promedio de ejercicio
eventual de 336 I/s. En relacion a las solicitudes en tramite, éstas demandan caudales
de 2.000 I/s en cada uno de los puntos indicados (Figura 10) distribuyéndose a lo largo
del cauce principal desde la parte media hasta la parte alta de la cuenca. De esta
forma, la cuenca presenta desde la seccion media a la alta cuatro solicitudes de
derechos no consuntivos practicamente encadenadas, todas con caudales promedio de
2.000 I/s.

3 Estas cuatro solicitudes estan contenidas en un Unico expediente.
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De esta forma, hoy los derechos otorgados se concentran en la parte baja de la cuenca
y corresponden mayoritariamente derechos consuntivos. En el cauce principal hay dos
derechos otorgados por caudales mayores a 1 m>/s, uno correspondiente a un derecho
de tipo consuntivo ubicado en la parte alta, y el otro de tipo no consuntivo en la parte

baja del rio.

Figura 9. Situacion de Derechos Consuntivos constituidos y en tramite en la cuenca del rio
Chaihuin.

Actualmente, a pesar de existir una serie de derechos constituidos en la cuenca del rio
Chaihuin, ésta aln se encuentra en buenas condiciones ecoldgicas de conservacion,
representada principalmente por ejemplares milenarios de Alerce, Coihue de
Magallanes, Olivillo Uimo y Lingue. 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 10 y Tabla
1) y que, en el evento de constituirse, restringirian la disponibilidad para otros usos
dentro de la cuenca incluyendo aquellos de desarrollo local asociado a las actividades

de que se estiman de mayor relevancia territorial.
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Figura 10. Situacion de Derechos No Consuntivos constituidos y en tramite en la cuenca del rio
Chaihuin.

Tabla 1: Listado Solicitudes Derechos No Consuntivos en tramite, cuenca Chaihuin (FUENTE:
Direccion General de Aguas, region de Los Rios. Informacion actualizada al 25 de enero de
2010).

CAUDAL CAPTACION UTM RESTITUCION UTM

No EXPEDIENTE PETICIONARIO SOLICITADO (m) PSAD 1956 h18 | (m) PSAD 1956 h18
(pnf?;:) (IE:‘I_E/I:) NORTE ESTE NORTE ESTE

1 [ ND-1001-3754 A Bernardo Carmona Redel 2,000 0] 5.564.400 637.000 | 5.568.150 632.740

2 | ND-1001-3754 B Bernardo Carmona Redel 2,000 0] 5.556.160 633.580 | 5.558.000 637.015

3 [ ND-1001-3754 C Bernardo Carmona Redel 2,000 0| 5.580.000 637.015| 5.560.450 637.940

4 | ND-1001-3754 D Bernardo Carmona Redel 2,000 0 5.560.700 638.050 | 5.564.400 637.000

De otorgarse los derechos no consuntivos en el rio Chaihuin de manera tal que puedan
ser ejercidos en los distintos tramos de la cuenca, el o los potenciales titulares tendrian
todas las facultades para hacerlos efectivos con cualquier tipo de proyecto. En ese
escenario, a continuacion se realiza un analisis de como el ejercicio de estos derechos,
en especifico en proyectos hidroeléctricos, podria afectar aspectos relevantes vy

excepcionales en la cuenca del Chaihuin de acuerdo a lo senalado en el Capitulo 2.
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3.2 Impacto potencial asociado al ejercicio de los derechos no consuntivos
en tramite en la cuenca del rio Chaihuin

En el supuesto que fueran constituidos los derechos no consuntivos en los distintos
tramos de la cuenca, podria desarrollarse una escalada de proyectos hidroeléctricos de

tal magnitud que los tramos de la cuenca serian alterados de manera significativa.

De modo general, es posible definir algunos impactos asociados a los proyectos
hidroeléctricos en sus distintas fases. Para la etapa de construccidn éstos se relacionan
principalmente con la actividad de mejoramiento de los caminos existentes o, si no los
hay, con la construccion de nuevos, lo cual es necesario para el soporte del transito de
maquinarias, de personal y de los insumos. Las principales alteraciones ocurririan
producto de la remocion de grandes masas de suelo y la pérdida de cobertura vegetal
del mismo; perturbacion en las laderas y los procesos erosivos que ello puede
provocar; cortes de afloramientos rocosos que igualmente desequilibran la estabilidad
del relieve; disposicion de los materiales removidos; alteracion del equilibrio natural de
los ecosistemas terrestres y acuaticos; y perturbaciones en la poblacién humana que
colinda al area de trabajo, por nombrar sélo algunos. Los impactos antes mencionados
seran mayores y mas sensibles en zonas en que esta infraestructura no exista, sino

gue deba generarse.

También en la etapa de construccion, las labores que se efectuarian en el cauce del rio
producirian alteraciones importantes relacionadas con el manejo que se hace del curso
del rio, desviandolo en la medida que sea necesario segun las obras; el manejo de las
riberas; y la contaminacidn acustica propio de las faenas. Todo ello repercute tanto en
los ecosistemas terrestres, riberefios y acuaticos como en el régimen de caudales, y en
otras actividades que se vinculan al area intervenida, como pesca, turismo, comercial,
residencial, etc. Asi, supone una alteracion tal en el territorio que éste se ve adaptado
en funcion de ser soporte de las actividades relacionadas a la construccion de la

infraestructura asociada.

Ya para la etapa de operacion, aparecen nuevas alteraciones, y otras advertidas en la
etapa anterior se instalan de forma permanente: se perturban los ecosistemas
terrestres y, en especial, los riberefios y acuaticos al cortar la continuidad del cauce; el
acceso y transito de la poblacién cambia en funcidn del nuevo escenario alterado; los

regimenes de caudales y el arrastre de sedimentos también sufren un desequilibrio.
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Para el caso de la cuenca del rio Chaihuin, y siguiendo en el supuesto de que se
otorguen los derechos en tramite para los proyectos hidroeléctricos, la construccion de
represas u obras civiles (sala de maquinas, acueducto, camaras de carga, presas, etc.)
como la via para hacer ejercicio de los mismos, significaria impactos negativos al
menos en los términos sefialados anteriormente. Todo esto en una cuenca que, como
se detallé en el Capitulo 2, es una zona en la cual hay interés tanto publico como
privado por conservar la denominada ecorregion valdiviana que se desarrolla en este

sector.

En primer lugar, lo mas importante y evidente es que habria una interrupcion en la
continuidad de la cuenca en varios términos: primero, considerando el entorno natural,
se alteraria el funcionamiento del rio afectando ecosistemas acuaticos y riberefios al
existir condiciones completamente distintas, que afectaria su rol como soporte
ecoldgico. Segundo, se alteraria el régimen de caudal debido a la regulacion; ademas
de la carga de sedimentos y nutrientes que estarian llegando efectivamente al mar al
verse impedidos de fluir libremente por el cauce. De esta forma, habria un cambio

considerable en el escenario natural de la cuenca.

Se hace hincapié en que la cuenca del rio Chaihuin se encuentra inserta dentro de la
denominada ecorregion valdiviana, considerada por diferentes organizaciones
mundiales como uno de los sitios de mayor importancia para conservacion de la
biodiversidad a nivel mundial, el cual se veria alterado y reducido si se efectuasen
proyectos hidroeléctricos, restandole con esto uno de los valores mas particulares que
posee. Asi también, se afectaria el eje hidrico principal de la Reserva Nacional Valdivia
perteneciente al SNASPE, y la Reserva Costera Valdiviana, fundamentalmente en su

seccion norte.

Por otra parte, la intervencién del escenario natural, provocaria una reducciéon de su
valor paisajistico, lo cual podria afectar el desarrollo de la actividad turistica y todas las
iniciativas que estadn apostando por ella en la zona, como lo son: los programas de la
WWF con la poblacidon local, las unidades del SNASPE antes mencionadas, la iniciativa
privada Reserva Costera Valdiviana, y por ultimo, sin duda afectaria la creacion del

Parque Nacional Alerce Costero, iniciativa muy cercana a concretarse.

De esta forma, se estima que el desarrollo de proyectos hidroeléctricos seria
totalmente contrapuesto a la vocacion definida para la cuenca del rio Chaihuin, cual es
principalmente, segun todo lo anterior, la conservacion del escenario natural y el

desarrollo actividades locales como el turismo de intereses especiales
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4 HIDROLOGIA DEL Rio CHAIHUIN

El rio Chaihuin drena las aguas de una pequefia cuenca costera, ubicada
inmediatamente al sur de rio Valdivia, en la regién de los rios. El rio Chaihuin tiene una
longitud aproximada de 30 Km., en direccion norponiente, y su hoya hidrografica una
superficie de 297 Km?. Su limite por el sur es la cuenca del rio Bueno y por el oriente
es la cuenca del rio Futa que desemboca finalmente en el rio Valdivia. Es una cuenca
de régimen netamente pluvial. Las alturas maximas que se alcanzan dentro de la

cuenca estan en torno a los 800 m.s.n.m.

4.1 Analisis Hidrolégico

4.1.1 Informacion Hidroldgica Disponible

La cuenca del rio Chaihuin no cuenta con estaciones fluviometricas vigentes, ni con
registros histéricos disponibles. Tampoco se cuenta con estaciones pluviométricas
instaladas en el interior de la cuenca. Sin embargo, se cuenta con informacion
hidrolégica en cuencas similares a Chaihuin. Existen registros de caudales en 8
estaciones ubicadas en cuencas costeras de la regidon de Los Rios. Los principales datos

de las estaciones fluviométricas se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Estaciones Fluviométricas Cuencas Costeras Region de Los Rios.

Estacion Cédigo BNA Latitud S | Longitud W |Altura (m) Periodo '::.‘:se
Rio Cruces en Rucaco 10134001-5 39°33'00”| 72° 54’ 00" 60 | 1969-2009 41
Rio Cruces en Paico 10135001-0 39°35'00”| 73°06 00" 17]1929-1932 4
Rio Ifiaque en Mafil 10137001-1 39°40'00”| 72°57' 00" 25 1928-1932, 1986-2009 29
Rio Ifiaque en Putabla 10138001-7 39°41'00”| 73° 01’ 00" 211926-1947 22
gggcii’;?a%"e”y;%?:” 10140001-8 39°23'00”| 73° 08’ 00" 4|1992-2009 18
Rio Futa en Puente Chiflén | 10142001-9 40°02' 00”| 73° 10’ 00" 85| 1968-1969 2
Rio Futa en Futa 10142002-7 39°59'00”| 73° 09’ 00" 60| 1926-1937 12
Rio Futa en Tres Chiflones | 10142003-5 39°58'00”| 73° 08’ 00" 10|2002-2009 8

Existe una gran variabilidad en la extension de los registros en las 8 estaciones

disponibles. Sélo 3 de ellas tienen mas de 20 afios de registro.

En la Tabla 3 se muestra el caudal medio observado en cada una de las 8 estaciones.

También se muestra el area de la cuenca aportante al punto de medicién, y el caudal
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especifico respectivo. Los tamafios de las cuencas varian desde los 120 a los 1881

Km?2. También se aprecia una gran variabilidad en los rendimientos observados desde

los 41 a los 103 I/s/Km?. Algunas de estas estaciones tienen muy pocos datos como

para tener algun grado de certidumbre sobre su caudal medio, especificamente Rio

Cruces en Paico y Rio Futa en Puente Chiflon y Rio Futa en Tres Chiflones. Del resto de

las estaciones la variabilidad en los caudales especificos se puede explicar en gran

parte por el gradiente de precipitaciones hacia el sur y hacia la costa existente en esta

zona. En la Figura 11 muestra la ubicacién de la cuenca del rio Chaihuin, y la ubicacién

de las estaciones fluviométricas consideradas.

Tabla 3. Caudal Medio Observado Estaciones Fluviométricas Cuencas Costeras Region de Los Rios.

Estacién NO de Afios Cau(d;l3/h2;ed|o Are?k(rII:Jgnca Caut(j;!s}fégfz;lflco
RIO CRUCES EN RUCACO 41 38 1.758 50
RIO CRUCES EN PAICO 4 151 1.903 79
RIO INAQUE EN MAFIL 29 18 435 42
RIO INAQUE EN PUTABLA 22 29 564 52
RIO SANTO DOMINGO EN RINCONADA DE PIEDRA 18 8 115 70
RIO FUTA EN PUENTE CHIFLON 2 33 411 81
RIO FUTA EN FUTA 12 57 501 114
RIO FUTA EN TRES CHIFLONES 8 33 501 67

Por otro lado también se cuenta con informacion de 8 estaciones pluviométricas

ubicadas en el sector costero de la region. Los principales datos de éstas estaciones se

muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Estaciones Pluviométricas Cuencas Costeras Region de Los Rios.

Estacién Cddigo BNA Latitud S Longitud W Altura (m) Periodo N° de Afios
LLANCAHUE 10123004-K 39° 51’ 00" 73° 10’ 00" 70]1972-2007 36
VALDIVIA 10123005-8 39° 48’ 00" 73° 14’ 00" 101973 1
VALDIVIA (U. AUSTRAL) |10123006-6 39° 48’ 00" 73° 15’ 00" 10| 2003-2007 5
SAN JOSE MARIQUINA 10134002-3 39° 33’ 00" 72° 53’ 00" 30]1999-2007 9
HUICHACO 10137002-K 39° 42’ 00" 72° 44’ 00" 95]1994-2007 14
CATAMUTUN 10141001-3 40° 09’ 00” 73° 10’ 00" 150(1997-2007 11
TRINIDAD 10371001-4 40° 18’ 00" 73° 26’ 00" 40| 1997-2007 11
VENECIA 10372001-K 40° 11’ 00” 73° 25’ 00" 900 | 1997-2007 11

La precipitacion promedio medida en estas estaciones varia desde los 1.500 a los

4.200 mm al ano. La Figura 11 muestra la ubicacion de las estaciones.

Tabla 5. Precipitacion

Rios.

Estacién N° de Afios Precipitacion Media Anual (mm)
LLANCAHUE 36 1.976
VALDIVIA 1 -
VALDIVIA (U. AUSTRAL) 5 2.492
SAN JOSE MARIQUINA 9 1.517
HUICHACO 14 1.738
CATAMUTUN 11 1.866
TRINIDAD 11 1.693
VENECIA 11 4.229

Media Anual Estaciones Pluviométricas Cuencas Costeras Region de Los
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Figura 11. Estaciones Fluviométricas y Pluviométricas. Region de Los Rios.

4.1.2 Estimacion Caudal Medio Anual

Para estimar el caudal medio anual del rio Chaihuin se realizard el siguiente
procedimiento. 1) En primer lugar se buscard en las cuencas con informaciéon la
relacion empirica existente entre precipitacion media anual y caudal especifico. 2)
Luego se estimara la precipitacion media sobre la cuenca del rio Chaihuin a partir de
las precipitaciones en las cuencas vecinas. 3) Finalmente se obtendra el caudal
especifico para Chaihuin, mediante la precipitacién estimada en el punto anterior y la

relacion empirica encontrada en el punto 1.

Se cuenta con datos de caudales de 8 estaciones fluviométricas cercanas y de

caracteristicas similares a Chaihuin. Sin embargo muchas de ellas cuentan con un
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registro muy corto de datos. Por esta razén se agruparon las estaciones segun los rios
Cruces, Ifaque, Santo Domingo y Futa, de manera de tener estimaciones mas
robustas que segun cada estacion por separado. Para cada uno de estos rios se calculd
el caudal especifico de la cuenca ponderando cada estacidon segun el nimero de afios
de registro. La siguiente tabla muestra los caudales especificos para estos cuatros rios

con informacion.

Tabla 6. Estimacion Caudal Especifico Cuencas Costeras Region de Los Rios.

Cuenca N° de Caudal Especifico Estacién Pluviométrica Precipitacion

Datos (I/s/km?) Anual (mm)
Cuenca Rio Cruces 45 53 [ SAN JOSE MARIQUINA 1.517
Cuenca Rio Ifiaque 51 46 | HUICHACO 1.738
Cuenca Rio Santo Domingo 18 70 [ LLANCAHUE 1.976
Cuenca Rio Futa 24 92 | CATAMUTUN 1.866

La Tabla 6 muestra también para cada uno de los 4 rios con informacion, la estacion
pluviométrica mas representativa, ubicada en el interior de su cuenca o en sus
cercanias. En la Figura 12 se muestran, las cuencas, los caudales especificos y las

precipitaciones medias medidas en las estaciones pluviométricas.

Figura 12. Precipitacion Media Anual y Rendimiento Medio Observado.

33



Direccion General de Aguas

La relacion observada entre precipitacion y caudal medio sobre las cuencas costeras se
muestra en la Figura 13. Se aprecia que existe una dispersidon con respecto
significativa a la recta de la regresidon entre precipitacién y caudal especifico. Esta
dispersién indica una variabilidad importante en los datos de rendimiento de la cuenca,
por lo tanto, no es recomendable utilizar los datos de rendimiento de una sola cuenca
para la estimacion de Chaihuin, ya que no se sabe de antemano cual de las
observaciones de rendimiento es mas apropiada. Por esta razéon y para hacer una
estimacion robusta se utilizard la relacion empirica q(l/s/km?) = 0,0371P(mm)
obtenida de la regresion entre caudal especifico y precipitacion en las 4 cuencas con

datos.
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Figura 13. Relacion Empirica Precipitacion-Caudal Especifico. Cuencas Costeras Region de Los
Rios.

Caudal Especifico (I/s/km?)

La cuenca del rio Chaihuin tampoco cuenta con estaciones pluviométricas, ni con
registros historicos, por lo que su precipitacion media se estimara a partir de las
precipitaciones registradas en estaciones vecinas. La Figura 12 muestra la ubicacién de
las estaciones pluviométricas con respecto a la cuenca del rio Chaihuin. Para estimar la
precipitacion en la cuenca de Chaihuin se utilizarda simplemente el promedio de la
precipitacion registrada en las estaciones mas cercanas. Especificamente las estaciones
Valdivia (U. Austral), Llancahue, Catamutun, Trinidad y Venecia (ver Figura 12). Se
utilizara el promedio de estas 5 estaciones, ya que cada una por si sola tiene un
registro de muy corta duracion (excepto Llancahue) y por otra parte no existe una
estacion claramente representativa de la cuenca de Chaihuin. De esta manera la

estimacién de precipitacion media sobre la cuenca del rio Chaihuin es de 2.451 mm.
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El caudal especifico para la cuenca de Chaihuin se estimara por lo tanto a partir de la
precipitacion media estimada y la relacion empirica encontrada para las cuencas
costeras de la regién. El caudal especifico para Chaihuin se estima por lo tanto en 90,9
I/s/Km? (ver Figura 14).
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Figura 14. Estimacién Caudal Especifico Chaihuin.

Finalmente el caudal medio anual para Chaihuin en su desembocadura se estima por lo

tanto en 27 m3/s.

Tabla 7. Caudal Medio Anual Estimado para Chaihuin en Desembocadura.

Area Precipitacion o .
Punto Drenaje Media Anual Caucz;;ls}fksrp:ﬁslﬁco Cau(dna1l3/l\;l;ed|o
(km?) (mm)
Chaihuin en 296,6 2.451 90,9 27,0
Desembocadura

4.1.3 Estimacion Distribucion Probabilistica Caudales Mensuales

Dada la ausencia de datos en Chaihuin se obtendrd en primer lugar la distribucion de
probabilidades de los caudales mensuales observados en alguna de las estaciones
fluviométricas de la region. De las 8 estaciones fluviométricas consideradas, sélo las
estaciones Rio Cruces en Rucaco y Rio Inaque en M4afil, son estaciones vigentes que
cuentan con la cantidad de datos suficientes (ver Tabla 2) para un buen ajuste

probabilistico. Finalmente se elige la estacién Rio Inaque en Mafil ya que es una cuenca
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mas pequefia y por lo tanto mas parecida a Chaihuin en lo que se refiere a la

respuesta hidroldgica.

Los datos de caudales de la estacion Rio Ifiague en Mafil se muestran en la siguiente
tabla.

Tabla 8. Registro de Caudales Mensuales Estacion Rio Ifiaque en Mafil.

Afo | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN UL | Aco | sep | ocT | Nov | DIC
1928 -l 3,2 2,9| 12,1| 10,0| 32,8 39,8 12,5| 10,2| 5,8 48| 13,4
1929 4,0| 3,6 2,1 29 53| 17,8 29,0 36,8| 22,1| 14,7 76| 8,6
1930 44| 24 2,1| 56| 12,7| 43,0 36,9 28,7| 19,5| 12,1 11,1| 12,8
1931 11,3 4,4 2,9 4,4 72| 18,6 37,1 31,7| 19,4 20,1 74| 3,8
1932 22| 1,8 2,5| 12,9| 13,9| 258| 48,0| 47,6 - - - -
1986 - - - - - - 34,0 58,1| 27,4| 157| 13,0 9.2
1987 41| 51 57 7.1 9,3| 23,4| 58,7| 42,2| 28,1 21,8 11,2 6,0
1988 43| 3,5 40| 42 6,0| 15,7 14,3| 30,7 23,1 11,9 9,1 6,8
1989 3,6 3,2 3,00 3,3 3,4 19,4| 28,8 43,8| 19,7 9,7 6,4| 10,8
1990 51| 3,9 3,8| 15,7| 22,1| 27,6 21,1| 33,4| 37,3| 19,1| 106| 6,8
1991 58| 5,0 5,6 54| 18,8 20,6 38,7 44,0| 24,0| 16,2 9,2 15,9
1992 88| 5,3 5,5 8,1 26,1 62,5| 43,0| 26,0| 33,6| 33,2| 21,9 12,4
1993 71| 5,2 6,3| 14,1| s56,1| 70,6| 109,9| 94,4| 23,8 158| 10,0| 18,7
1994 8,2| 56 43| 54| 11,1| 2809 48,2 27,1| 26,3| 27,5| 17,0| 16,8
1995 10,0| 6,3 54 7,7 9,7| 41,3 57,0 47,4| 31,5| 20,9 8,4| 6,0
1996 43| 41 44| 66| 139 17,0 16,4| 31,5 -l 90 8,0 6,7
1997 54| 5,5 3,3| 56| 14,4| 49,1 51,8 42,1| 29,5| 250| 204| 10,5
1998 62| 3,8 3,5/ 4,3 68| 7.6 11,5| 24,6| 12,4 6,3 43| 2,9
1999 1,9 1,3 2,00 1,6 - - -l 37,0| 444 8,7 6,8 3,9
2000 2,7| 4,5 2,9 3,4 6,3| 77,1 60,8| 26,8| 28,4| 19,2 11,8| 8,6
2001 7,7] 5,5 49| 43| 21,9 585 77,4 34,4| 21,4| 11,6 8,7 5,2
2002 3,6 3,1 6,2| 6,1| 16,0| 36,7 22,1| 40,7| 35,2| 73,7| 36,1| 17,9
2003 10,1] 8,3 6,0/ 5,2 53| 42,5| 40,1| 23,4| 32,0| 22,2| 185 11,3
2004 6,3| 3,7 3,7 9,0 5,6 27,8| 68,7| 23,6| 263| 17,8 17,0 10,2
2005 6,8 4,8 48| 45| 335| 609 457| 424 309| 12,7 166| 13,5
2006 9,8 54 52| 11,3| 12,4 64,3| 698| 49,0| 26,5| 17,3| 12,1 9,8
2007 7,5| 6,2 49| 64 59| 18,6 34,7 31,4| 19,7| 12,8 9,2| 5,8
2008 40| 2,5 2,8 3,1 - - -1 53,5| 62,6 16,8 12,5/ 8,0
2009 7,3 - 6,0/ 5,0 - - - - - - - -

La Figura 15 muestra el perfil mensual de los caudales medio, minimo y maximo
observado en la estacion Rio Ifiaque en Mafil. Se aprecia un tipico comportamiento de
una cuenca pluvial, con una enorme diferencia de caudales entre los meses secos y los

meses lluviosos, y una gran variabilidad de estos Ultimos de un afio a otro.
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Figura 15. Caudales Mensuales Rio Ifnaque en Mafil. Promedio, Minimo y Maximo.
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A cada una de las series de caudales mensuales se ajustaron 3 distribuciones de
probabilidades. Estas fueron la distribucion Normal, LogNormal y Gamma. Las
siguientes figuras muestran para cada mes el histograma de caudales observados y las

funciones de densidad de probabilidad de las 3 distribuciones ajustadas.
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Figura 17. Ajuste Distribuciéon Probabilistica Caudales Mensuales Meses Julio-Diciembre. Estacion
RIO INAQUE EN MAFIL.

La bondad de ajuste de las distribuciones ajustadas con los caudales observados se

midié mediante el Test Chi-Cuadrado. Los resultados del test se muestran en la Tabla

9. En negrita se muestran todos los casos en que se sobrepasa el valor chi-cuadrado

critico de 7,8, es decir los casos en que no se aprueba el test. También se muestra el

valor chi-cuadrado promedio para los 12 meses del afo. El ajuste de la distribucion

Gamma logra en promedio el mejor ajuste. Finalmente se optd por utilizar la

distribucion Gamma para todos los meses.

Tabla 9. Resultados Test de Bondad de Ajuste Chi-Cuadrado. Caudales Mensuales Rio Ifaque en

Mafil.

Distribucién ENE| FEB| MAR| ABR| MAY| 3JUN| 3JuL| AGo| sSep| ocT| Nov| DiIc Promedio
Normal 26| 34 41| 13,4 2,9] 80| 1,9 6,3] 14,0/ 9,3] 10,7| 25 6,6
LogNormal 53| 7,4 7.7] 2.8 1,4] 3,0| 7,8 3,7] 4,4] 5,6 3,7| 4,4 4,8
Gamma 12| 3,2 59| 4,8 2,1 2,7] 3,6 47| 6,1] 8,2 6,0/ 0,8 4,1
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Los caudales mensuales segun la distribucién Gamma para probabilidades de

excedencia 5, 10, 20, 50, 85 y 90% se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10. Caudales Mensuales segin Probabilidad de Excedencia. Rio Ifiaque en Mafil.

Percentil ENE| FEB| MAR| ABR| MAY| JuN| 3JuL| AGco| sep| oct| Nov| bIic
Qs 108 7,2 6,7] 13,0] 37,2| 74,5| 86,1| 65,6| 46,1 43,6] 24,9| 17,7
Qio% 95 6,4 6,1] 11,1| 29,8] 63,4] 74,1| 58,4] 41,3| 36,0 21,3] 154
Qa0% 8,0/ 5,6 53] 9,0] 22,1| 51,4 61,0] 50,4| 36,0] 28,0] 17,4] 12,9
Qso% 57| 4,2 4,1 58] 11,3] 32,8 40,4] 37,2] 27,0] 16,1] 11,3] 8,9
Qaso 3,5] 2,8 28] 3,0 3,8] 17,0 22,3| 24,3| 18,3] 6,9 6,1] 5,2
Qosee 2,5] 2,2 2,2 1,9 1,7 10,8] 14,8] 18,5] 14,1 3,8 3,9 3,7

A partir de los caudales mensuales segun probabilidad de excedencia se obtendran los
coeficientes mensuales de frecuencia, como la razén entre estos caudales y el caudal
medio anual. Los coeficientes mensuales de frecuencia se muestran en la siguiente

tabla y en la Figura 18.

Tabla 11. Coeficientes Mensuales de Frecuencia. Rio Ifiaque en Mafil.

Percentil ENE| FEB MAR ABR MAY| JUN| JUL[ AGO SEP| OCT NOV | DIC
Cso, 0,58 0,39 0,36( 0,70 2,02| 4,04]( 4,67 3,56| 2,50 2,36 1,35| 0,96
Cio% 0,51]| 0,35 0,33] 0,60 1,61| 3,44| 4,02 3,17 2,24 1,95 1,16| 0,84
Cao% 0,43| 0,30 0,29 0,49 1,20 2,79] 3,31 2,73] 1,95( 1,52 0,94 0,70
Cso% 0,31 0,23 0,22 0,31 0,61 1,78| 2,19 2,01 1,47 0,87 0,61 0,48
Csso, 0,19 0,15 0,15 0,16 0,21 0,92 1,21 1,32] 0,99| 0,38 0,33| 0,28
Cosos, 0,14| 0,12 0,12 0,10 0,09( 0,58]| 0,80 1,00 0,77] 0,20 0,21 0,20
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Figura 18. Coeficientes Mensuales de Frecuencia. Rio Ifiaque en Mafil.

4.1.4 Probabilidad de Excedencia de Caudales Mensuales. Chaihuin en
Desembocadura.

Para estimar el perfil estacional y la curva de frecuencia de los caudales mensuales en
Chaihuin, se utilizaras los coeficientes mensuales de frecuencia calculados para la
estacion de rio Ifaque, como representativos de la variacion estacional y de frecuencia

de los caudales en Chaihuin. De este modo lo caudales mensuales segun probabilidad
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de excedencia para Chaihuin se obtienen como el producto entre los coeficientes
mensuales de frecuencia y el caudal medio anual estimado anteriormente. De este
modo los caudales mensuales para probabilidades de excedencia de 5,10, 20, 50, 85 y

95% para Chaihuin en su desembocadura se muestran en Tabla 12.

Tabla 12. Caudales Mensuales segin Probabilidad de Excedencia. Rio Chaihuin en

Desembocadura.

Percentil ENE FEB | MAR | ABR [ MAY [ JunN JUL | AGo [ sep [ ocTt | nNov [ pic
Qso 15,8| 10,5 9,8 19,0| 54,4 109,0| 125,9| 96,0| 675 63,7 36,4| 25,9
Qio% 13,8 9,4 8,8 16,2| 43,5 92,7| 108,3| 85,4| 60,5 526| 31,2| 22,6
Q20% 11,7 8,2 7,8 13,2| 32,4 752| 89,2| 73,7| 52,6] 40,9 255| 18,9
Qso% 8,3 6,1 5,9 8,4| 16,5| 48,0| 59,1 54,3| 39,5| 23,6] 16,6| 13,0
Qsso% 5,1 4,1 4,1 4,4 5,6/ 248| 32,6| 356| 26,7] 10,1 8,9 7,6
Qos9% 3,7 3,2 3,2 2,8 2,5| 15,7 21,7 27,0] 20,7 5,5 5,8 5,3

4.2 Analisis hidrolégico en los puntos de las solicitudes

Se consideraron 4 puntos de solicitudes al interior de la cuenca del rio Chaihuin (ver
figura en el Capitulo 3). En cada uno de ellos se obtuvo su caudal medio anual y los
caudales mensuales para cada mes segun probabilidad de excedencia 50, 20 y 10%.
En la seccion anterior se estimdé un rendimiento promedio de 90,9 I/s/Km? para la
cuenca del rio Chaihuin. Este valor se considera representativo de todos los puntos de
la cuenca, por lo tanto el caudal medio anual en cada punto de las solicitudes se
obtiene simplemente como el producto entre el area de la subcuenca aportante al
punto y el rendimiento de 90,9 I/s/Km?. La Tabla 13 muestra para cada punto, el area
de drenaje, el caudal medio anual y el caudal ecoldgico definido como 0,2 veces el

caudal medio anual.

Tabla 13. Caudal Medio Anual y Caudal Ecolégico en Puntos de Solicitudes. Rio Chaihuin.

LR Caudal Medio Cau’dal
1D Expediente Cauce Drenaje Anual (m?/s) Ecolégico
(km?) (m*/s)
1 ND-1001-3574/1 Chaihuin 40 3,65 0,73
2 ND-1001-3574/2 Chaihuin 52 4,69 0,94
3 ND-1001-3574/3 Chaihuin 58 5,25 1,05
4 ND-1001-3574/4 Chaihuin 124 11,3 2,3

Desde la Tabla 14 a la Tabla 16 se muestran los caudales mensuales en los puntos de
interés, para probabilidades de excedencia de 50, 20 y 10%. Este caudal se obtiene
como el producto entre el caudal medio anual obtenido anteriormente (Tabla 13) y los

coeficientes mensuales de frecuencia estimados para la cuenca del Chaihuin en la
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seccion anterior (Tabla 11), es decir se asume que el perfil estacional de caudales y la

forma de su distribucion de probabilidades es homogénea para toda la cuenca.

Tabla 14. Caudal Probabilidad de Excedencia 50%. Solicitudes Rio Chaihuin.

1D Expediente Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 ND-1001-3574/1 1,1 0,8 0,8 1,1 2,2 6,5 8,0 7,3 5,3 3,2 2,2 1,8
2 ND-1001-3574/2 1,4 1,1 1,0 1,5 2,9 8,4 10,3 9,5 6,9 4,1 2,9 2,3
3 ND-1001-3574/3 1,6 1,2 1,2 1,6 3,2 9,3 11,5 10,6 7,7 4,6 3,2 2,5
4 ND-1001-3574/4 3,5 2,6 2,5 3,5 6,9 20,1 24,7 | 22,7 16,5 9,9 6,9 5,4

Tabla 15. Caudal Probabilidad de Excedencia 20%. Solicitudes Rio Chaihuin.

1D Expediente Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 ND-1001-3574/1 1,6 1,1 1,0 1,8 4,4 10,2 12,1 10,0 7,1 5,5 3,4 2,6
2 ND-1001-3574/2 2,0 1,4 1,4 2,3 5,6 13,1 15,5 12,8 9,2 7,1 4,4 3,3
3 ND-1001-3574/3 2,3 1,6 1,5 2,6 6,3 14,6 17,4 14,3 10,2 8,0 5,0 3,7
4 ND-1001-3574/4 4,9 3,4 3,2 5,5 13,5 31,4 | 37,3 30,8 | 22,0 17,1 10,7 7,9

Tabla 16. Caudal Probabilidad de Excedencia 10%. Solicitudes Rio Chaihuin.

ID Expediente Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
1 ND-1001-3574/1 1,9 1,3 1,2 2,2 5,9 12,5 14,6 11,6 8,2 7,1 4,2 3,0
2 ND-1001-3574/2 2,4 1,6 1,5 2,8 7,6 16,1 18,8 14,9 10,5 9,2 54 3,9
3 ND-1001-3574/3 2,7 1,8 1,7 3,2 8,5 18,0 21,1 16,6 11,8 10,2 6,1 4,4
4 ND-1001-3574/4 5,8 3,9 3,7 6,8 18,2 38,8 | 45,3 35,7 | 253 | 22,0 13,0 9,4
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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 Cddigo 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 Cddigo de Aguas.

Aunque 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 publicacién “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 ecoldgico
corresponde en la realidad a un caudal minimo. El caudal ecoldgico tendria como
propdsito 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

gue 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 hidroldgico 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 realizé 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 habitat 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 aplicaciéon
en Chile ha sido sin evaluar realmente la pérdida de habitat de peces y se ha
extrapolado desde la situacién investigada por Tennant. Situacion que de ninguna
forma considera al ecosistema, sino que solamente peces. Siendo asi, la medida

resulta de base insatisfactoria para la conservacion de los ecosistemas del rio.
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Por otra parte, no existe en Chile regulacion de otros aspectos tan relevantes como el
caudal para conseguir el propdsito de conservacién: normas para gestion del uso del
cauce, conservacion de riberas, mantencién 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 ecoldgicos sélo existe respecto de
aquellos rios en que queden derechos de agua sin otorgar a partir del afio 2005, es
decir, tan so6lo unos pocos rios en las regiones mas australes del pais. Por esto mismo,
el rio Chaihuin es un caso en que se podria aplicar caudal ecoldgico, y en efecto, este
constituye un instrumento que se analiza a continuacion para efectos de determinar

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

5.1 El caudal ecoldgico: una medida poco efectiva para la conservacion del

rio

El punto de analisis hidrologico rio Chaihuin en desembocadura sera, para efectos de
este capitulo, el punto de referencia de calculo de los valores de caudales. La
estadistica en la Desembocadura del rio Chaihuin fue reconstituida a partir de la
estacion Ifaque en Mafil junto con el cuociente entre los caudales medios anuales de
las cuencas aportantes respectivas. En la Figura 19 se muestra el valor medio del
caudal en el punto de referencia de este estudio rio Chaihuin en Desembocadura, vy 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. Como se observa, el

caudal ecoldgico es, en la mayoria de los casos, menor incluso al minimo histérico.

En la Figura 20 se muestran las series de caudales y como se aprecia el rio Chaihuin se
modificaria totalmente en el caso de mantener el caudal ecolégico maximo permitido
por la DGA, correspondiente al 20% del caudal medio anual. En efecto, con caudal
ecolégico calculado de esta forma el rio se conserva un 10,7% del tiempo en
condiciones equivalentes a la del rio natural. Si el caudal ecolégico fuera el 40% del
caudal medio anual, la situacidon cambia parcialmente (ver Figura 21) y en ese caso el

rio se conserva el 37% del tiempo.
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Figura 19. Valores medios mensuales y rango minimo y maximo de la serie de caudales

mensuales en el punto de referencia.
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Figura 20. Serie de caudales mensuales en el punto de

mismo punto, calculado como el 20% del caudal medio anual por mes.
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mismo punto, calculado como el 40% del caudal medio anual por mes.
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A continuacion, se calculd la distribucidon probabilistica del caudal natural y del caudal
ecolégico, como se muestra en la Figura 22. Se observa que con un caudal ecolégico
del 40% el caudal medio anual, no se observarian en el rio caudales superiores a 11
m3/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 65% aproximadamente.
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Figura 22. Probabilidad de excedencia de caudal para las series del rio, y del caudal ecolégico en
el punto de referencia.

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 conservacién ambiental del rio, ya que como se observd en la figura
anterior, estos valores son casi siempre excedidos en la distribuciéon normal del cauce.
En efecto, aun aplicando los valores maximos permitidos por la norma, el caudal
ecoldgico 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

mantencion de ecosistemas y preservaciéon 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 daninamente a muchos organismos que son arrastrados durante los
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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 duracién del caudal, el alargamiento del periodo de
caudales bajos limita el habitat disponible e incrementa la concentracién de
organismos acuaticos; reduce el refugio proporcionado por la cobertura vegetal, y
rompe la conexién entre el cauce y los margenes; por su parte, el alargamiento del
periodo de inundacion modifica la composicion del bosque riberefio y reduce las zonas

de rapidos para los peces.

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

caracteristicas tan esenciales del régimen como magnitud, duracion, y frecuencia.

5.2 Reserva de caudal para fines de interés nacional

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

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

“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 Direccién General de Aguas, disponer la denegacion parcial de una peticién de
derecho de aprovechamiento. Este decreto se publicara por una sola vez en el Diario
Oficial, el dia primero o quince de cada mes, o el primer dia habil inmediatamente

siguiente si aquellos fueran feriados”.
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Entonces, el Presidente de la RepuUblica mediante Decreto Supremo puede denegar
parcialmente una peticion de derecho de aprovechamiento de aguas, si concurren

algunas de las siguientes situaciones:

« que sea necesario reservar el recurso para el abastecimiento de la poblacion por no

existir otros medios para obtener el agua.

« tratdandose de solicitudes de derechos no consuntivos y por circunstancias

excepcionales y de interés nacional.

Tal denegacién de la solicitud de derecho de aprovechamiento, se deberd materializar
mediante un decreto fundado, respaldado técnicamente por un informe de la Direccion

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 ambitos econdmico, territorial, social, cultural, ambiental,

geopolitico e incluso de tipo moral que compromete a la nacion.

Otra definicién esta relacionada con aquellas areas del pais, asociadas a las distintas
aspiraciones y prioridades que presenta la nacién 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 Chaihuin, 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 Chaihuin es de interés
nacional para efectos de la aplicacion del inciso 3° del Articulo 147 bis del Cdédigo de

Aguas debido a que:

« 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

gestién ambiental desde el punto de vista de los recursos hidricos.
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« Forma parte de la Ecorregién Valdiviana, considerada por diferentes
organizaciones mundiales como uno de los sitios de mayor importancia para

conservacion de la biodiversidad a nivel mundial.

« Aproximadamente el 90% de la cuenca esta cubierta por bosque nativo en buen
estado de conservacion, dentro del cual se incluye el Alerce (Fitzroya

cupressoides), Monumento Natural desde 1976.

+ Cerca del 20% de la cuenca se encuentra protegida bajo el SNASPE con dos

unidades: Reserva Nacional Valdivia y Monumento Natural Alerce Costero.

+ Se incluye dentro del Sitio Prioritario Cordillera de la Costa definido en la
Estrategia Regional para la Conservacion y Utilizacidn Sostenible de la
Biodiversidad de la regidon de Los Lagos (2000). Fue definida como sitio

prioritario en Nivel I.

« La cuenca esta contenida en el alcance geografico que tiene el Programa
Ecorregion Valdiviana de la World Wildlife Fund (WWF), ONG que apoya la
creacion de nuevas areas protegidas y del uso sustentable del bosque, hecho

que involucra consideraciones de orden ecoldgico, econdmico y sociocultural.

+ Cerca del 50% de la cuenca se encuentra protegida por la Reserva Costera
Valdiviana, iniciativa privada concretada el afio 2003. Hoy representa un foco
turistico importante y donde la poblacién local se ve beneficiada por los

servicios que pueden otorgar.

« Se encuentra en tramitacion la creacion del Parque Nacional Alerce Costero, el
cual se confirmaria con tierras de la Reserva Nacional Valdivia, el Monumento
Natural Alerce Costero, una porcién de la Reserva Costera Valdiviana y otro
predio fiscal aledafio. De concretarse, el 80% de la cuenca quedaria bajo la

categoria de proteccidon de Parque Nacional en el SNASPE.

« Esta reserva, contribuiria con dos politicas definidas en la EDR: Politica Regional

de Aguas y la Politica Regional del Medio Ambiente.

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

En el Capitulo 5.1, se sefialaron los inconvenientes que tiene el caudal ecolégico como
medio para lograr la conservacidon ambiental, en especial, en la cuenca del rio

Chaihuin. El principal de ellos es sin duda el monto, pues aun aplicando el equivalente
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al 40% del caudal medio anual, este resulta bajisimo. La reserva por su parte, no tiene

limites relacionados a un caudal especifico.

A continuacidn, 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:

De acuerdo a la ley, existe en el rio un caudal ecoldgico.

Se busca encontrar un caudal de conservacién 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 ecoldgico
y el 20 % de probabilidad de excedencia. Esto permitird mantener la mayor parte
del tiempo, en su condicion natural, la distribucién de caudales en la cuenca (area
gris en la Figura 23) y de esta manera mantener practicamente inalterada la

magnitud, frecuencia, y duracion del régimen.

La disponibilidad de caudales para constituir derechos de aprovechamiento de
aguas, sera el tramo comprendido entre 20% y el 10% de probabilidad de

excedencia. El caudal de reserva fija disponibilidad real a partir del valor de reserva

(area de disponibilidad en la Figura 23).

frecuencia

Reserva Disponibilidad

< > >

Q ecolégico Q conservacién ambiental caudal

Figura 23. Procedimiento para definir reserva (incluyendo caudal ecolégico) para conservacion
ambiental y disponibilidad.
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La Figura 24 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 25), se

observa que la distribucion 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 Chaihuin.

100%
—— Q natural
90% -
80% | |
20% prob
70%
60% -
50% -

40% -

Probabilidad de excedencia

30%

20% A

10% -

Excedencia

Q cons ambiental.

0% T

T T

100 150
Caudal (m3/s)

200 250

Figura 24. Distribucion de probabilidad del rio Chaihuin en el punto de referencia en condiciones
naturales y considerando un caudal de conservacion ambiental equivalente al de 20% de
probabilidad de excedencia en condiciones naturales.
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Figura 25. Serie de caudales

conservacion ambiental en el mismo punto, calculado como el valor mensual de probabilidad de

excedencia 20%.
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A nivel mensual, y para el punto de referencia, se presenta en la Figura 26 los valores
de caudal ecolégico (considerado como el 20% del caudal medio anual), el de reserva
y el de disponibilidad para constituir derechos no consuntivos. Los valores se presentan
en la Tabla 17.
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Figura 26. Caudal ecologico, de reserva y de disponibilidad eventual en el punto de referencia.

Tabla 17. Caudal ecoldgico, de reserva y de disponibilidad eventual en el punto de referencia.

Caudal (m3/s)

Meses Ecolbgico Reserva D|s:::r:lt3l:I::Iad
Abril 5,4 7,8 3,0
Mayo 5,4 27,0 11,2
Junio 5,4 69,8 17,5
Julio 5,4 83,9 19,1
Agosto 5,4 68,3 11,7
Septiembre 5,4 47,2 7,8
Octubre 5,4 35,5 11,7
Noviembre 5,4 20,1 5,7
Diciembre 5,4 13,5 3,7
Enero 5,4 6,3 2,1
Febrero 5,4 2,8 1,2
Marzo 5,4 2,4 1,1
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6 DETERMINACION DE LOS CAUDALES ECOLOGICO, DE RESERVAS Y DISPONIBILIDAD PARA
LAS SOLICITUDES UBICADAS EN LA CUENCA

6.1 Caudal ecologico, 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.

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

se presenta en la Tabla 18.

Tabla 18. Solicitudes que seran denegadas parcialmente.

CAUDAL CAPTACION UTM RESTITUCION UTM

N° | EXPEDIENTE PETICIONARIO P:g;ZECIT:‘zE(I)“. (m) PSAD 1956 h18 | (m) PSAD 1956 h18
(m¥/s) | (m*/s) NORTE ESTE NORTE ESTE

1 | ND-1001-3754 A Bernardo Carmona Redel 2,000 0| 5.564.400 637.000 | 5.568.150 632.740

2 | ND-1001-3754 B Bernardo Carmona Redel 2,000 0] 5.556.160 633.580 | 5.558.000 637.015

3 | ND-1001-3754 C Bernardo Carmona Redel 2,000 0] 5.580.000 637.015 | 5.560.450 637.940

4 | ND-1001-3754 D Bernardo Carmona Redel 2,000 0 5.560.700 638.050 | 5.564.400 637.000

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 19:

Tabla 19. Caudales ecoldgicos a respetar aguas abajo de la captacion de las solicitudes de
derecho de aprovechamiento de aguas presentadas.

Captacién UTM (m) Caudal Caudal
N° Expediente Peticionario Fuente PSAD 1956 h18 medio anual Ecolégico
Norte Este (m3/s) (m3/s)
1 [ ND-1001-3754 A | Bernardo Carmona Redel Chaihuin 5.564.400 ( 637.000 3,65 0,73
2 | ND-1001-3754 B | Bernardo Carmona Redel Chaihuin 5.556.160 633.580 4,69 0,94
3 | ND-1001-3754 C | Bernardo Carmona Redel Chaihuin 5.580.000 637.015 5,25 1,05
4 | ND-1001-3754 D | Bernardo Carmona Redel Chaihuin 5.560.700 (| 638.050 11,3 2,26

Los caudales de reserva a respetar en cada punto de captacidén de las solicitudes se

indican en la Tabla 20:
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Tabla 20. Caudales de reserva (m3/s) a respetar en cada punto de captacion 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-1001-3754 A | Chaihuin 0,85 0,37 0,32 1,05 3,65 9,44 | 11,34 9,24 6,38 4,81 2,72 1,82

2 | ND-1001-3754 B | Chaihuin 1,10 0,48 0,41 1,35 4,69 12,14 | 14,59 | 11,89 8,22 6,18 3,50 2,35

3 | ND-1001-3754 C | Chaihuin | 1,23| o0,54| 0,46| 1,51| 5,24 13,58 16,31| 13,29 9,19| 6,91| 3,91| 2,63

4 [ND-1001-3754 D | Chaihuin | 2,64 | 1,06| 0,99| 3,25 11,27| 29,18 | 3506 28,56 | 19,74 | 14,86| 8,40| 5,64

Por Ultimo, 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 21.

Tabla 21. Caudales disponibles (m3/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-1001-3754 A | Chaihuin | 0,29 0,16 o0,15| o041 1,51 2,37| 258| 1,58| 1,06| 1,58 0,77| 0,50

2 | ND-1001-3754 B | Chaihuin | 0,37| o0,21| o0,09| o0,53| 1,95| 3,05| 3,32| 204| 1,36| 2,03| 099 0,64

3 [ ND-1001-3754 C | Chaihuin 0,41 0,24 0,21 0,59 2,18 3,41 3,71 2,28 1,52 2,27 1,11 0,71

4 | ND-1001-3754 D | Chaihuin 0,89 0,51 0,45 1,27 4,68 7,32 7,98 4,90 3,28 4,88 2,38 1,53

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

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

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
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 es 1 I/s.

Los montos de los caudales a denegar en cada caso, son los que se indican en la Tabla
22.

54



Direccion General de Aguas

Tabla 22. Monto de caudales (m3/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 OoCT NOV DIC

1 | ND-1001-3754 A | Chaihuin | 1,713 1,836 1,853 | 1,590 0,487 | 0,001 | 0,001 | 0,416 | 0,940 | 0,422 | 1,231 | 1,504

2 | ND-1001-3754 B | Chaihuin | 1,631 1,789 | 1,811| 1,472| 0,053 | 0,001 | 0,001| 0,001 0,636 | 0,001 1,011| 1,362

3 | ND-1001-3754 C | Chaihuin | 1,588 | 1,764 | 1,788 | 1,410 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,475| 0,001 | 0,804 | 1,287

4 [ ND-1001-3754 D | Chaihuin | 1,114 | 1,493 | 1,545| 0,732 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 0,467

Ademas, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 147 bis inciso 4° del Cddigo 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 sélo 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 Gltimo, 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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